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I  б о б
КИ М ЁН И Н Г АСОСИЙ ТУШ УНЧА ВА 
КОНУНЛАРИ

1.1. Кимёда атом-молекуляр таълимот. 
Газ к^онунлари

Атом-молекуляр таълимотнинг асосий кридалари XVII асрнинг 
У1-)1аларига келиб М.В.Ломоиосовтомонидан иuJлaб чик^илди ва инглиз 
кпмсгари Ж .Д альтоинииг XIX асрннпг урталарида фанга элемент- 
ларнингатом масатлари \ак,ида1'и тутупчани киритганидан кеймнгина 
умум томоиидаи эътирсх]) эгилди.

Моддалар билаи буладигап физик у;о()исалар1ш молекулир назария 
шушуптирибберади. KuMcmiii х^одисаларнм гутун гирп тда молекуляр 
I la {арияга атомлар \ а 1<;ида1'и lauinMoT срдам бсради. Ьу па чарияларнинг 
11кк;ишси — молекуляр i кшрия Giuiai i аюмиар \акида1111 la siipiiM бмрлатиб, 
аг()м-молекулярта'Ы1имотпи \осил к^иладп. Ьу laixmiMoriiiiiii мо\иятини 
купидаги бир нсча 1<;оидалар тарзида та'1>ри{1)л ат  мумкип:

/. Молекулалар тухтовсиз х^аракатда булади. Молекулалариииг 
уаракатлапиш тезлиги температурага боглиц. Температура кут а- 
рилиши билап молекулалариииг х^аракатланиш тезлиги ортади.

2. Молекулалар атомлардап таркиб топади, атомлар х;ам 
молекулалар каби тухтовсиз х;аракатда булади.

Я. Пир турдаги атомлар бошца турдаги атомлардап массаси  
на хоссалари билап фарц цилади.

4. Молекулалар орасида узаро тортилиш ва итарилиш кучлари 
mat,сир ипади. Иу кучлар к;атпищ моддаларда эпг куп, газларда эса  
hUM иамоёи булади.

5. Молекулалар орасида оралиц масофа булиб, упипг улчамлари 
моддапип.' а.'ре.'ат \олати.’а ва температурага боглиц. Газларнипг 
моискулаиарп орасида) и маоо(|)а ни  капа булади. Улмрпииг осон 
спкп.пуичаи.мт т  а см()а() ana тулпр ( 'уюк^ппк'lapim ciik,iiiii к^ийин, 
чупки yjiapiimii монгкуиама])!! ypiaciiaai и орамик, апча кпчик була- 
ли. 1\а'1'1 ик, м();1далард,а момскупалар yjnaciriiai п оралпк,япада кичик, 
т у  сабабли улар дсяр.ли ciii«;ii лмапл.п.

6. Молекуляр ва помолекуляр тузилишли моддалар бор.
7. Молекуляр тузилишли моддаларда к;аттик; х;олатда кристалл 

папжарапипг тугупларида молекулалар булади. Крис laji л i !а[1жаранинг 
ту |упларида ж о й л атгаи  молекулалар орасидаги богланиш  заиф 
булади ва к^издирилгаида узилади. IJJy сабабли молекуляр тузилишли 
мо;иишарнингсуюк/1аниш темперагуралари одатда, анча паст булади.

8. Физик х^одисаларда молекулалар са/^апиб цолади, кимёвий 
л;одисаларда эса парчалапади.
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Пир хил мо()()алар таркиби ва хоссалари жих;атидап фарц цила- 
диган Сюин̂ а моддаларга айлаиадигап ва буш)а атомлар ядроларининг 
таркиби y  ieapaduaan J^oдucaлap кимёвий з^одисалар дейилади.

\ам()да оксидпаниш , ёниш , рудалардаи метсшларниш 'олиниши, 
тсмирмииг занглаш и — буларнинг \ам м аси  кимёвий \одисалардир. 
fiy \()дисаларии бошк^ача к,илиб айтганда, кимёвий узгаритлар, кимё- 
иий рсакциялар ёки кимёвий узаро таъсирлар дейилади.

Кимёвий >^одисалар би^чан физик \одисаларни бир-биридал фарк, 
1̂ ИЛИ1Л лозим.

Физик х;одисаларда моддаларнинг шакли ёки физик ^олати 
узгаради ёки атом ядроларининг таркиби узгариши х;исобига янги 
моддалар х;осил булади.

М асалан, газсимон аммиак сую цазот билан узаро таъсир этти- 
рилганда ам миак дастлаб суюк,, сунгра эса к,аттик,х,олатга утади. Бу 
кимёвий х^одиса эмас, балки ф изик х^одисадир, чунки модданинг 
(азотнинг \ам , аммиакнинг \ам) таркиби узгармайди. Янги моддалар 
х,осил булиш ига олиб келадиган баъзи )^одисалар ф и зи к  \одисалар  
Каторига киради. М асалан, бир хил элем ентларнинг атомларидан 
бош ка хил элементларнинг атомлари \осил буладиган ядро реакция- 
лари ф изик \одисалардир.

9. Номолекуляр тузилишли моддаларда кристалл панж ара- 
ларнипг тугупларида атомлар ва бош/(а заррачалар булади. Ана шу 
заррачалар орасида кучли кимёвий богланиш  булиб, уни узиш учун 
куп энергия талаб к^илинади. Шу сабабли, номолекуляр тузилиш ли 
моддаларнинг сую к^аниш  х^ароратлари анча юк,ори булади.

Ф изик ва кимёвий \одисалар атом-молекуляр таълимот асосида 
тушунтирилади. Масалан, физика курсидан маълум бул1ан диффузия 
\одисаси  бир модда молекулаларининг (атомлари, заррач^шарининг) 
бош ка модданинг молекулалари (атомлари, заррачалари) орасига 
кириб бора олиши билан ту1пунтирилади. Бунга сабаб шуки, молеку- 
лалар (атомлар, заррачалар) доимо \аракатда ва улар уртасида ора­
ли кд ар булади.

Кимёвий реакцияларнинг мо\ияти бир модданинг атомлари ора- 
сидаги кимёвий богланиш нинг узилиш идан ва атом ларнинг кбайта 
группаланиб бош ^а моддалар \оси л  к^илишидан иборат.

Атом ва молекулалар. К^адимги ф е к  файласуфи Демократ бундан 
2500 йил мукаддам барча жисмлар жуда майда, кузга куринмай- 
д и га н , б у л и н м ай д и ган , д ои м о  \ар ак ат д аги  зар р ачалар дан  — 
агомлардан таркиб тонган, деган (1)икрни айтди. „Агом“ сузи таржима 
к^илитанда „булинмас“ д с1'ан маънони билдир;у1и.

Молекула ю  атомлар \акидаги таы 1имотни, асосан, XVII асрнинг 
урчаларида русолим и М .ИЛомоносом иш лаб чик,к,ан. У габиатдаги 
ж и см лар  корнускулалардам  (м олекулалардан ) тар к и б  топ ган , 
KopnycKyjiJUiap таркиби 1 а ’)лем стлар  (атомлар) киради, деган фикрни 
айтди. Олим моддаларнинг |урли-гуманлиги!1и молекул^тардатурли 
атом ларнингбирикиш и па уларда атомлар турлича жойлаш ганлиги 
билан тушунтирди.



М олекула ва атомлар х,ак,идаги 
t ; i iwi и мот факсах 1860 йилда кимёгар- <
мириинг Карлсруэдаги бутун жа)^он 
с 1л; щида узил-кесил эътироф этилди.
Лгомлар \ак,ик,атан \ам  мавжудлигини 
куигина ким ёвий  реакциялар  тас- 
дикушйди.

М о л е к у л а л а р  — к у п ч и л и к  1.1-расм. Муз кристали: 
моддаларнипг энг майда заррачалари сувнинг кристалл тузилиши. 
булиб, уларпииг таркиби ва ким ёвий . 
хоссалари берилгаи моддаиики каби булади.

М олекулалар кимёвий реакцияларда парчаланади, яъни улар 
кимёвий жих^атдан булииадигаи заррачалардир.

Атомлар — булар моддаиипг кимёвий жих^атдап булинмайдигаи 
)нг майда заррачаларидир.

Бу таърифдаги „Кимёвий жих.атдаи булиимайдиган^' деган ибо- 
рапи ало^ида таъ ки д л ат  лозим, чуики атомлар иарчалападиган ва 
п'1'ом энергияси ажралиб чикадигаи \одисалар  \ам  маълум. Буидай 
\одисаларда атомлар бир-бирига айлаиади.

К^аттик ва газ х^олатида молекулалардан таркиб тоигаи моддалар 
молекуляр тузилган моддаларга киради. Бундай моддаларниигтипик 
вакили сувдир. Сув кристалларининг тузилиш и схема тарзида 1.1- 
расмда курсатилган.

Модданинг ало\ида заррачалари (молекулалар, атомлар) к,аттик 
(кристалл) \олатида муайян изчилликда ж ойлаш иб, панж арани 
')слатадигам структура х,осил к^илади. Шу сабабли „М одданинг 
криспии! ианжараси“ деган тушунчадан фойдаланилади. 1. 1-расмда 
курсагилгаиидек, сув к,аттик,\олатда кристалл тузилишга эга булади.
( ’ym im ii’ кристалл манжарасининг тугунларида сув молекулалари 
булади. Д смак, сув молекуляр кристалл тузилиш га эга.

Крисгалл паижарасииии!'тугунларида молекулалар эмас, балки 
агомлар гурадигаи кумгипа Mo;uiaJiap маълум (м асалан, тем ир 
су;и.<1)ид), бу \олда ианжара |угунла |1ида 1смир lui олтингугурт 
атомлари булади (1 2  раем). Д смак, гсмир сул1.(1)ид номолекуляр 
чузилган Mo;uu>Ji:<P к а ю р т а  ки[)али,

KpncTiuiJi M();ui;>iui cyioi^iaiim pnm  учун yiim ii’кристалл нанжа- 
расини см и р и т  лозим. Кристалл нанжарада MojicKyjuuiap орасидаги 
богланиш атомлар орасидаги богламишга Караганда анча буш булар 
экан. Шу сабабли, одатда, молекуляр тузилишли мо;иии1арнинг суюк,- 
ланиш \арорати паст, номолекуляр тузилишли мод/ци1арнинг суюк,- 
ланиш  харорати эса юк,ори булади.

Берилган модданинг молекуляр ёки номолекуляр тузилганлигини 
унинг ф изик хоссаларига к,араб олдиндан айтиб бериш  мумкин. 
Молекуляр тузилиш ли моддалар одатдаги шароитда — газлар (кис­
лород, водород, азот ва бош ^алар), сую к^иклар (сув, спирт, эф ир
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о олтингугурт атомлари

темир атомлари

1.2-расм. Темир сульфид кристалининг бир цатлами.

ва бошк^алар) ёки осон сую к^анадиган каттик, моддалардир (олтин­
гугурт—сую к^аниш  х^арорати 113®С, фосф ор—суюьу1аниш  >;арорати 
44'’С ва бош 1<;алар).

1^мёвий элементлар. К^адимги мутафаккирлардан кимёга „атом“ 
сузидан таш ^ари „элем ент“ сузи хам кириб к,олди, бу таркибий 
к,исм деган маънони билдиради.

Кимёвий элемент — бу атомларнинг муайян туридир. Кислород 
атомлари атом ларни н гби ттатури н и , битта кимёвий элем ент—кис­
лород элем ентини , симоб атом лари—атом ларнинг боии<;а турини, 
кимёвий элем ент симобни таш кил этади ва \о казо . \ о з и р  бизга 
атомларнинг 105 тури — 105 та кимёвий элемент ма1злум. Бутун коинот 
энг узок, юлдузлар ва туманларгача ана т у  кимёвий элементлардан 
таркиб топган.

„Кимёвий элемент" ва „оддий модда“ деган туш унчаларни бир- 
биридан фарккдпа билиш лозим. К^андни к^издирганимизда реакциядан 
кейин колган к^ттик, колдик, кумир. Бундан к^анд таркибига углерод 
атомлари киради, деган хулосага келамиз. Аммо к^ндда (сувда эрийдиган 
рангсиз моддада) к>пиир (сувда эримайдиган кора модда) бор дейиш 
нотугри булар эди. Углерод атомлари кумирга айланиш и учун бошк,а 
элементларнинг атомлари билан \оси л  цилган боглардан узилиши ва 
бир-бири билан богланиши керак. К^андни к,издири1п йули билан 
парчалашда ана шундай \одиса содир булади. Ojioiira куйиб, сунг 
унугилган идишдаги овк;атда \ам  ана шундай \ол  руй беради.

Кумир билан углерод — бигга на|х:а эмас. Углерод муайян атомлар 
гу1-)И, м'ьни кимёвий элем етди р . У 6 npnKMJUiapтаркибига кириши \ам , 
эркин \олда ажралиб чик,и111и \ам  мумкин. Ьир-бпри билан богланган 
углерод атомлари биз кумир дсб атайдиган ();и1ий мо;и1анинг узидир.

Ьиз куриб у п а н  мисолда кимёвий элемент (углерод) ва унга 
тугри келадиган о;и1ий Mo;uia (кумир) турлича аталади. К^олган 
элементлар эса уларга ryi ри келадиган о;ший Mo;w;uiap билан бир



\ил момланади. Ш унингучун „кислород", „темир“ сузлари кимёвий 
ок'мситни \ам , шу номдаги оддий модцани \ам  билдириши мумкин,
IIIV сабабли х^Р кайси \олда уларни фарк, 1<;ила билиш га урганиш —
||() iiiM. „Кислород билан нафас оламиз“ , „кислород — газ“ дейилса,
I.III оддий модда холидаги кислород \ак.ида (бошк^ача айтганда, кис- 
'|()|К)д молекулалари х^ак^ида) боради. „Симоб (II) оксидда кислород 
»юр“ дейилганда эса кимёвий элемент сифатидаги кислород х^ацида 
(Иошк^ача айтганда, кислород атомлари \ак;ида) ran боради. „Темир 
м;|| иитга тортилади“ , „темирдан мих ясалади“ дейилганда модда 
(•1к1)атидаги темир назарда тутилади, „темир занг таркибига киради“ 
лс-rafi иборада эса „темир“ сузи кимёвий элементнинг номидир.

Кимёвий элементларнинг белгилари. Кимёда м оддаларнинг 
трки бин и  ва улар орасидаги кимёвий реакцияларни баён килиш ни 
осонлаштирадиган тил — кимётили бор. Энди шутилнинг „апи(})боси“ — 
»лементларнинг кимёвий белгилари билан таниш иб чик^амиз.

\ а р  бир кимёвий элемент узинипг махсус белгиси билан ифо- 
даланади. Кимёвий белги, элемент лотинча номинингбош  \арф и  ёки 
Гюш \арф и  билан кейинги \арфларидан бири ор1«;ш1и ифодаланади.

М асалан, лотинча Hidrogenium  (гидрогениум) дейиладиган  
водород — Н х,арфи билан, симоб Hidrargirum — (гидраргирум) Hg 
\арф и билан, кислород — Oxigenium (оксигениум) — О \ар ф и  
билан белгиланади ва \оказо .

Бунда Н белги водород элементини >^ам, водороднинг битта 
атомини х,ам билдиради. О \арф и кислород элементини х,ам, кислород- 
ми нг битта атомини \ ш ,  С белги углерод элементини \ам , углерод- 
нинг битта атомини \ам  билдиради ва \оказо .

Кимёвий формулалар. Модданинг таркибини кимёвий белгилар 
билап ифодалаш модданинг кимёвий формуласи дейилади. Оддий 
модданинг кимёвий формуласини ёзиш  учун аввал элем ентнинг 
кимёвий белгиси ёзилади ва унинг унгто.монини пастига моддалар 
молекуласидаги атомлар сонини курсатувчи индекс деб аталадиган 
[)а1«;ам ёзиб куйилади. М асалан, кислород ва водород молекулалари 
икки атом дан  иборат, шу сабабли у л ар и и н г тарки б и  О^,
<1юрмулалар билан ифодаланади (о-икки, аш -икки деб у^илади).

М ураккаб модданинг формуласини ёзиш учун мо;1д а кандай 
кимёвий элементлардан тузилганлигини ва унинг молекуласида \а р  
Кайси элементнинг нечтадан атоми борлигини билиш лозим. Аввал 
кимёвий элементларнинг белгилари, сунгра белгининг унг том они 
пастига индекслар ёзилади. Масалан, икки атом водород ва бир атом 
кислороддан иборат сув молекуласи Н^О формула билан ифодаланади 
МП аш -икки  о деб укилади.

М олекула айни модданинг энг кичик заррачаси сиф атида 
каралгани сабабли молекула тузилиш ига эга булмаган к^аттик 
мол;и1ларда атомларнинг сон нисбатлари кристаллдаги, масалан, FeS 
лаги каби булган энг оддий мажмуи молекула деб кабул к^илинади.
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M(vui;winiir кимёвий формуласига караб айни модда одций ёки 
мураккаГ) ту ит  эканлигини, у кандай элемемтлардаи \осил булган- 
лигини, yimin молекуласи таркибига \ар  к,айси элсмеитнинг нечтадан 
а гоми кир1апли1'ини айта оламиз.

»лсме11г11и11г нисбий атом массаси. Атомларнинг улчамлари к^ан- 
чалик кичик булишидан катъи назар, уларнинг массаси аниьуишган. 
Ai ap а'1()мларнинг массаларини массанинг одатда фойдаланиладиган 
бирликларида (килограм м, грамм), иф одаласак, атомлар масса- 
лармиимг к^ийматлари жуда кичик сонлар булади. Масш1аи, углерод 
агомиминг массаси куйидагига тенг:
ш_ДС)=0,000 ООО ООО ООО ООО ООО ООО 02 г= 2 ,0 - 10-2^=2,0* Ю'^^кг, 
кислород атом ининг массаси эса куйидагига тенг;

/w„(0 ) = 2 ,6 6 - 10-2-Y=2 ,6 6 - 10-2'кг.

Атомлар массаларининг бундай сон к^ийматларидан фойдала}шш, 
уларни эсла’б к,олиш ва улар билан ариф м етик амалларни бажариш 
к,ийин. Ш усабабли атомларнинг массаларини ифодалаш учун махсус 
масса атом бирлиги (м.а.б.) киритилган. 1 м.а.б. углерод атоми масса- 
сининг 1/12 к^исмига, яъни 1,66 • Ю’̂ '̂ г га тенг. Элементлар атомла- 
ринимг массасини 1 м.а.б. билан так,к,ослаб, бутун сонлар топилади, 
улар нисбий атом массалар дейилади. М асалан, кислород учун:

М О )  =
2,66 •

0,161 ■ Ю'^^г
=  16

Ш у усулда барча кимёвий элементлар учун нисбий атом масса­
ларини тониш  мумкин.

Элемент атом массасини углерод ат ом массасининг 1 /12  
цисмига нисбати элементнинг нисбий ат ом массаси дейилади.
Э лем ентнинг нисбий атом массаси /4̂  билан белгиланади, бунда г
— „relative" сузининг бош лангич х^арфи, у „нисбий“ деган маънони 
билдиради. Бу улчамсиз катталикдир. Н исбий атом массасининг 
улчамсиз катталигини атомларнинг масса атом бирликларида (м.а.б.) 
ифодаланган массасидан фарк,к,ила билиш  керак.

Атомларнинг массалари элемент нисбий атом массасининг I атом 
бирлигига купайтмаси сифатида топилади. Масалан,

т ^ (0)= \в : \  м .а.б.=  16 м.а.б.

К^йидагиларни узаро та 1<;к,осланг:

/«ДС)= 12 м.а.б; 
/«^S)=32 м.а.б; 
ш ( 11)=1 м.а.б; 
т (1с)=56 м.а.б;

/1 ( С ) = 1 2  
/i;(S)=32 
/1,(Н )=1 
/1/1'с)=.56

М о;ща11Н11г нисбий молекуляр массаси. Мо;и1анинг кимёвий 
({юрмуласидан унинг ннсбиГ! мопскуляр массаси (М )  \иа)блабтопилади.
8



Лйпи модда массасини углерод атоми массасининг 1/12 к,исмига \  
нисбати шу моддани нисбий молекуляр массаси деб аталади.

М одданинг нисбий молекуляр массасини х^исоблаб топиш  учун 
\ .1|1 кпйси элементнингатомлари сонини х^исобга олган х^олда нисбий 
.11 ом массаларини кушиб чик,иш керак, масалан:

М ^ { \ \ р ) =  1 : 2 + 16=  18

Шунга мос \олда молекуланинг массаси \ам  (м.а.б. да) топилади: 

т^= (Н^О) = 2 • 1 м. а. б. + 16 м.а.б. = 18 м. а. б.

Агар модда номолекуляр тузилган булса, унинг нисбий молекуляр 
массаси модда формуласидаги атомлар сонини х^исобга олган \олда 
■)лсментлар нисбий атом массш1аринингйириндиси сифатидатопилади. 
Ку \о л д а  ф орм ула модда ш артли м олекуласи н ин г тар ки б и н и  
и(1)()далайди.

Агар бирор кимёвий рсакниялар заррачалар (атомлар, молеку- 
лалар ва б.) сони ж и\атидан куриб чикиластган булса, у \олда 
,мо()да м и ц д о р и ^ ' физик к а т п и т к  кулланилади. Молда микдо- 
рининг бирлиги моль х,исобланс1ди.

Моль — бу 0,012 кг (12 г) углеродда иечта углерод атоми булса, 
таркибида шупча заррачалар (атом, молекула ва бошцалар) булгаи 
модда мицдоридир.

М оль—т аркибида 6,02  • 10 м олекула, ат ом  ёки бошца 
заррачалар булгаи модда мии^доридир.

=6,02  • 10^  ̂ моль ' сон А вогадро д оим ий си  (А .А вогадро 
тараф и га) деб аталган:

6,02 ■ 10-

1 моль
М одданинг моляр массаси М  модда массаси m нинг модданинг

шли мик^
Масалан,

N .  =  ----------- = 6,0 2 • 10^̂  .моль
1 моль

1С1ИШЛИ мик^ори п га нисбати га тенг: М =

Збг 1Хг 9 г  1,Хг ^
М  (Н зО ) =  ---------- = , - = 7- г ----------- = ----------------= IX г /  моль

' ' 2 моль 1 моль 0,5 моль 0,1 моль

Куриниб турибдики, модданинг моляр массаси сон ж и\атдан 
I молнинг массасига, яъни берилган модда 6,02 • 10̂  ̂заррачаларининг 
массасига тенг.

Модданинг моляр массаси — унинг бир молининг массасидир.
М оляр масса, одатда, бир молга турри келадиган граммлар (г/ 

моль) билан ифодаланади. М асалан, М  { \ \ ^ = 2  г/моль; М  (FeS )= 8 8  
|/мо.ль; Л/(Ре)=56 г/моль; M (S)=32 г/моль.

Моляр масса атом ва молекулаларнинг массалари (м.а.б.да) \амда 
мисбий атом ва молекуляр массалар билан сон жих^атдан мос келади.

9
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М псалаи, гсмир билан олтинг'угуртнинг реакцияси  тенгламасидан 
Куйилаги ма'1х)1умотларни оламиз:

Fe + S =  FeS
1 моль 1моль 1моль

56 г/м оль 32 г/м оль 88 г/м оль

Мо;и1амииг массаси ва микдори орасидаги нисбатдан фойдала- 
||иГ), амалда м у\им  булган масалаларни ечиш  мумкин.

Модданипг маълум мицдорига кура массасини х,исобла6 топиш. 
Maciuian: олтингугурт билан реакцияда 0,5 мольтемир иштирсж этади. 
Реакция учун олиниши лозим булган темирнинг массасини аник/1анг. 
К^йидаги формуладан фойдаланамиз:

Ечиш:
m 
п ’М = т = М  • п

т =  56 г/м оль • 0,5 моль = 28 г.
Ж а в о б и :  2 8 гт ем и р .
Модданинг маълум массасига кура мицдорини х,исоблаб топиш.

М асалан: реакция натиж асида 22 г тем ир (И) сульфид олинди. Бу 
массага тем ир (II) сульф иднинг к,анча мик^ори тугри келади?

Е ч и ш . М (FeS )= 8 8  г/моль
К^йидагича мулох;аза юритилади:
8 8 г FeS 1 молга турри келади.
22г FeS п молга тугри келади.
8 8 г ; 2 2 г=1  м о л ь : х  моль

х =  0,25 моль FeS

М одданинг кимёвий формуласи асосида элементларнинг масса 
улуш ларини \а м  \исоблаб  топиш  мумкин. Э лем ентнинг масса улу- 
ши деганда элемент атомлари м ассасининг молекула массасига 
нисбати тушунилади ва, одатда, бирликнинг улушларида ёки фоиз- 
ларда ифодаланади.

Агар сув молекуласининг массаси 18 м.а.б. ва унингтаркибидаги 
водороднинг массаси эса 2 м.а.б., кислородники  — 16 м.а.б. булса, 
сувдаги водород ва кислороднинг масса улуши;

2 м.а.б.
18 м.а.Г). 

16 м.а.Г).
18 м.а.б.

=  0,11 ёки 11%

=  0,89 ёки 89%

\ а р  кандай микдор сувмин! таркиби  89% кислород билан 11% 
водороддан иборат. Ьиундай к,илиб, кимёвий формула: 
in



— модданинг сифат таркибини — у к^андай кимёвий элем ент-^
)|.||)дан таркиб топганлигини;

— м одда м о л ек у л аси н и н г  атом  т а р к и б и н и , я ъ н и  м одда 
молскуласини ташкил этган \ар  цайси элемент атомларининг сонини 
кУрсптади.

Кимёвий формула асосида:
— модданинг нисбий молекуляр массасини ва молекуласининг 

м.и.б. даги массасини;
— моддадаги элементларнинг масса улушларини (фоиз \исобида) 

\ 11соблабтопиш  мумкин.
Элемент атомининг валентлиги. Элемент атомларининг бошца 

иементларнинг муайян сондаги атомларини бириктириб олиш 
хусусияти шу элементпинг валентлиги дейилади. Валентликнинг улчов 
Опрлиги кдииб водород атомининг валентлиги к,абул килинган. Водород 
агоми бошк^а элементларнинг биттадан ортик, атомини бириктира 
олмайди, шу сабабли водороднинг валентлиги бирга тенг деб к,абул 
килинган. Бошка элементларнинг валентлигини эса шу элементнинг 
агоми узига нечта водород атомини бириктира олиш ини курсатувчи 
сон билан ифодаланади. Баъзи элементларнинг водород билан \осил 
Килган бирикмаларининг кимёвий формулаларини куриб чик^амиз.

НВг, H^S, Р Н 3, SiH,

By формулаларни куйидагича ёзиш мумкин:
Н
I

Н - В г ,  H - S - H ,  H - P - H , H - S i - H
I Iн н

Бу ерда чизикчалар атомлар орасидаги борланиш ларни иф о- 
дшшйди.

Молекулаларнинг тузилиши бундай ифодаланганда к^андай атом­
лар бир-бири билан борланган, кайсилари эса борланмаганлигини 
икс эттиради. М асалан, сувнинг формуласидан унинг молекуласида 
водороднинг иккала атоми кислород атоми билан богланган. Ю ко- 
ридаги формулалардан куринибтурибдики, бир хил элементларнинг 
(хлор, бром) атомлари водороднинг фак,ат биггадан агомини бирик- 
•триб олади (бу элементлар бир валентлидир); бошк,а элементларнинг 
(кислород, олтингугурт) атомлари эса водороднинг иккитадан 
агомини бириктириб олади (бу элементлар икки валентлидир) ва 
\()казо.

Ш ундай килиб, элем ентнинг водородли бирикмаларидаги ва- 
иснтлиги шу элем ентнинг атоми бириктириб олган водород атом ­
ларининг сони билан аник^анади.

Икки элементдан иборат моддада бир элементнинг валентлиги 
м;гы1ум булса, шу модданинг формуласига к,араб иккинчи элемент- 
иимг валентлигини аник^аш  мумкин.
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MivviHJiap массасининг сакланиш конуни. Х,ар цандай реакция 
ма\сул(тии1ри Гюшланрич моддалар кандай атомдардан тузилган булса, 
ту н д ай  п'юмлардан таркиб топтан булади. Атомлар кимёвий реак- 
ииилар иактида сак^аниб  к^олади, демак улардан \а р  бири н ин г ва, 
бинобарии, жами атомларнинг массаси \ам  сак^аниб к;олиши керак. 
Iiy \()лда \ар  к^шдай реакция ма^сулотларининг массаси бошлангич 
мо;и1аларнинг массасига тенг булиши лозим.

Л'гом-молекуляр таълимот нук^таи назаридан массанингсак/таниш 
Коиуми т у н д а й  туш унтирилади: кимёвий реакция натижасида 
атомлар йуцолмайди ва йуцдан пайдо х;ам булмайди, балки улар 
ifaiima группаланади. Атомлар сони реакциядан олдип х;аМу кейии 
\ам  узгармагагииги сабабли улариииг умумий массаси х;ам узгармайди.

Массанингсак^чаниш к^онунини дастлаб М .В.Ломоносов шундай 
гаърифлаган эди: „Табиатда содир буладиган \ар  к^андай узгаришнинг 
м о\ияти  ш ундаки, бирор жисмдан канча микдор камайса, иккинчи 
жисмга ш унча микдор куш илади. Д емак, материя бирор жойда 
камайса, иккинчи уринда купаяди“ .

М ассанинг сак^аниш  к^онунидан моддалар йукдан бор булмайди 
ва мутлак^о йук,олиб х,ам кетмайди, деган хулоса келиб чик^ади. Ш у 
сабабли агар ким ёвий  реакция вак^тида модда йук, нарсадан пайдо 
булаётганга ёки мутлако изсиз йук,олиб кетаётгаига ухшаса, биз 
реакцияда катнаш аётган ва реакция нат ижасида \о си л  булаётган 
моддгаларни ту л и к \и со б га  олмаган буламиз.

Модда таркибининг доимийлик комуни. 1 аркибнинг доим ийлик 
Конуни ки м ёнинг асосий к^онунлари к,аторига киради: х;ар цаидай 
тоза модда олиииш усулидап i^amhu иаш р, узгарм ас сифат ва 
ми/^дорий таркибга эга  булади.

М асалан, углерод (IV) оксид (карбонат ангидрит) СО^ нинг 
таркибини куриб чик^шиз. У у1’лерод билан кислороддан таркиб топган 
(сифат таркиби). СО^ да углероднинг микдори 22,27 %, кислородники
— 72,73 % (м икдорий таркиби).

А том-молекуляр таълимот таркибн ин г д оим ий лик  ^к^онунини 
тушунтиришга имкон беради. Атомларнинг массаси узгармас булган- 
лиги сабабли модданинг масса таркиби \ам  умуман узгармас булади.

К имёнинг ривожланиш и шуни курсатадики, узгармас таркибли 
бирикмалар билан бир к^аторда, узгарувчан таркибли бирикмалар 
\а м  булар экан . Н .С .К у р н ако вн и н г так ли ф и га  кура, узгармас 
таркибли бирикм алар дальтоиидлар (инглиз кимёгари ва ф изиги 
Д альтоннинг хотирасига), узгарувчан таркиблилари—
(ту н д ай  бирикмалар борлигини олдиндан айтган ф ранцуз кимёгари 
Ьертоллс хотирасига) деб аталади. Д альтониллармингтаркиби бутун 
сонли стехиометрик индекслари бор од;1ий формулалар билан ифода- 
ланади, масалан Н^О, HJ, СС1^, СО^. Ь ертоллидларнинг таркиби 
узгариб туради ва стехиометрик нисбатларга мунофик, келмайди. 
М асалан, уран (VI) оксидни 1и таркиби, одагда, U O , формула билан

12



11(|юлаланади. Хак^к^тда эса унингтаркиби UO^ 5 дан U O 3 гача булади. 
Олиниш  ш ароитига караб ванадий (II) оксиднинг таркиби 
дан VO, 3 гача булиши мумкин.

Узгарувчан таркибли бирикм алар борлиги муносабати билан 
•щркибнинг доим ийлик к^онунининг \о зи рги  таъриф ига ан и к^и к  
кмритиш керак булади.

М олекуляр ст рукт урали, яьпи м олекулалардаи  т узилгаи  
Гшрикмаларнипг таркиби, олиниш усулидан цатъи иазар, узгармас   ̂
булади. Номолекуляр структурали (атомли, иопли ва металл  
паижарали) бирикмалариинг таркиби эса узгармас булмайди ва 
олиниш шароитларига боьли!  ̂булади.

М асалан, ванадий (II) оксиднинг таркиби температурага ва 
синтезда иш латиладиган кислороднинг босимига боглик, булади. 
':)лементларнинг изотоп таркибини \ам  \исобга олиш керак: масалан, 
одатдаги сувда 11,19%, огир сувда эса — 20% водород булади.

Лвогалро цонуни. Газларнииг моляр \,аж ми

Итальян олими А.Авога;1ро барча газлар бир хилда сик^илишига 
(Войль — М ариотт к^онуни), тсрм ик кенгайиш  коэф(1)ициснти бир 
хиллигига (Гей-Л ю ссак к^онуни) ва бошк^а баъзи умумий хоссалари 
борлигига эътибор бергани х,олда ва узининг кузатиш лари асосида 
1811 йилда куйидаги конунни яратди;

Бир хил шароитда турли газларнинг тенг >;ажмларида молеку- 
лалар сони бир хил булади.

1860 йилда кимёгарларнинг Карлсруэдаги халкаро съездида 
Лвогадро таълимоти умум томонидан эътироф этилди. Съезд атом- 
молекуляр таълимотнинг ривож ланиш ига кучли туртки булди.

Бир хил шароитда барча газларда ало\ида молекулалар орасидаги 
масофа тахминан бир хил булади. М олекулаларнинг \аж м и  молеку- 
juuiap уртасидаги масофага нисбатан ни\оятда кичик булади, бундан 
гурли газларнинг тенг \ажмларида (бир хил шароитда) молекулалар 
сони бир хил булиши керак, деган хулоса келиб ч и 1<;ади. Д емак, 
агар бир хил шароитда газларнинг тенг \аж м ларида молекулалар 
сони бир хил булса, у \олда бир хил сондаги молскулалари булган 
1урли газларнинг массалари \ам  бир хил \аж м ни  эгаллаш и керак.

Бизга маълумки, моляр массалар ва уларга нронорционал булган 
I алларнинг массалари ана шундай массалардир. Масшшн, 2 г водород 
билан 32 г кислородда молекулалар сони бир хил, яъни 6,02 • 10̂  ̂та 
булади (Авогадро доимийси). 2 г водород билан 32 г кислород (нормал 
шароитда) бир хил — 22,4 л \ажмни эгаллаши тажрибада исботланган.
.Чсмак;

Нормал шароитда 1 моль газнинг х^ажми 22,4 л булади. Бу 
,\ижм газнинг моляр :^ажми дейилади.

['азнинг моляр \аж м и  газ )^ажмининг (н.ш. даги) модданинг 
1СГИШЛИ микдори п га нисбатидан топилэди:
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^ т = - .П

Оуида V — \аж м  (л \и с о 6 ида), п — модцаиинг микдори (мол 
\ИС< )Г)ИЛП).

Лмогадро кон ун и  асоси да газси м о н  м о д д ал ар н и н г м оляр 
массалари апиьу1анади. Газ м олекулаларининг массаси к.‘̂ нча катта 
Оулса, Г)ир хил \аж м даги  газнинг массаси шунча катта булади. 
Га чларминг тенг х^ажмларида бир хил ш ароитда молекулалар сони, 
бипобармм, газларнинг моллар сони х,ам бир хил булади. Газларнинг 
ГСН1' \ажмлари массаларининг нисбати уларнинг моляр массаларининг 
нисбатига тенг:

/?»,: /W, = Л/,:

бунда Ая, — биринчи газ муайян >^ажмининг массаси, — 
иккинчи газ худди шундай \аж м ин и нг массаси. Л/, ва — биринчи 
иа иккинчи газнинг моляр массалари.

Бир газ муайян х,ажми м ассасининг худди шундай х^ажмдаги 
иккинчи газ (уша ш ароитларда олинган) массасига нисбати бири н ­
чи газнинг иккинчи  газга нисбатан зичлиги дейилади (Z) \ар ф и  
билан белгиланади):

- ^  =  Д  бундам М\

Одатда, газнинг зичлиги энг смгил газ — водородга нисбатан 
аник^1анади (Г),, билан белгиланади). Водороднинг моляр массаси 2, 
кислородники 16 г/молга тенг. IJJy сабабли куйидагини оламиз:

М = 2 П„
"2

Газ )^олатидаги модОаиииг молекуляр массаси унипг водород 
буйича зичлигииииг 2 га купайтирилгапига тенг.

Купинча, газнинг зичлиги \авога нисбатан аник^анади . \ а в о  
газлар аралаш маси булса \ам  унинг уртача молекуляр массасини 
\исоблаш  мумкин. Яъни агар \авон ин г тахминан 4 х,ажм азот (моляр 
массаси 28 г/моль) ва 1 х^жм кислороддан (моляр массаси 32 
г/моль), яъни 4 N j+O ^дан таркиб топганлиги \исобга олинса, унинг 
уртача моляр массасини \исоблаб топиш мумкин. БундаР! к;уйидагича 
И1и юритилади:

М. = 4-28 + 1. 32 
4 + 1

=  28 ,8 г /  моль (яхлитлангани 29 г /  моль)

Бу \олда моляр масса ушбу ифодадан аник^1анади: М =29 • 
М олекуляр массаларни аник^иии т у н и  курсатадики, оддий 

газларнинг молекулалари 2 атомдан (Н^, F ,, Cl^, О^, N^), нодир 
газларнинг молекулалари эса 1 атомдан таркиб топган (Н е, N e, 
Аг, Кг, Хе, 1<п). Н оди р  газлар  учун „м о л е к у л а"  ва „ а т о м “
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туш унчалари тен г ки м м атлиди р . Л ек и н  ай ри м  бош ка оддий 
молдаларнинг молекулалари 3 ва ундан куп атомлардан таркиб топган, 
масалан, озон О^, тетрафосфор молекулалари, уртача тем пе- 
ратурада олтингугурт бурлари S .̂

Бизга маълумки, кимёвий белгилар ва формулалар олдидаги 
коэффициентлар атом ва молекула сонинигана эмас, балки реакцияда 
иштирок этадиган моллар сонини )^ам курсатади. Шу сабабли газлар 
орасидаги реакцияларнинг тенглам аларини куйидагича ёзиш  х,ам 
мумкин.

+ СЦ— > 2НС1 2H^ + О 2 ---- > 2 Н ,0
1 моль 1 моль 2 моль 2 моль 1 моль 2 моль
22,4 л 22,4 л 44,8 л 44,8 л 22,4 л (сув буглари) 44,8 л

Агар реакцияга кириш аётган ва \о си л  булаётган газлар \аж м - 
ларининг курсатилган сон кийматлари 22,4 сонига к,иск;артирилса, 
у \олда газларнинг \аж м ий нисбатларини курсатадиган оддий бутун 
сонлар олинади; биринчи реакцияда — 1 : 1 : 2 , иккинчи реакцияда 
jca 2 : 1 : 2 .  Демак, газсимон моддалар орасидаги реакциялар муайян 
|«;онуниятларга буйсунади: узгармас босимда реакцияга киришаётган 
ва х о̂сил булаётган газларнинг з^ажмлари ут ро кичик бутун сонлар 
нисбатида булади.

Реакцияларнинг тенгламаларидаги коэф ф ициентлар реакцияга 
киришаётган ва х;осил булаётган газсимон моддалар \аж м ларининг 
сонини курсатади.

1.2. Кимёвий реакциялар ва тенгламалар. 
Анорганик бирикмаларнинг энг му^им синфлари

Кимёвий реакциянинг кимёвий белги ва формулалар воситасида 
шартли равишда ёзилиши кимёвий тенглама дейилади.

Реакциянинг кимёвий тенгламасига к,араб, кандай моддалар реак­
цияга киришиши ва кандайлари \осил булиши \ак,ида фикр юритиш 
мумкин. Реакцияларнинг тенгламаларини тузишда к^йидагича иш 
юритилади:

1. Тенгламанинг чап к^исмида реакцияга кириш адиган Mo;j;ia- 
ларнинг формулалари ёзилади, сунгра стрелка куйилсУШ. Бунда оддий 
газсимон моддаларнинг молекулалари деярли доимо икки атомдан 
тпркиб топиш ини (О^, Hj, Clj ва \ .)  ёдда тутиш лозим:

Mg + 02->

2 . Унг кисмига (стрелкадан кейин) реакция натижасида \о си л  
Оуладиган моддаларнинг формулалари ёзилади:

Mg + О2 -> MgO 
Р + о ,  ^  P f i ,

15

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


3. Р сакцияииш ' теиглпмаси моддалар м ассасининг сак^паниш 
Копуни асосида тузилади, яъни унг ва чап кисмлардаги атомлар 
сопи бир хил Оулиши керак. Бунга эриш иш  учун моддаларнинг 
<|)ормул;и1ари олдига коэф ф ициентлар куйилади.

1’сакция тсмгламасини, масалан, сувнинг парчаланиш реакцияси 
гсиглимасиии тузиш  учун чап томонга реакция учун олинган мод- 
ламимг (a iap  улар бир неча булса, олинган  барча моддаларнинг), 
уиг гомонга эса реакция натижасида \о си л  булган моддаларнинг 
(|и>рмулги1арини ёзамиз. Бошланрич моддаларнинг формулаларини \ам , 
\()сил булган моддаларнинг ф ормулаларини \ам  иш ора билан 
Узаро к;ушиб ёзамиз:

су в водород + кислород
Н ,0  ^  + 0^

Формулалар олдига коэффициентлар куйиб, чап ва унг кисмдаги 
\ар  кайси элемент атомларининг сонини тенглаштириш керак. Ш ун- 
дай ф и кр  ю ритамиз. Битта икки атомли кислород молекуласи (О^) 
\о си л  булиш и учун икки  атом кислород керак. Бунинг учун икки 
молекула сув парчаланиш и лозим. Д ем ак, Н^О формуласи олдига 2 
коэф ф ициентни  куйиш зарур:

2 Н р н .+  о ,

у  нг ва чап к^1смларда кислород атомлари сони бир хил — 2 га тенг 
будди. Лекин водород атомларининг сони тснглаип'ирилганлиги йук  ̂Икки 
молекула сув парчаланганда туртта атом Еюдород, ботк^ача айтганда, 
1«)дороднингиккига икки атомли молекуласи олинади. Демак, унгтомон- 
даги Н, формуласи НИН г олдига 2 коэффициентни куйиш керак. Энди 
чап ва унг кисмлардаш 1юдород атомларининг'сони \ам  тенглаштирилди 
Fja биз улар орасига тенглик ишорасини к^йишимиз мумкин:

2 Н р  = 2 Н ^ + 0 ^

Тузилган тенглама шундай у^илади: и кки -аш -и кки -о  икки-аш - 
икки плюс О иккига тенг. Бу айни реакцияда икки атом водород ва 
бир атом кислороддан таркиб топган >̂ ар икки сув молекуласидан 
иккита икки атомли водород молекуласи ва битта икки атомли 
кислород молекуласи \о си л  булиш ини билдиради.

Алгебраик тенгламалардан ф арк^и  равиш да, кимёвий тенгла- 
маларда тенглам анинг чап ва унг к^исмлари алмаш тириб ёзилса, 
тенгламанинг маъноси мутлак^о узгариб кетади. Агар 2 М2 0 = 2 Н 2+02 
тенглама урнига 2 Н2+ 0 2 = 2 Н20  тенглама ёзилса, у бошк^а 1пароитларда 
содир була/шган мутлако бошк^а реакцияни ифод1и1айди.

К им ёвий  р е а к ц и я л ар н и н г  тен гл ам ал ар и д а  м о д д ал ар н и н г 
ф орм улалари  олдига куйилган ко эф ф и ц и ен тл ар  стехиометрик 
коэффициентлар дейилади.

Кимёвий тенглам анинг иккала к^исмидаги коэф ф ициентларни  
бир хил тарзда купайтириш  ёки камайтириш  мумкин.
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Кимёвий реакциялар турли аломатларга кура турланади. Бош - 
лаирич ва охирги модцалар сонининг узгаришига к,араб, реакциялар 
к^йидаги турларга булинади; бирикиш, ажралиш, урин олиш ва алма- 
шипиш реакциялари.

Бирикиш реакциялари. Реакция натижасида иккита ёки бир неча 
моддалардан битта янги модда \осил буладиган реакциялар бирикиш 
реакциялари леНилали. М асалаи, сульфат ангидриднинг сув билан 
узаро таъсири:

s o ,+  H^SO,

ёки оддий моддалардан кальций оксидининг \о си л  булиши:

2Са + 0 2 = 2СаО

Ажралиш реакциялари. Реакция натижасида битта моддадан бир 
неча янги моддалар \осил булса, бундай реакциялар ажралиш реак­
циялари Maciuian, бертоле тузининг ажралиши:

4К С Ю ,=  KCI + ЗКСЮ^

ёки малахит киздирилганда учта янги модда — мис(Н) оксид сув ва 
карбонат ангидрид \осил булиши;

С и ^ С Н р ^ =  2СиО + Н ,0  + COj

Урин олиш реакциялари. Оддий ва мураккаб моддалар узаро 
таъсирлаш иб, натижада оддий модда атомлари мураккаб модда 
элементларидан бирининг урнини олса, бундай реакциялар урии 
олиш реакциялари дейилади. Масалан — кумуш нитратда кумушнинг 
урнини рух олиши:

2A gN 0j+  Zn = Zn (N 0 ,)2+ 2Ag 

ёки хлорнингбром ни сик,иб чикариши:
2NaBr + Cl2= Br2+ 2 NaCl

Ллмашиниш реакциялари. И ккита модда узининг таркибий  
к^исмлари билан ал м ати н и б , иккита янги мо;1да \о си л  к^иладиган 
реакциялар алмашшшш реакциялари дейила;1и. Maciuian, алю миний 
оксиднинг сульфат кислота билан узаро таъсири:

3H,SO^= A I,(S O ^ ,+ 311/) 

ёки кальций хлориднинг кумуиГ нитрат билан таъсири:
CaCl2+ 2AgNO,= 2AgCl + CalNO,)^

Исси/^ик чициш ёки ютилиш аломатига кура кимёвий реак­
циялар — экзот ерм ик ва эндот ермик реакцияларга булинади.
Иссикдик чикиш и билан борадиган реакциялар экзотермик реак­
циялар лсйня^щи. М асалан, водород билан хлордан водород хлорид 
\осил булиш реакцияси:
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II, f С1з= 2ИС1, A / /=  -  1846 кЖ

Лгро<1)-му\итдап иссик/1ик ютилиши билан борадиган реакциялар 
')||Д()'1срмик реакциялар дейилади. М асалан, азот билан кислороддан 
а ю г  (II) оксид \о си л  булиш реакцияси , у ю кори \ароратда булади:

N 2+ О з= 2NO, Д Я =  180,8 кЖ

Реакция патижасида чик,к,ан ёки ю тилган иссик;лик микдори 
жарасипинг иссицлик эффекты дейилади. К и м ён и н г турли жа- 
раёплардаг'и иссик/1ик эффектларини урганадиган булими термокимё 
дейилади.

Реакцияларнинг исси к^и к  эф ф ектлари х,ам ёзилган кимёвий 
гем1лам алар термокимёвий тенгламалар дейилади. Бундай тенг- 
ламаларда формулалар олдидаги коэф ф ициентлар  тегиш ли модда- 
ларыинг моллар сонини билдиради ва шу сабабли каср сонлар булиши 
\ам  мумкин.

Терм окимёвий тенгламаларда моддаларнинг )^олати >̂ ам курса- 
тилади: кристалл (к), суюк,(с), газсимон (г), эриган (э) ва б. Иссик,- 
лик  эф ф екти н и  А // (дельта аш деб ук^илади) билан  белгилаш , 
киложоулларда (кЖ ) ифодалаш ва модданинг реакция тенгламасида 
курсати лган  м оллар  со н и га  н и сбатан  олиш  кабул к и л и н ган . 
Э ндотерм ик ж араёнларда (иссиклик ю тилади, Д Я > 0 ) иссикпик 
эф ф ек тл ар и н и н г  иш ораси  мусбат ва экзо тер м и к  ж араёнларда 
(и ссик^ик чикади, Д Ж О ) манф ий \исобланади .

Экзотермик реакциялар учун Д //б ел 1иси олдидаги минус ишора 
реакция ма^сулотларида энергия :}ахираси бошлангич моддалардагит 
нисбатан кам эканлигини билдиради. Эндотермик реакциялар учун 
Л // кийматлари олдидаги плюс ишора реакция ма^сулотлари ташк^и 
му\итдан иссиКг»1икни кугиб, уз энергиясини бошлангич моддаларнинг 
энергиясига нисбатан купайтирганлигини билдиради.

М актаб кимё дарсликларида ва купчилик укув кулланмаларда 
реакцияларнинг иссик/1ик эффектлари 0 орк,али белгиланади ва агар 
иссик^ик чик^адиган булса, мусбат, агар иссикпик ютиладиган булса, 
манфий х^собланади. Равшанки A H =  — Q. И ссикпик эффектларини 
б из к ел ти р ган  б ел ги л а н и ш и га  р и о я  к,илиш  л о зи м , чунки  у 
термодинамика билан бир хилда булиши учун шундай белгиланган.

Реакцияга кириш аётган моддаларнинг тулик, реакция м а\су- 
лотларига айланиш и ёки айланмаслигига кура реакциялар к^айтар ва 
Кайтмас реакцияларга булинади.

Фацат бир йуиалишда борадиган ва реакцияга киришаётган 
бошланьич моддалар охирги маз^сулотларга тулиц айланадиган  
реакциялар /^айтмас реакциялар дейилади.

Бундай р еак ц и я га  кали й  х л о р атн и н г (б ер то л е  ту зи н и н г) 
киздирилга[1да парчаланиш ини мисол к,илиб ке;ггирса булади.

2К С 10 ,=  2КС1 + ЗО^Т
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Калий хлоратнинг \амм аси калий хлорид билан кислородга ай- 
лаигандан кейингина реакция т>отайди. Кайтмас реакциялар унчалик 
куп эмас. К$ппчилик реакциялар кайтар булади.

Бир вацтпинг узида бир-бирига царама-!^арши борадигап  
реакциялар цайтар реакциялар дейилади.

К^айтар реакцияларнинг тенгламаларида чап ва унг к^исмлари 
орасида к,арама-1<;арши томонларга йуналган иккита стрелка к^тилади.
Ьундай реакцияларга водород билан азотдан аммиак синтез к,илиш 
мисол була олади:

3 /2 Н ,+  \ / 2 N ^ ^  N H 3, Д Я = - 4 6 ,2  кЖ /м оль

Реакцияга кириш аётган моддалар таркибига кирувчи атомлар- 
нинг оксидланиш  дараж асининг узгариш ига к^раб атом ларнинг 
оксидланиш  даражаси узгармайдиган реакциялар ва оксидланиш - 
к^айтарилиш реакциялари (атом ларнинг оксидланиш  дараж аси 
У'згарадиган) булади. Бундай реакциялар оксидлаииш-цайтарилиш 
реакциялари деб айтилади.

Хулоса к,илиб айтганда, кимсиий реакциялар куйидагилар!^!, яъни:

Бирикиш, ажралиш, урин олиш, ал маши ниш, эк;ютсрмик ва 
эндотермик, цайтар ва к^айтмас, оксидланиш ва кайтарилиш реакция- 
ларига булинади.

Анорганик бирикмаларнинг энг мут^им синфлари

Оксидлар. Бири кислород булгаи икки элементдан таркиб топган 
моддалар оксидлар дейилади. Д еярли барча кимёвий элементлар 
оксидлар \оси л  к;илади. Хозирги вак^тга к,адар учта элем ентнинг — 
нодир газлардан неон, гелий ва аргоннинг оксидлари \али  олинмаган.

Хал^аро номенклатурага мувофик;оксидларнинг номи нисбий 
'злектроманфийлиги камрок, элемент номи билан нисбий электро- 
манфийлиги катта элемент лотинча номинингузагига ид цушимчасини 
кушиб \осил килинади. Агар элемент бир неча оксид \осил к.иладиган 
булса, у )^олда уларнинг номида элементнинг окси;и1ани1п даражаси 
иомидан кейин к,авс ичида рим раками билан курсатила^ш. Масшшн,
11 jO — сув, FeO — темир (И) оксид, F e ,0 ,— темир (III) оксид,
— фосфор (III) оксид, Р р , —фосфор (V) оксид, Р^0 ^-тс1'рафосфор 
гексаоксид, Р^О,ц—тетрафосфор декаоксид, Си^О—мис (I) оксид.

Кимёвий хоссаларига кура оксидлар асосли, кислотали ва амфо- 
гср оксидларга булинади.

/ .  Сув таъсиридан кислота, ишцор таъсиридаи туз л;осил 
и;иладиган оксидлар кислотали оксидлар деб айтилади. Бундай 
оксидлар кислоталар билан реакцияга кириш майди. М асалан, SO^,
SO3, N^O., CI^O^, Р ,0 , ва \ .к .

SO3+ H^SO,
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S O ,+  2NaOH = Na2S0 ,+  H^O

Kncjior;uin оксшщарни металлмаслар ва узгарувчи юк,ори валент- 
имк намоем килуичи баъзи металлар \о си л  к^илади. М асалан, С Ю 3, 
Мп^Оу на \()ка:ю.

2 . ( у» таьсиридан тегишли гидроксиду кислота таъсиридап туз 
з^осил ь^илувчи оксидлар асосли оксидлар деб айтилади. Бундай 
оксид/тр асослар билан реакцияга киришмайди. Масалан, К ,0 , MgO, 
Мао, (^lO.

К,О + И р  = 2К 0Н  
К р  + 2 H N 0 3 = 2 K N O 3+ Н^О

MgO, В2О3, FCjO, элем ентларнинг оксидлари сувда эримайди 
на асос \о си л  к,илиш реакцияларида к^атнашмайди. Л екин улар 
кислоталарни нейтраллайди ва ш унинг учуй асосли оксид \и со б - 
ланади.

Mg0  + 2 HCl = MgCl2+ H 20 
РСзОз+ 3 H , S 0 , =  F e ,(S 0 ,)3 +  3 H f l

3. Ш ароитга цараб х;ам кислота, х;ам асос хоссаларшш намоён 
/(иладигаи оксидлар амфотер оксидлар дейилади. Амфотер оксидлар 
сув билан бевосита бирикмайди, лекин улар \ам  кислота, х,ам асослар 
билан реакцияга кириш ади. Maciuian:

AI2O 3+ 6НС1 = 2AICI3+ З Н /)
А \ р , +  2КОН = 2 KAIO2 + I I / )  

калий м с галл К) ми и ат

Ьулардан татк,ари индиф(1)сремт ва apiuiaiii оксидлар \ам  ма1̂ лум.
4. Индиффсрсит (бстараф) оксиуишр. Кислоталар ва асослар 

билан реакцияга киришмайдигаи, туз з^осил цилмайдиган оксидлар 
ипдиффереит оксидлар дейилади. Буларга мисол килиб, куйидаги- 
ларни келтирамиз:

СО — углерод (II) оксид; NO — азот (II) оксид;
N jO  — азот (I) оксид; SiO — кремний (II) оксид.

5. Аралаш оксидларга РЬ^Оз, PbjO^, МП3О4, РСзО^ ларни мисол 
Килиб келтирамиз. Х озирги кунда уларни тузсимои оксидлар дей и ­
лади. Тузсимон оксидларнинг тузилиш формулаларини куйидагича 
СЗИ1Л мумкин:

(РЬО -РЬО ^)РЬ^Оз

РЬ'
,о .

о
:РЬ = 0

РЬ,0  ̂ (РЬ0 2 *2 РЬ0 )
рь<; ^ р ь < ;  ^ р ь
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Олиш усуллари. О ксидлар бир к^нча ким ёвий реакц иялар  
иатижасида \оси л  булади:

1. Элементларнинг ёки мураккаб моддаларнинг кислородда 
гугридан-турри ёнганидан:

4Р + 50^=  2 ? р ^
4А1 + 3 0 ,=  2А1,0,

2 . К ислоталарнингёки гидроксидларнинг парчаланишидан:
n^SO^= SO3+ Н ,0  

С а(О Н ),=  С аО +  H f i

3. Баъзи тузларнинг }диздирилганда парчаланишидан:

2Pb(N03)2->2Pb0 + 4 N O 2+ О,

Кимёвий хоссалари. Оксидларнинг энг му\им кимёвий хоссалари 
уларнинг кислота ва асослар билам у шро реакнияга кириш иш идан 
аникданади.

1. Асосли оксидлар кислот;и1ар билам реакиияга кириш ибтуз ва 
сув \осил  к^илади. Масалан:

К^0  + U^SO^= K^SO^+ н р  
В 1Рз+  3 H ,S 0 ,=  B i,(S0,)3+ ЗН^О

2 . Кислотали оксидлар асослар билан узаро реакиияга киришганда 
|’уз ва сув \оси л  булади. Масалан:

SO3+ 2NaOH = Na^SO^H- H^O
СО2+ 3NaOH = N a,C 0 3 + H^O

3. Асосли ва кислотали оксидларнинг узаро таъсири натижасида 
I уз \оси л  булади. Масалан:

СаО + С0 2 = СаСОз
СаО + 510^= Са510з

Кислоталар. Таркибидаги водород шшиии металл иоилари билан 
илмаштирибу туз х;осил циладигап мураккаб бирикмалар кислоталар 
дейилади. Кислоталар эритмаларда ионларга ажр^шган \олда булади.
Улар ионланиш жараёнида мусбат’зарядли водород кагиони ва манфий 
$арядли кислота к^олдири анионига ажралади.

Кислоталар кислородли ва кислородсиз кислогаларга булинади.
Иомидан куриниб турибдики, кислородли кислоталар таркибида 
кислород атоми булади (масалан, H^SO^, H N O 3, H 3P O J, ки сло­
родсиз кислоталарда эса кислород атоми булмайди (масалан, НС1,
ИВг, HJ, H^S).

Кислоталарнинг номланиши. К ислоталарнинг номи улар )<,осил 
киладиган тузларнинг номидан олинади, масадан:
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I IC'IO^—перхлорат кисл(уга
11,14)^ (|н)С(|)ат кислота 
11^SiO,—силикат кислота
I К '1 хлорид кислота

Н ,AsO^—арсенат кислота 
Н N O нитрат кислота 
Н SO —сульфат кислота
H jC O j—карбонат кислота

Лгас) хисмент бир хил оксидланиш даражасида бир неча хил кис- 
jurraMap ,\осил киладиган булса, у \о л д а  молекуласида кислород 
а|'()млари кам булган кислота номига ,мет а“опл  кушимча, кислород 
агом.иари сони энг куп булганда эса ,ррто“ояд  куш имча кушилади;

11IK)^—метаборат кислота; H^SiOj—полиметасиликат кислота;
11, ВО3—ортоборат кислота; H^SiO^—ортосиликат кислота.

К ислородсиз кислоталариинг номи металлмас номига 
КУшимча куш иш йули билан х,осил к;илинади:

Н F—фторид кислота H J—йодид кислота
ИС1—хлорид килота H^S—сульфид кислота

Кислота таркибидаги  ионларга аж раладиган водородлар сони 
унинг негизлилигини билдиради. Кислоталариинг ионланиши боск^ич 
билан боради ва уларнинг сони кислота негизлилигига тенг булади.

Масалан:
на ̂  н̂  + сг HJ о  Н"+

H^SO, Н + H S O ,-
H S O / H"+SO4 А

HjSO^ 2 H ^ + S O / -

H N 0 3 ^ H ^ + N 03

— биринчи  боск^ич
— иккинчи  боск^ич

— у мумий \олда.

И кки на упдан куп негизли кислоталар боск^ич билан диссоци- 
ланганлиги учун нордон ry uiap \осил к,ила;1и. Кислотанингх;ар к,айси 
молекуласидиссоциланганда \осил буладиган водород ионларининг 
сони билан кислота колдигининг валентлиги аник^анади. Хлорид ва 
нитрат кислоталар фак,ат бир валентли кислота к,олдик^ари (С1', 
ЫОз")ни, сульфат кислота иккита бир валентли ва икки валентли 
кислота к^олдиги (HSO^*, 50^^ )ни \о си л  килади. Ф осф ат кислота 
эса учта (Н^РО^', НРО^ ^  РО/^) кислота к^олдирини х;осил к^илади.

Хоссалари. Кислоталар сую к^иклар (H^SO^, H N O 3 ва б.) ёки 
каттик, моддалар (HjPO^ ва б.) булади. К упчилик кислоталар сувда 
яхш и эрийди. У ларнинг эритмалари нордон таъмли булади, усим- 
лик па \ай вон  тукималарини ем иради, лакм усн ин г кук рангини 
к,изилга узгартиради. Уларнинг энг м у\им  кимёвий хоссалари куйи- 
дагмлар \исобланади:

I. Кислоталариинг металларга таъсири:
а) сук^пирилган H^SO^, ко н ц етрлап ган  на сую;ггирилган хлорид 

кислога акгин (Бекетов Н .Н ) к^аторида нодоро;и1ап чапда турган 
MciaJuiaiiHMHi' купчилиги билан реакцияга киришиб, ш дородни сик,иб 
чикаради.
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Ca + H2S O ^= C aS O ,+  H2t  
суюл.

Ba + 2 HCl = BaCl2+ H 2t

б) А ктивлик каторида водородцан унгда турган металларга 
суюлтирилган хлорид кислота, сульфат кислота ва концентрланган 
хлорид кислота таъсир цилмайди;

в) Сую лтирилган нитрат кислота активлик к^аторида водород- 
гача ва водороддан кейин турган металлардан симобгача булгани 
билан реакцияга киришади. Бунда металларнинг активлиги тем пе­
ратура ва шароитга караб нитрат кислотадаги N O 3 ионини  N 0 ,
NjO, N 2 ва N H 3 гача к^айтаради.

3Mg + 8H N 03= 2 N 0  + 3M g(N03)2+ 4 Н 2О 
4Mg + 10HN03= N ,0  + 4M g(N03)2+ 5 Н р  
5Mg + 12HN03= N ‘+5M g(N03)2+ б Н р  
4Mg + 10HN03=NH^N03+ 4M g(N03)2+ ЗН^О

г) Концентрланган нитрат кислота активлик каторида водород- 
гача ва ундан кейинги турган металларни оксидлайди (азотнинг 
оксидланиш даражаси+4 гача кайтарилади).

Zn + 4 H N 0 3 = 2N O 2+ 2 п(НОз)2+ 2 Н 2О

д) К онцентрланган сульфат кислота \а м  активлик к,аторида 
водородгача ва ундан кейин симобгача турган металларни оксидлайди.
Р еак ц и я  д аво м и д а  SO^^' (о к си д л ан и ш  д ар аж аси  + 6 булган  
олтингугурт) металлнинг активлиги ва температура шароитига к^араб 
SOj, S ва H^S гача к,айтарилади;

Си + 2 H 2 S 0 ,=  C u S O ,+  SO 2 + 2 Н 2О 

3Zn + 4 Н з5 0 ,=  3ZnS0 4 + S + 4 H 2O 

4Zn + 5H,SO = 4Z nSO ,+  H,S + 4 H ,0
2 4 4 2 2

2. К ислоталар асослар, асосли на амфотср оксидлар билан 
реакцияга ки р и 1либ, туч на суп \осил  к,илади:

Na,() + H,S() = N a,SO,+ II,О
2 2 4 2 4 2

асосли оксид

ZnO + W^SO^= Z nS O ,+  ll^o  
амф отер оксид

Асослар. Металл иопларипинг гидроксид ОН группаси билан 
х;осил цилгап мураккаб бирикмалари асослар деб аталади. Сувда 
эрийдиган асослар ишкорлардейилади. Буларга NaOH, КОН, RbOH,
CsOH, С а(О Н )2, S r(O H )2, Ва(ОН)^.

Номшаниши. Халкаро номенклатурага мувофик^асосларнинг номи 
металл номи билан гидроксид сузидан \оси л  к^илинади. М асалан,
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N aO II — иатрий 1идроксид, КОН — калий гидрокид, С а(О Н )2 — 
кал1)Ций I илроксид. Агар элемент бир неча асос \о си л  к^иладиган 
булса, у \()лда асосн ин г номида гидроксид группаларининг сони 
Онлап курсатилади. FeCOH)^— темир (II) гидроксид, Р е (О Н )з— 
iCMitp (III) гидроксид.

Ьу номлардан ташк,ари, баъзи энг м у \и м  асослар учун одат 
булмб ко.иган н о м л ар \ам  иш латилади. М асалан, натрий гидроксид 
NaOII ушвчи иат рий, калий гидроксид КО Н — ую вчи калий, каль­
ций гидроксид С а(О Н )2 — суидирилган ох;ак, барий гидроксид 
Иа(()11)^— уювчи барий дсйилали .

Олниити. Сувда эрийдиган асослар, яъни ишк^орлар мсталларни 
ОКИ уларнииг оксидларини сув билан узаро таъсир эттириб олинади;

2Na + 2 И р  =  2N aO H +
N a p  + Н ,0  = 2NaOH

Сувда кам эрийдиган  асослар билвосита йул билан , чунончи: 
теги шли тузларнинг сувдаги эритмаларига иш ^орлар таъсир этти- 
риш йули билан олинади:

FeSO, + 2NaOH = Fe(O H )2 + Na^SO,
AICI3+ 3NaOH = А1(О Н )з+ 3NaCl

Хоссалари. Иш кррларнинг эритмалари кулга сурилганда совунга 
ухикпбтуюлади. Индикаторларнингрангини y-jraprnpivin: кизил лакмусни 
кук тусга, рангсизфен0лф г11пеин[1и — мушти рамгга киритади.

NaOH ва КОН иш ^орлар киздириш га жуда чидамлидир. М аса­
лан, NaOH 14(Ю"С да нарчаланмасдан к^'йнайди. Л скин асосларнинг 
купчили! и киздирилгапда нарчш1анади.

Macjuian:
C u(O II)2= CliO + u p  

2 Ре(ОН)з= З Н р
А сосларнинг эн г  м у\им  кимёвий хоссаларига куйидагиларни 

ке;ггирса булади;
1. Асослар кислоталар билан реакцияга кириш иб, туз ва сув \осил 

Килади ва бу реакцияни нейтралланши реакцияси деб аталади.
С а(О Н )з+ U^SO^= C aSO ,+  2 Н 2О 

Fe(O H )3+ 3 H N 0 3 =  Fe(N 03)3+  3 H f l

2 . И ш 1<;орлар кислота оксидлари билан реакцияга кириш иб, туз 
ва сув \оси л  килади.

Ва(ОН)2+ 8 0 з =  BaSO,+ U p  
2NaOH + S iO /= N^^S\0^ + H^O

3. И ш корлар турли тузларнинг эритмалари билан узаро таъсир 
этиб, ян 1 и туз ва янги асос \о си л  к^илади.

2КОН + N iS O ,=  K^SO^ + N i(O H )2 
2NaOH + M nC l,=  2NaCl + M n(O H )2
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4. И ш ^орлар амфотер оксид ва амфотер гидроксидлар билам 
реакцияга кириш иб, туз ва сув х,осил к,илади.

2NaOH + А \р ^ =  2 NaA102+ И р  
NaOH + А1(ОН)з= NaAlO^H- 2Н^0

Амфотер гидроксидлар. Диссоцилангаида бир ван;тнипг узида 
водород катиоплари W  ни х^ам, гидроксид-иошар ОН ни х,ам j(;ocua 
н;иладиган гидроксидлар амфотер гидроксидлар дейилади.

Буларга А1(ОН)з, Z n (0 H )2, С г(О Н )з, В с(О Н ),, GeCOH)^,
Sn(OH)^, Pb(OH)^ ва 6 omKajiap мисол була олади.

Э лектролитик диссоциланиш  назариясига кура, асосларнинг 
барча умумий хоссалари (кулга сурилганда совунга ухшаб тую лиш и, 
индикаторларнинг рангини узгартириш и, кислоталар, кислотали 
оксидлар ва тузлар билан узаро таъсирлаш уви) гидроксид-ионлар 
ОН" туфайлидир.

Амфотер гидроксидлар кислоталар эритмалари билан  \а м , 
ишкорларнинг эритмалари билаи \ам  узаро та'1,сирла1иади. Масалан:

А1(ОН)з + ЗНС1 = А1С1,+ 311^0 
А1(ОН)з+ NaOH + 2 Н2О = N a |A l(O H ),(H /))J

\о зи р ги  вак^да амфотер гидроксидларнииг ишк,орий эритмаларда 
эриш и одатда гидроксотузлар (гидроксокомплекслар) \о си л  булиш 
жараёни сифатида к^аралади. Купчилик металларнин г гидроксоком- 
плекслари  мавж удлиги таж рибада тасдик^ланган: [Z n (O H )J^ ‘, 
1A1(0 H )4H 2 0 )J^-, |A1(0H)J^- ва б. А лю минийнинг гидроксоком- 
плекслари эн г баркарор \исобланади.

Бундай нуктаи назар юк^орида килинган хулосаларни узгар- 
тирм айди: ам ф отер  ги дрокси дда, м асалан  А1(ОН)з ва ш унга 
ухшашларда кислотали му\итда мувозанат алюминий тузлари \оси л  
булиш томонига, ишк^орий му^итда — гидроксокомплекслар \оси л  
булиш томонига силжийди. Равш анки, сувдаги эритмада мувозанат 
мавжуд булади, уни ушбу тенглама билан анча аник, ифодалаш  
мумкин:

А1'^+ З О Н -о  А1(0Н)з<^ А1(ОН)з+ З П ^ О ^  lAI(0 H ),(H 2 0 )2l + Н^

Тузлар. Таркиби металл ионлари в а кислота цолдик^аридан 
иборат булган мураккаб бирикмалар тузлар дейилади. Тузлар, туз 
\осил  килувчи металл иони ва кислота к^олдиги хусусиятига к,араб,
\ар  хил турга булинади:

— нормал (урта) тузлар KNO3, K^SO^
— нордон (гидро) тузлар KNSO^, C a(H S O J,
— асосли (гидрокси) тузлар Mg(0 H )N 0 3 , Al(OH)SO^
— кушалок, тузлар KA^SO^),
— комплекс тузлар [Cu(NH 3)JS 0 ,̂ K JF e(C N )J
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Мормпл (урта) ту:шар кислота молекуласи таркибидаги х,амма 
иодород пони металл билаи тулик,урин алмаш иниш идан ёки асослар 
гаркибидш и гидроксил О Н “  иони кислота колдирига туликалмаш и- 
м итидаи  \осил булган мах^сулотдир.

Пордоп тузни нормал тузга айлантириш  учун шу тузни \о си л  
Киладигаи и тц о р д ан  мулрок^кушиш керак.

K H S O ,+  к о н  = K^SO^ + н р
калии гид­
росульф ат

калии
сульф ат

11ордои тузни температура таъсирида циздириб урта тузга утказиш 
мумкии;

Са(Н СО ,), С аС О з+ Н р  + СО 2Т

Баъзи холларда нордон тузни шу тузни \оси л  к^!лган металлнинг 
бошк,а тузи таъсиридан нормал тузга айлантирилади:

K H S O ,+  KCl = K2S O ,+  HCl

Нордон тузнинг структура формуласини ёзишда шуни эсда тутиш 
зарурки, тузнинг таркибидаги водород ва металл кислород оркали 
марказий атом билан богланади:

KHSO^ 
калий 1'идросуль(1)ат

M g(H SO ,), 
магний гидросульфат

Н -  О ''

н -
Mg- - 3 .0^ ^0

^0
S -

н - 0^ ^0
Тузларнинг номланиши. Тузларнинг халк^аро номланиш и энг куп 

таркалган. Бунда тузнинг номи катионнинг номи билан анионнинг 
номидан \о си л  к^илинади. Одатда, анион ва катионларнипг сони 
курсатилмайди. Агар битта металлнинг узи турли хил оксидланиш  
71аражаларини намоён к^^ладиган булса, унинг оксиддапиш дар11жаси 
металл номидан кейин к,авс ичида рим ракшами билан курсатилади. 
М асалан, K N O 3 ~  калий нитрат, FeSO^ — тем ир (II) сульфат, 
l'Cj(S()^)3 — темир (III) сульфат, NaCl — натрий хлорид.

26



I I  б о б
Д .И . М ЕН ДЕЛ ЕЕВН И Н Г К И М ЁВИ Й  
ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИ Й  К^ОНУНИ ВА 
ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

2Л . Д .И . Менделеев даврий системасининг 
а^амияти. Даврий конун. Атом тузилишининг ядро 
модели

Купгина кимёгарлар: мемис олимлари И. Д еберейнер (1780 —
1849) ваЛ . Мейер (1830 -  1895), инглизЖ . Ньюлендс (1838 -  1898), 
ф ранцуз А. Ш анкуртуа (1819 — 1886) ва бошк^алар — кимёвий 
элементлар классиф икацияларииимг турли вариантларини таклиф  
этдилар. Л екин улар уша иакгда маълум булган барча кимёвий 
элементларни системага солишга муваффак^булмадилар. Фак;ат рус 
олими Д. И. М енделсевиинг габпатнипг асосий к^онунларидан 
бирини — кимёвий элемситларлииг коиуиими к а т ф  этиш игина 
кимёвий элементларнинг ягоиа сисгсмасипи иратишга имкоп бсрди.

Даврий к,онун каш ф этилиши пайтида (1)ак,ат 63 тагина кимёвий 
элемент маълум эди. Бундан ташк^ари, кумчилик кимёвий элементлар 
учун нисбий атом массаларининг к^ийматлари нотугри аник^шнган 
эди. Бу \ол  кимёвий элементларни системага солишни айник^са к̂ 1йин- 
лаштирарди, чунки Д .И . М енделеевнинг системалашга нисбий атом 
массаларининг кийматларини асос к^илиб олган эди. Масалан, берил- 
лийнинг нисбий атом массаси 9 урнига 13,5, деб аник^анган эди, бу 
бериллийни туртинчи уринга эмас, балки олтинчи уринга жойлаш - 
тириш  керак, деган суз эди. Л екин, Д .И . М енделеев бериллийнинг 
нисбий атом массаси нотурри аник^анганлигига иш ончи комил эди 
ва шу сабабли уни хоссаларнинг мажмуасига к,араб туртинчи уринга 
жойлаштирди. Баъзи бошк^а элементларни жойлаштиришда \ам  худди 
шунга yxuiaiii кийинчиликлар тугилди.

Д.И. Менделеев к а т ф  /п аи  к^омуннит’ мо\иятими гушуниб олиш 
учун нисбий атом массаларининг ортиб б о р ти и  таргибида жойлаш- 
тирилган кимёвий эл ем стл ар  хоссаларипинг узгариб бо р и ти н и  куз- 
дан кечириб чицамиз. Дна т у  к с 1ма-кстликда \ар  бир элсментга 
Куйиладиган рак,ам тартиб рак,ами дсйила;и1.2.1 - жадвалдан фойда- 
ланиб, куйидагиларни аник^шш мумким:

I. Kflmopda литий Li ()аи фтор F га томон нисбий атом массалари 
ортиши билан металл и к хоссаларииииг аст а-секии сусайиши ва 
металлмаоткхоссаларшшигкучайиши кузаттади. Литий U — металлик 
хоссалари як^<рл и(|юдалаи1'ан ишк^орий ме^галл. Бершитий Be да металлик 
хоссалари жуда сусайган, унинг бирикмалари амфотср хусусиятга эга.
Бор В элементида металлмаслик хоссалари кучлирок,, бу хоссалар 
кейинги элементларда аста-сскин кучайиб боради ва фтор F да энг 
юк,ори даражага етади. Фтордан кейин инерт элемент неон Ne келади.
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2 1- жадвсь!.

Кимсний олсмеитлариииг тартиб рацами ва нисбий 
атом массаси

Кимёвий элементларнинг

Ослгиси nipinC)
ракшами

яхлитланган 
нисбий атом 
массаси

белгиси тартаб
раками

яхлитланган 
нисбий атом 
массаси

II
Не
\.\
1к
И
С
N
О
F

N&
Na
Mg
Ai
Si
P
S

Cl
Ar

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12
13
14
15
16 
17 
\H

1
4
7
9
11
12
14
16
19
20
23
24
27
28
31
32 

35.5 
40

К
Ca
Sc
Ti
V
Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
Ge
As
Se
Br
Ki

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

39
40 
45 
48
51
52
55
56 

58.9 
58.7
64
65 
70 
73 
75
79
80 
84

2. Л ит ий и  ()an угм ’роО С га томои боргаида нисбий атом 
массоларииинг /уиймати ортиши билаи элемеит^1арнинг кислородли 
бирикмаларидаги валент^тги /  дан 4 га и;адар ортиб боради. Бу катордаги 
элементлар углерод С дан бошлаб водород билан учувчан бирикмалар 
х,осил килади. Водородли бирикмалардаги валентлиги углерод С да 4 
дан фтор F да 1 га кадар камаяди.

3. Натрий Na элементидан (тартиб раинами Л )  бошлаб олдинги 
и;атор элементлар хоссаларининг такрорланшии кузатилади. Натрий 
Na (литий Li га ухшаб) — металлик хоссалари кучли ифодаланган 
элемент, магний Mg да (бериллий Be каби) металлик хоссалари 
кучсизрок, ифодаланган. Алю миний Л1 (бериллий Вс га yxiu^uj) 
амфотер хоссали бирикмалар \оси л  к^илади. Кремршй Si (углерод С 
каби) — металлмас. К ейинги  элем ентларда — ф осф ор  Р билан 
(wri'HHiyiypT S да металлмаслик хоссалари янада кучаяди. Бу к^аторда 
ох и ргидан олдинги элемент хлор (фтор F каби) энг' кучли ифодаланган 
McnuLiMjicjiHK х(х:саларини намоён к^илади. 0 ;щинги K^irop каби бу к,атор 
\ам  и пер г элемент аргон била}! тугайди. Олдинги катордагига ухшаш,
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кислородпи бирикмалардаги валентлиги натрий элементида 1 дан хлор 
CI элементида 7 гача ортиб боради. Водородли бирикмалардаги валентлиги 
кремний Si да 4 дан хлор CI да 1 гача камаяди,

4. Калийдан (тартибрангами 19) боишаб, типик иищорий метаыдаи 
типик метаАшас галогенга к;адар хоссаларитшг аста-секии узгариши 
кузатияади. Маълум булишича, элементлар бирикмапарининг шакли 
\ам даврий такрорланар экан. Масалан, литийнинг оксиди ЬцО шак- 
лида булади. Л итийнинг хоссаларини такрорловчи элементларнинг: 
натрий, калий, рубидий, цезий оксидларининг шакли \ам  худди 
шундай — Na^O, К^О, Rb^O, Cs^O. Б уларн и н г \ам м аси  Д .И . 
Менделеевга узи каш ф этган к^онунни „даврийлик к,онуни“ , деб 
аташга ва куйидагича таърифлашга имкон берди: „Оддий жисмларнинг 
хоссалари, шунингдек, элементлар бирикмаларининг шакл ва хоссалари 
элементлар атом огирликларининг цийматига даврий борли«дир“. Ана 
т у  конунга мувофик, равишда, элементларнинг даврий системаси 
тузилган, у даврий к^онунни объектив акс эттиради. Атом массалари- 
нинг ортиб бориши тар^гибида жойлаштирилган элементларнинг барча 
|<;аторини Д.И. Менделеев даврларга булди. \ а р  к,айси давр чегарасида 
элем ентларнинг хоссалари к^онуниит билан узгарадм (м асалан, 
иш 1<;орий металлдан галогенга к;адар). Даврларни ухташ  элементлар 
ажратиб турадиган килиб жойлаш тириб, Д .И . М енделеев кимёвий 
элементларнинг даврий системасини яратди. Бунда баъзи элем ент­
ларнинг атом массалари тузатилди, )^али каш ф этилмаган 29 элемент 
учун буш катакчалар к^олдирилди.

Даврий к^онун ва даврий система асосида Д .И . М енделеев уша 
вак^тда \ал и  каш ф этилмаган янги элементлар бор, деган хулосага 
келди; улардан 3 тасининг хоссаларини батафсил баён ь;илди ва уларга 
1иартли номлар берди — экабор, экаалю миний ва экасилиций. Д .И . 
М енделеев \а р  кайси элементнинг хоссасини атом аналогларининг 
хоссаларига асосланиб аник^ади. Бери^чган элементни даврий системада 
ураб турган элементларни у атом ансиюг^шр деб атади. Масалан, магний 
элементининг атом массаси атом аналогларининг атом массаларининг 
уртача арифметик к^иймати сифатида \исоблаб тоиилди, яъни:

^  (M g) -  + 22,99 (Na) + 26,98 (a 1) ^

Д.И. М енделеевнинг башоратлари кейинрок;тасдик^анди. Учала 
элемент Д.И. Менделеев \аётлиги вак^идаёк, кашф этилди, уларнинг 
олдиндан айтилган хоссалари тажрибада аник^анган хоссаларига мос 
келди.

Галлийни — 1875 йилда Л екокде Буабодран, скандийни — 1879 
(жлда Нильсон ва германийни — 1886 йилда Винклер каш ф этди.

Д .И . Менделеевнинг элементлар ддврий системаси. Х,озирги вак^да 
даврий системани тасвирлаш нинг 500 дан ортик, вариантлари бор; 
булар даврий цонуннинг турли шаклдаги ифодасидир.
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il.M . М сллслссв 1869 йил 1 мартда таклиф этган элементлар 
сиск*м пстттТ )ирим чи 1ирианти уиун шаклдаги вариаыти дейилади. Бу 
!ui[ui;im да \ар  Г)ир лавр битта каторда жойлаштирилган эди. 1870 йил 
лскаОр ()1П1да у даврий системанинг иккинчи вариантиыи — к^1ска шакли 
лсО аталти  в;|риаптиии босиб чик,арди. Бу вариантдадаврлар кдгорларга, 
I pyiiiui.iKi|> jca — (бош ва ёнаки) группачаларга булинган эди.

Дам|)ий системанинг ихчам булган к,иск,а шаклдаги варианта энг 
куи гарк;ал1ан. Лекин унинг Му\им камчилиги — yxuiaiii булмаган 
’̂ лсмспгларниигбшта фуппага бирлаштирилганлиги, яъни бош ва ёнаки 
группачалардаги элементлар хоссаларининг бир-биридан ка 'па фарк, 
килишидир. Бу элементлар хоссаларининг даврийлигини, маълум 
дараж;и1а, „хиралаштиради“ ва системадан фойдаланиш ни к,ийин- 
jiaim np;viH. Шу сабабли кейинги вак^ларда, айник^саукув мак^садларида 
Д. И. Менделеев даврий системасининг узун шаклидаги вариантидан 
купрок, фойдаланилмокда. Бу вариантнинг асосий камчилиги — 
чузик^жги, ихчам эмаслиги (системанинг айрим катаклари тулмаган). 
Бу вариантни анча ихчам^лаштириш учун, купинча, олтинчи даврдаги 
лантаноидлар ва еттинчи даврдаги аклиноидлар система остида ало>;ида 
жойлаштирилади. Бу вариант баъзан ярим узун вариант дейилади.

Даврий системада горизонтал буйича 7 та давр бор (рим ра^амлари 
билан белгиланган), улардан I, И ва 111 даврлар кичик, IV, V, VI ва
VII даврлар эса — л:й'/я/?7й'даврлар дейилади. Бириичи даврда — 2 эле­
мент, иккинчи ва учинчи даврларда — 8 тадан, туртинчи ва бешинчи 
даврларда — 18тадан, олтинчи даврда — 32, еггинчи (тугалланмаган) 
даврда 19 та э л е м е т ' жойлаип ан. 11иринчидан бошк,а барча даврлар 
ишк^орий McnuiJi билан бошланади ва нодир газ билан тугайди!

Даврий систсм.'щаги барча элемен тлар бир-биридан кейин кетма- 
КС1' келиши таргибида рак^амлантн. Элемецтларнингракамлари тартиб 
ски атом ра^амлари дейилади.

II ва III давр элементларини Д .И . М енделеев типик элементлар 
деб атади. У ларнинг хоссалари типик металлдан нодир газга томон 
Конуният билан узгаради. Даврларда элементлар бирикм аларининг 
ш акли >;ам к^онуният билан  узгаради. Б ирикм алар  ш акли н и н г 
даврийлигига Д .И . М енделеев жуда катта ах^амият берган эди.

С истемада 10 та к,атор булиб, улар араб рак^амлари билан 
белгиланган. Хар кайси кичик давр битта к^атордан, \а р  к,айси катта 
давр — иккита; жуфт (юк^ориги) ва ток, (пастки) каторлардан таркиб 
топган. Катта даврларнинг жуфт к^аторларида (туртинчи, олтинчи, 
саккизинчи ва унинчи) фак,ат металлар жойлашган ва элеме1ггларнинг 
хоссшмри каторда чапдан унгга утиб бориш да кам узгаради. Катта 
даврларнинг ток, каторларида (беш инчи, егги!{чи ва туккизинчи) 
элем ен тларн ин г хоссалари к^аторда чапдан y in ra  гомон ти п и к  
элементлардаги каби узгариб борад1и.

Кагга даврларнинг элеме1ггларини икки каторга ажратишга асос 
булган м у\им  хусусияти уларнинг оксидланиш  дараж асидир (М ен ­
делеев да врида валентлик дейилар эди). Уларнинг цийматлари даврда
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')лем ен тл ар н и н г атом  м ассалари  о р ти ш и  б и л аь  и к к и  м арта 
такрорланади. М асалан, IV даврда элем ентларнинг оксидланиш  
ларажаси К дан Мп га кааар + 1 дан +  7 гача узгаради, су н ф а триада 
Кс, Со, Ni (булар жуфт к^тор элементлари) жойлаш ган, шундан 
ксйин Си дан Be га кадар булган элементларда (улар ток, катор 
■)лементлари) оксид^шниш даражаси худди шундай ортиб бориш и 
кузатилади. Худди шу \олни  биз к^олган даврларда \ам  кузатамиз,
VII давр бундан мустасно, бу давр битта (жуфт) катордан иборат.
Катта даврларда элементлар бирикмаларининг шакли \ам  икк>1 марта 
ткрорланади.

VI даврда лантандан кейин тартиб рак^амлари 58 —71 булган 14 
•)лемент жойлашади, улар лантаноидлар деб аталади. Л антаноидлар 
жадвалнинг пастки кисмига ало>^ида ^аторда ж ойлаш тирилган , 
уларнинг системада жойлаш иш  кетма-кетлиги катакчада юлдузча 
билан к5^рсатилган: 1л* — Lu. Лантаноидпарнингкимёвий хоссалари 
бир-бирига жуда ухшайди. М асалан, уларнинг \ам м аси  реакцияга 
киришувчан металлар \исобланади, сув билан реакцияга кириш иб 
1'идроксид \ам да водород \осил  к^илади. Ьундан лантаноидларда 
горзонтал ухшашлик яхши ифодаламган, дсган хулоса кслиб чик^ади.
VII даврда тартиб раками 90 — 103 булган 14 э л е м с т ' актиноидлар 
оиласини \о си л  к^илади. Улар \ам  адо\ида — л а 1гганоидлар остига 
ж ойлаш тирилган , тегиш ли катакчада эса уларн и нг систем ада 
жойлашиш кетма-кетлиги иккита юлдузча билан курсатилган:

А*с* — Lr. Л екин лантаноидлардан ф арк килиб, актиноидларда 
|’оризонтал аналогия заиф ифодаланган. Улар бирикмаларида турли 
хил оксидланиш даражаларини намоён кдпади. Масалан, актинийнинг 
о к с и д л а н и ш  д ар аж аси  + 3 , у р а н н и к и  + 3 , + 4 , + 5  ва + 6 . 
Л ктиноидларнинг ядролари бек,арор булганлиги сабабли уларнинг 
кимёвий хоссаларини урганиш жуда мураккаб ишдир.

Даврий системада вертикал буйича саккизга группа жойлашган 
(рим ра^амлари билан белгиланган). Группанинг разам и  элем ент­
ларнинг бирикмаларида намоён киладиган оксидланиш  даражалари 
билан боглик,. Одатда, энг юкрри мусбат оксидланиш даражаси ф уппа 
рак^амига тенг. Фтор бундан мустасно — унингокси/и1аниш дap^lжacи —
I га тенг; мис, кумуш, олтин +1, +2 ва +3 окси^щаниш даражаларини 

намоён килади; VIII группа элементларидан фак^ат осмий, рутений 
на ксенон + 8 оксидланиш даражасини намоён к,ила;1и.

VIII группада нодир газлар жойлаш ган. Илгари улар кимёвий 
бирикмалар х,осил к^ла олмайди, деб \исобланар эди. Л екин бу \о л  
гасдикданмади. 1962 йилда нодир газнинг биринчи кимёвий бирик- 
маси — ксенон тетрафторид ХеР^олинди. \о зи р ги  пайтда нодир эле- 
мсп глар кимёси жадал ривожланмокда.

\ а р  кайси ф у п п а иккита — бош ва ёнаки ф уппачага булинган, 
by даврий системада биринчини унгга, бошк,асини эса чапга силжитиб 
с ИНН билан к>фсатилган. Бош фуппачани типик элементлар (И ва П1 
даирларда жойлашган элементлар) х^амда кимёвий хоссалари жих,а-
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тидан уларга ухшаш булган катта даврларнинг элементлари таш кил 
этади. Ёиаки группачани фак,ат металлар — катта даврларнинг 
элементлари \о си л  к^илади. Унда гелийнинг бош ф уппачасидан  
таш кари учта: ёнаки темир, кобальт ва никель группачаси бор.

Бош ва ёнаки фуппачалардаги элементларнинг кимёвий хоссалари 
бир-биридан анча фарккдлади. Масалан, VII фуппада бош фуппачани 
мет1и1лмаслар F, CI, Вг, J ва At, ёнаки ф уп пачани  металлар Мп, Тс 
ва Re таш кил к^илади.

Гелий, неон ва аргондан бошк,а барча элементлар кислородли 
бирикмалар \оси л  килади; кислородли бирикмаларнинг 8 хил шакли 
бор. Улар даврий системада, купинча, умумий формулалар билан ифода- 
ланиб, х;ар к,айси фуппатагида элементлар оксидпаниш даражаларининг 
ортиб бориши тартибида жойлаштирилган: R^O, RO, RjO^, RO^, R2^s» 
RO,, RjO ,, RO^, бунда R —шу гру п п ан и н г элем ен ти . Юк,ори 
окси 1̂ 1аринингформулалари фуппанинг барча (бош ва ёнаки фуппалар) 
элементларига тааллук^идир, элементлар ф уппа рак^амига тенг оксид- 
ланиш даражасини намоён кдпмайдиган доллар бундан .мустаснодир.

IV фуппадан бошлаб, бош фуппачаларнинг элементлари газсимон 
водородли бирикмалар \осил  к,илади. Бундай бирикмаларнинг 4 хил 
шакли бор. Улар \ам  умумий формулалар билан RH^, RH ,, RH^, RH 
кетма-кетликда тасвирланади. Водородли бирикмаларнинг формула- 
лари бош группачаларнинг элементлари тагига жойлаш тирилади ва 
фак^гг уларга тааллук^и булэди. Группачаларда элеметларнинг хоссалари 
крнуният билан узгаради: юк^оридан пастга гомон металлик хоссалари 
кучаяди ва метгшлмаслик хоссш1ари сусаяди. Равш анки, металлик 
хсх:сш1арфранцийда, cynipa не^ийда эш' кучли,И(|х)ДШ1а11Ь [ 1; металлмас- 
лик xocc;uiap — ф ю рда, сунгра кислоро;1да кучли ифoд^ulaнгaн.

Лтомлар тузилитиниш ядро модели. Л томларнинг тузилиш ини 
урганиш учун инглиз олими Э. Резерфорд а- заррачаларнинг кучли 
синувчанлик хусусиятидан фойдаланади. У кдлинлиги тахминан 10000 
атомга туф и  келадиган юпк^а металл пластинкадан а - заррачаларнинг 
(гелий ядроларининг) утиш ини кузатди. Рух сульфид ZnS катлами 
билан копланган экранга а-  заррачалар урилганда чак^наш содир 
булади, бу эса заррачалар сонини санаш га имкон беради. Маълум 
булиш ича, а -  заррачаларнинг камрок, к,исми металл пластинкадан 
у^ганида уз йулидан турли бурчакка огади, айрим  заррачалар эса 
учиш йуналиш ини кескин узгартиради. Бу )^одиса а -  заррачаларнинг 
таркалиш и деб аталади (2 . 1- раем).

Резерфорд 1911 йилда атом тузилиш ининг ядро моделини таклиф 
Килиб, а- заррачаларнинг тарк^алишини тушунтириб берди.

1. Атомнинг марказида мусбат зарядли ядро жойлаш ган булиб, 
у атомдаги ф азонингж уда кичик кисм ини банд этади.

2. Мусбат зарядларнинг барчаси ва атом массасининг деярли 
)^аммаси ядродан гуж урин олади.

3. Ядро атрофида электронлар бсрк орбиталлар буйлаб (худди 
куёш атрофида сайёралар айлангани каби) айланиб туради.
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2.1- раем. Атом ядросига яцинлашаётган а -  заррачаларнинг тарцалиши.

Бутун атомнинг улчами 10"** см атрофида, ядроники 10"'** см га 
якин, яъни ядро улчами ж и\атдан атомдан тахминан 100000 марта 
К11ЧИК. Ш унингучун а -  заррачаларнинг купчилиги металл пластин- 
к.шинг атомлари орк^али уларнинг ядроларидан анча узок, масофадан 
VI иГ) кетади ва уз йулидап огмайди. Лекин а - заррачаларнинг бир 
кисми ядронингякинидан утади, натижа;1а кулон итарилиш кучлари 
иужудга келади ва заррачалар тугри йулдан огадм. Ядрога жуда як^ин 
жойдан утган заррачалар уша кучлар таъсирида янада ку‘и1ирок,огади.

Атом умуман электронейтрал, \ар  к,айси атом ядросининг мусбат 
шря/ишри сони, шунингдек, ядро майдонида айланадиган электронлар 
сопи элементнингтартиб рак^амига тенг.

Энг оддийси водород (тартиб ракшами 1 га тенг) атомииинг тузшшш 
(лсмасидир. Унинг ядросининг битта мусбат заряди бор ва ядро 
^^aйдoнидa битта электрон айланади. Водород атом ининг ядроси 
шсментар заррача булиб, протон аталади.

Титан атомининг тартиб разами 22 га тенг. Демак, унинг мусбат 
(иряди 22 га тенг ва ядро майдонида 22 та электрон айланади. Я дро- 

I ипинг мусбат заряди 105 га тенг булган 105- элемент ядросининг 
майдонида 105 та электрон айланади. Бошк,а элементлар атомларининг
IV И1ЛИШИНИ \ам  худди шундай тасаввур килиш  мумкин.

'Замонавий тасаввурларга кура, барча элементлар атомларининг 
идролари протон ва нейтронлар (умумий номи нуклонлар) дан иборат. 
11|кт)ннингм ассаси  1,0073 м.а.б. га ва:}аряди + 1 га тенг. Ней1роннинг 
массаси 1,0087 м.а.б. га, заряди эса О га тенг (заррача электр нейт- 
1>алдир). Протон билан нейтроннинг массасини деярли бир хил дейиш 
мумкин.

Нейтрон каш ф  этилгандан кейи н  тез орада рус олим лари 
/I Д. Иваненко билан Е.Н. Гапон ядротузилиш ининг протон-нейтрон 
ш иариясини яратдилар (1932). Бу назарияга мувофик,: водород 
.|ц»мипингядросидан бошк,а барча атомларнингядролари Zпpoтoнлap 
(•план {А — Z) нейтронлардан ташкил топган, бунда Z  — элементнинг 
itipmO разами, у4 — масса сони.

Масса сони А атом ядросидаги протонлар 7билан нейтронларнинг 
N умумий сонини курсатади, яъни,
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A = Z  + N

11[1014)11 билан нейтронларни ядрода тутиб турувчи кучлар ядро 
кучлари дсйилади. Булар жуда киск,а масофа^чарда ( 10"‘" м атрофида) 
гач.сир ')гувчи н и \оятда  катта кучлар булиб, итарилиш  кучларидан 
ка гга булади.

Ядрода атомнинг деярли барча массаси туплангап. Масалаи, хлор 
а гомида электронлар х;иссасига 1/1837x17 = 0,009 к;исми (хлор атоми 
массасининг 0,03%) тугри келади. Я дронинг массасига нисбатан 
элскгронларнинг массасини \исобга олмаслик мумким.

Ядронинг хоссалари, асосан, протон ва нейтронлар сони, яъни 
ядронингтаркиби билан аник/1анади. Масалан, кислород атомининг 
ядроси “’jjO да 8 протон ва 1 6 - 8  = 8 нейтрон булади.

Текш ириш лар шуни курсатадики, табиатда битта элемснтнинг 
массаси турлича булган атомлари мавжуд булиши мумкин. Мас^гпан, 
хлорнинг массаси 35 ва 37 булган атомлар учрайди. Бу атомларнинг 
ядроларида протонлар сони бир хил, лекин нейтронларнинг сони 
турлича булади.

.Битта элемеитнииг ядро зарядлари бир хил, лекин масса соилари 
турлича булган атомлар турлари изотоплар дейилади. \ а р  кайси 
изотоп иккита катталик: масса сони (тегиш ли кимёвий элемент 
белгисини чап том онининг юк;орисига ёзилади) ва тартиб ракшами 
(кимёвий элемент белгисини чап томонининг пасти1а ёзилади) билан 
характерланади. М асалан, подороднинг нротий, дейтерий ва тритий 
номли и'ютонлари куйидагича тасвирланадм: ^

|М , 2| | 1( |) ) ,  ■illCD.

Барча кимёвий элемемгларнинг изотоплари борлиги маълум. 
М асалан, кислороднит-м асса сонлари: 16, 17, 18 булган изотоплари

бор: 0̂ 0 , ' J o ,  А ргоннинг изотоплари: 36Аг, 38Аг, ^jA r.
о о б 18 18 18

К алийнинг изотоплари: К, К, К.
Элементнинг атом массаси унинг барча табиий изотоплари 

массаларининг шу изотопларнинг тар!^алганлик даражаси эьтиборга 
олинган уртача цийматига тенг.

Масалан, табиий хлорнинг 75,4% масса сони 35 булган изотопдан 
ва 24% масса сони 37 булган изотопдан иборат; хлорнинг уртача 
атом массаси 35,453.

Ш ундай килиб, турли хил кимёвий элементлар атомлари ядро- 
ларининг таркиби бир хил эмас, шу сабабли элементлар атом мас- 
ciuiapn жих^атидан бир-биридан фарк, килади. Ядро таркибида про- 
гонлар мавжудлиги туфайли ядро мусбат зарядланган. Ядронинг заряди 
сон ж и\атдан  элем ентнинг тартиб рак^амига тенглиги сабабли у 
атом нинг электрон к;обиридаги электронлар сонини  белгилайди ва 
бу билан кимёвий элементнинг хоссаларини \ам  белгилаб беради.
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Юк^орила келтирилган мулох^азалар кимёвий элементга янги таъриф 
Г)сри1ига ва даврий к,онун таърифини аниклашга имконият яратади:

Кимёвий элемент — ядро зарядлари бир хил булгап атомлар 
иишндисидан иборат.

Элементларнинг хоссаларщ шунингдеКу элементлар бирикма- 
ларипипг хосса ва шакллари уларпинг ядро зарядига даврий равишда 
бо^лицдир.

Ядро реакциялари — бу атом ядроларининг элементар заррачалар 
билан ва бир-бири  билаи узаро таъсирлаш иш и натиж асидаги  
узгаришидир.

Ядро реакциялари ёрдамида радиоактив хусусияти бор изотоплар 
(радиоактив изотоплар) олимади. У ларнинг \ам м аси  бек^арор ва 
радиоактив парчаланиш иатижасида бошк,а элементларнинг изотоп- 
ларига айланади.

Барча кимёвий элементларнинг ргииюактив изотоплари олинган. 
У ларни н г тах м и н ан  1300 тури м аьлум . Ф ацат  радиоакт ив  
изотоплардап таркиб топгаи элементлар радиоактив элементлар 
дейилади. Булар Z= 43, 61 ва 84 — 10.S- элементлардир.

Бундай реакцияларнингтенглам.'итрини ё з и т  масса ю  заря/ишнг 
сакланиш к;онунларига асосланган. Будеган суз, tchiлам ани н г чан 
кисмида массалар йигиндиси билан зарядлар йигиндиси тенгламанинг 
унг к,исмидаги массалар йигиндиси билан зарядлар йигиндисига тенг 
булиши керак, демакдир. Масалан:

+ | н е =  3 0 s i+  jH .

Бу тенглама алю миний атоми а -  заррача билан узаро таъсир- 
лашганда кремний атоми билан протон х,осил булишини курсатади. 
Радийнинг радиоктив парчаланиб радон билан гелий \осил кдпишини 
куйидагича ёзиш мумкин:

226 Dq = 222 Rn 4- 4 II8g ка  j ^ ^ K n + 2 He.

1919 йилда Резерфорд азот атом ларининг ядроларини а -  зар­
рачалар билан бомбардимон к,илиб, биринчи марга су1п>ий равишда 
ядро реакциясини амалга оширди:

147 N + |Н е =  1 4 о +  |н .

Барк^арор (радиоактив эмас) изотоплардан 300 га якини маълум.
Д.И. Менделеев элементлар даврий системасидаги кунчилик кимёвий 
элементлар ана шундай изотоплардан таркиб топган. Баъзи элемент- 
ларда барк^арор изотоплар билан бирга узок; BaKj яшайдиган радиоак-
гив изотоплари \ам  булади. Булар К, Rb, 49 In.

Кимёвий хоссалари жи^атидан радиоактив изотоплар барк^арор 
изотоплардан деярли фарк, к^лмавди. Ш унинг учун улар „нишонланган
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а'гомлар" си(1);ггида итлатилади, бундай атомлар радиоактивлигининг 
у -згаритт а к,праГ) берилган элемент барча атомларинингхусусиятини 
на улармимг силж иш ини кузатишга имкон беради. Радиоактив изо- 
тонлар илм ий-текш ириш  ишларида, саноатда, к^ишлокхужалигида, 
тиббиёгда, биология на кимёда кенг куламда и тлати лади .

2.2. Электрон к^обик^арнинг тузилиши. 
Радиоактивлик. Янги элементлар синтези

Атомдаги электрон кобик^арни урганиш  — кимёнинг му\им  
начифаларидан бирини таш кил к^илади. Э. Резерфорд томонидан 
таклиф килинган атом тузилиши моделида электронларни ядро атро- 
ф ида текислик буйлаб х^аракат к,илаётган заррача деб каралади. 
К ейинчалик бундай манзаранинг х,ак,ик,атга мувофик, келмаслиги 
исбаг к^илинди. Электронлар \аракатининг энг асосий хусусияти шун- 
даки, улар атом ичида иккиланиш  хусусиятини намоён к^илади: улар 
бир вак^тнинг узида \а м  заррача х;ам тулкин хоссаларини намоён 
Килади, масалан, электронлар ок,ими диф ракц ия хусусиятига эга. 
Электрон одатдаги моддалардан фарк/1и уларок,, бир вак^нинг узида, 
унинг атомда турган ж ойини ва тезлигини катта аник;пикда билиб 
булмайди (Гейзенбергнингноаник/1ик приннипи, 1925 йил). Электрон 
атом нинг ядро як^инидаги ф азон и 11г \а р  к^андай жойида булиши 
мумкин; лекин электромминг бу ф азонингтурли  к^исмларида булиб 
т у р и т  э\тимоллиги турличадир.

Электронпинг ядро атрофида булиб турит э \г и 1иоллиги етарли 
ларажада ка1та булгаи ф аю  — орбигал, дсб аталади.

Барча сис1см1и1ардаги каби, атомлар \ам , узэнергиш 1арини мини- 
мумга етказишга имтилг1ди. Элекгронлар Mai^iyM \олатларда булган- 
дагина атомнинг энергияси минимумга эриш а олади. Бу \олатларнинг 
узи дискретлик хусусиятига эга, яъни электронларнинг энергияси 
бир холатдан иккинчи \олатга утганида узлуксиз узгармасдан, сакраш 
билан узгаради.

Атомнинг х^озирги замон моделларига кура, атомда электроннинг 
\олати  квант сонлар, деб аталган туртта параметр билан аник^анади.

Бош квант сон п — электроннинг энергиясини , унинг ядродан 
УЗОК/1ИК дараж асини, яъни электрон \ар ак ат  к^илиб турган каватни 
характерлайди. Бош квант сон бирдан бош лаб барча бутун сонларга 
(/7 = 1, 2, 3 ...) эга булиши мумкин (2.2- жадвал).

Ёнаки (орбиталь) квант сон /  — атом орбиталининг 1иаклини кур- 
сатади. У О дан то (/? — I) га кадар булган барча бутун сонлар { /= 0 ,
1, 2 ... (л — 1)] га эга була олади. /=  О булса, атом орбиталь шар 
1иаклига эга булади (s- орбиталь); агар / =  1 булса, атом орбиталь 
гантель шаклини олади (р - орбиталь).

/ нинг киймати юк^орирок, (2, 3, ва 4) булса, анча мураккаб 
орбитшишрга эга буламиз (уларни d, f, g — op6 nTajuiap, деб юритилади).
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Maiimx квант сон m — атом орбиталининг ташк;и магнит ёки 
MicKip майдонларга нисбатан \олати ни  белгилайди. М агнит квант 

(4)11 орбиталь квант сонга боглик \олда узгаради; унинг кийматлари
• I лап —I гача булиб, О га \ам  тенг булади.

Ьинобарин, / нинг ^ар бир цийматига (2 / + I) магнит квант сон 
iVipn келади.

Спин квант сон s фак^ат + у  га тенг иккита к,ийматни

КиОул к,ила олади. Бу к,ийматлар электроннинг шахсий магнит мо- 
мпгтнингбир-бирига к;арама-к;арши икки йуналишига мувофик, келади.

л- \ар  к,айси энергетик погонанинг ядрога энг як;ин биринчи 
иогопачаси; у битга 5- орбиталдан таркиб топган, р- биринчи, иккинчи 
погомачада пайдо булиб, у учта р- орбиталдан таркиб топган, d- 
учинчи погоначада пайдо булади ва у бешта d- орбиталдан таркиб 
|оп:1Ли; f- туртинчи погонача таркибида пайдо булиб 2 f-  орбиталь 
»)у.пади. Ш ундай к^илиб, п п и п г \а р  к,айси киймати учун микдорда 
орби галлар булади (2 .2 - жадвш!).

2.2- жадвал
Бош квант сони, орбиталларнинг тури ва сони >̂ амда 

погонача ва погоналардаги элсктронларнинг максимал сони

’■)||сргстик 
погона, п

Порона- 
чалар 

сони (/; 
га тенг)

Орбиталлар Орбиталлар сони Электронлар- 
нинг максимал  

сони
погона­

чада
погона- 
да га 

тенг

погон а­
чада

погона- 
да 2

К (w = l) 1 1.V 1 I 2 2
(п = 2) 2 2.У 1 4 2 8

2р 3 6 8

М (//=3) 3 З.У 1 2
Зр 3 9 6 18
2d 5 К)

N (/;=4) 4 4.У 1 2
4р 3 6 32
Ad 5 Vл 10
4 / 7 14

V-, d- электрон орбиталларнинг шаклини куйидагича тасаввур 
ки п и т мумкин:
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р- электрон орбиталининг шакллари ва фазода мумкин 
булган Й5̂ алишлари.

d- электрон орбигалининг такли.

Лтомда электроилар }^олатшш белгиловчи эиг мух;им цоида Паули 
пршщипидап иборат.

Лтомда туртала квант сонлари бир хил /^ийматга эга  булган 
электронлар мавж уд була олмайди.

Бу принцип бош квант сон п нингтурли к;ийматларига мувофик, 
келадиган энергетик пороналардаги электронларнинг максимал сони 
N ни )^исоблашга имконият беради.

N=2n^-

п жуда куп бутун сон к^ийматларини к;абул н;ила олииш сабабли, п 
пинг сон к^йматлари чексиз катта булиши мумкин. Лекип бу \олатлар 
узаро тенг к^ийматли эмас; улар энергиянинг минимумига интилиш 
припципига риоя кдпган \олда электронлар билан тулиб бор^щи.

Клсчковский к^оидасига мувофик^ атомда энергетик у;(ыап1 шрнинг 
■мектрошшр билан тулиб бориш тартиби атомшшг бош ва ёиаки квант  
сонлари ниьиндисининг минимал к^ийматли булиши учун интилишига 
боьлик; боищача айтганда, икки у;олатнинг hiaiicu бири учун (п +  /)
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uuiuiKhicu кичик булса, уша урлат биринчи навбатда электронлар билаи 
т ут  бошлайди; агар иккала у;олат учун (п + 1) и^иймати бир-бирига 
пнчи' булса, бириичи навбатда бош квант сони п кичик булган у;олат 
»п’ктронлар бштн тулиб боради.

(п + [) йириндисининг минимал к,иймати бирга тенг булганлиги 
V'lyii иодород атоминипг ягона электрони шундай \олатда буладики, 
viiiui п = 1 , / = 0 в а т  = 0 дир. Водород атоминингтуррун \олати  I s' 
смммоли билан белгиланади, бу символда биринчи уринда турган 
;1|>аб раками „ бош квант сон кийматини курсатади, s х;арфи орбитал 
кмаит сони ва орбиталнинг 1паклини характерлайди, s \ар ф и н и н г  
ю насидаги дараж а эса электронлар сонини  курсатади. Баъзан
• мсктронлар \олатини ифодалаш учун куйидаги услубдан фойда- 
намилади. Орбитал ни катак (квант ячейка) шаклида, электронни 
смрелка билан белгиланади (сгрслканинг йуналииш электрон спиннинг 
ориснтациясини курсата;1и). Ьу усулда »юдород атомидаги электрон 
\о:|ат 15 J j  шакл билан и(1)од1и1ана;1и, п + 1= \ булганлиги сабабли, 
|слий атоми учун бу \олатда иккмта электрон булиши мумкин 
{ N -  2п- = 2); гелий атомининг икк;и1а элекгрони учун т ва / нинг 
кииматлари бир-бирига тенг; бу электронлар (1)ак,ат снинларнинг 
iiyiuuiHiiiH билан фарь;к,илади. Бундай \олатни квант ячейка усулида

i t  шаклда ёки \s^ куриниш идаги электрон ф ормуласи билан 
||(1к)даланади.

Кейинги элемент — (z = 3) литийдан иккинчи давр бошланади; 
литий атомида /7 = 2  булган электрон орбиталлар электронлар билан 
lyjia бошлайди, п =2 учун орбитал квант сон икки к^иймат ( /=  О ва 
/ 1) га эга булиши мумкин; биринчи навбатда, / = О га тенг имконият 
.iMajH'a ош ади, чунки / = 0  булганда /г + / йигиндиси  миним ал 
кмйматга эга булади. Л итийнинг тургун \олати  15^25' формула ёки 

25'
i t  t квант ячейка билан ифодаланади.

Литий атомида битта жуфтлашган электрон мавжуд; т у  сабабли 
л т и й  атоми битта ковалеггг б о глан и т  \осил килп олади.

Ьериллийда (г = 4) Is-  орбиталнинг электронлар билан тулиши 
н11\оясига етади. Бериллий атоми ж уф тлатмаган  элекгронларга эга 
•мае. Лекин унинг атоми энергия к,абул к^илганида осонгина кузголган 

\(»мап'а утади; бу вак^да унингбир элеклрони кагга энергия!^! мувофик, 
ксиадиган юк^ори \олатга кучади;

lie 2 ŝ

Iŝ

t i к 2s' t

t i 2р -^В е* ls2 I £

т

2р*

1)ор элементида (z = 5) п + / = 3 булган \олатлар  (п = 2; / =  1)
• 1с к 1р()нлар билан тулиб боради. Шу сабабдан борнинг электрон 
ко||(|»турациясини куйидагича ифодалаш мумкин:
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еки Is^
1 i'T 2p

Гургум \олатдаги бор атоми битта жуфтлашмш ам электронга эга. 
Углерод ва ундан кейин келадиган элементлар атомларида элект- 

[■н)1и1армимг \олатларини аник^аш учун Хунд коидаси иомли к^онуният- 
пи на зарда тутиш керак:

>)||сргиялари бир хил булган орбиталларда электроилар шундай 
таргибда жойлашадики, натижада спинлар йигиндиси максимал 
кийматга эга булади. Бунинг сабаби ш ундаки, манфий зарядли 
элсктронлар бир-биридан к;очади, имкони булса, турли ячейкаларни 
банд кил и ш га интилади.

Хунд коидаси назарга олинганида углерод (1), азот (2), кислород 
(3) этомларининг электрон конфигурациялари куйидагича тавсифпанади.

1) \s^2s^2pJ2p^^ еки

2) W2snp 2p ;2p^ еки

3) \s^ 2s^ 2pJ 2р^'2р^ еки

2р^, 2р^, 2р^ символлари билан 2р- орбиталнинг фазода х, у, z 
ук^аридаги йуналиши курсатилган.

Н еонда ( г =  Ю) « = 2 га мувофик, келадиган барча энергетик 
Каватлар электронлар билан батамом тулади (УУ= 2 л̂  =  8).

Н еоннинг бу хусусияти даврий системада уз аксини топади: неон 
билан II давр тугайди. Неон атомида ток, электронларнинг йук^иги 
ва асосий электронлар конф игурациясининг тула тулганлиги жуда 
юк,ори даражада тургун булиши неоннинг жуда инертлигига сабаб 
булади (неоннинг бошк,а элементлар билан биронта \ам  бирикмаси 
олинган эмас).

Учинчи давр элементларида энергетик х^олатларнинг электронлар 
билан тулиб бориши худди иккинчи давр элементларидаги каби амалга 
ошади:

Na \ ^2s^2p^3s^
M g 15^252 2р^ 3j2
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А1 \s^ 2s2 2p4s^ 3 p \
Si 1^ 2522/7̂ 523 ,̂1̂ 3^^1 

P \s^2s^ 2p^ Ъз^Ър\Ър^ 3p./
S \ s^2 s^  2p^ 3s  ̂ 3 p \  Ър\ 3 p \
Cl \s^2s^2p^3s^3p^ 3p^ 3/7*

X У z

A t \s^2s^ 2{f 3 ^  3 p \3 p \  3p^^

Учинчи даврнинг энг охирги элем ента аргон (^ =  18) да п = 3 
на I = 1 булганлиги учун л + 1 = 4 х^олатларнинг электронлар билан 
гулиб бориши ни\оясига етади; шу билан бирга л + / = 4 га мувофик, 
ксладиган w = 4 ( /=  0) \олатлар буш лигича к^олади. У ларнинг сони 
пккига тенг. Улар кейин келадиган элементларда тулади. Ш унинг 
учун калий (z  = 19) ва кальций (z  = 20) куйида келтарилган конф и- 
гурацияга эга булади:

К \.^2s^ 2р̂  3^ Зр  ̂ 45*
Са 1̂ 2 2 ^  2р̂ ' 3 ^  Зр̂ ’ 4̂ 2

Бундан кейинги элемент скандий (z = 21) дан // + / = 5 га мунофик, 
келадиган энергетик х^олатлар электронлар билан тулиб боради. Бу 
11игинди чегарасида п нинг минимал кийматига эга булиши купрок, 
мпнфаат яратади. Бу х;олда п нинг энг минимал киймати 3 га тенг:
/ /= 3  ( / = 2 ) дир. Ш унга кура, скандий атомида 3^/-орбиталлар 
')лекгронлар билан тулиб боради:

Sc Is^ 2^2р^ 3 ^  3p^3d^ 4 j 2

Скандийдан кейинги элементлар атомларида 3d- орбиталларнинг 
')лектронлар билан тулиб бориши давом этади. Бундай орбиталларнинг 
умумий сони 5 га тенг булганлиги учун скандийда (z =  21) тула 
О отлаган 3^/-орбиталлар рух (г =30) элементига келганда батамом 
тулик, булади. С кандийдан  рухгача булган 3d-  орбиталларини  
')Лсктронлар билан тулатадиган 10 та элемент 3d- элементлар, деб 
агалади. Д аврий жадвалда бу элeмe^п'лap кушимча группачалар 
гаркибига киради. Шундай килиб, рух атомида 3d- орбитш1лар {п = 3;
/ 2 ) электронлар билан батамом тулади:

Zn 1̂ 2 2.92 2р^ 3̂ 2 3 /  3^/"' 4̂ 2
Лекин л + / = 5 га тенг йигинди чегарасида /? = 4 ( /=  1) ва л = 5 

(/ ^ 0) ларга мувофик, келадиган х^олатлар бушлигича колади. Бу икки 
\()'1атдан биринчиси купрок, манфаат ярата олиш и сабабли, 4- 
лаирнинг рухдан кейинги элементларида Ар- орбиталлар электронлар 

(>и)|ан тулиб боради. Бундай х^олатларнинг умумий сони 6 га тенг 
(>У)1гаплиги учун криптонга келиб Ар- орбитал электронларга батамом 
I Умади ва 4- давр криптон билан тугайди:

Кг 1̂ 2 2̂ 2 2р^ 3̂ 2 Зр^ 4^2 4/7̂ ’
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Ьупдли ксйии ксл11дигаы огир элементларда х,ам худди олдинги 
эл см си тл ар д ти га  yxiiiaiu энергетик \олатлар  мавжуд; уларнинг 
элскгронлар билан тулиб бориши \ам  олдинги элементлардаги каби 
(Маули нриннипи , Хунд ва К лечковский коидаларига мувофик) 
амалгп о тад и .

I I I  б о б
К И М ЁВИ Й  БОРЛАНИШ  ТУРЛАРИ. 
М ОДДАЛАР ТУЗИ ЛИ Ш И

3.1. Кимёвий богланиш турлари. Тузилиш форму- 
лалари. Моддаларда кристалл ва аморф х;олат

Кимёвий богланиш >̂ ак̂ 1даги таълимот — х^озирги кимёнинг асосий 
масаласидир. Бутаълимотни билмайтуриб кимёвий бирикмаларнингтурли- 
туманлик сабабларини, уларнинг>^осил булиш механизмини, тузилишини 
ва реакцияга кириша олиш хусусиятларини тушуниб булмайди.

А томнинг таш ки энергетик погонасида биттадан саккизтагача 
электрон булиши мумкин. Агар атомнинг ташк^ погонасидаги элект- 
ронлар сони шу погона сигдира оладиган энг куп электронлар сонига 
тенг булса, у >;одда бундай погона тугалланган погона дейилади. Тугал- 
ланган погоналар жуда муста\камлиги билан фарк. к,илади. Н одир 
газлар атомларинИНГ таш ки ною налари ана шундай ногоналардир.

Г елийнингташ ки  ною насида иккига э л с к 1рон долган газ- 
ларникида — 8 тадан элскгром {ns^np'') булади. Ьош ка элементлар 
атом ларининг ташкой ногоналари тугалланмаш н ва узаро кимёвий 
таъсир жараснида улар Tyriuuianran \олатга — тургун \олатга утади.

Кимёвий богланишлар ковшюнт, ионли, металл ва водород богла- 
нишларга булинади.

Электрон жуфтлар туфайли вужудга келадиган кимёвий богланиш 
ковалент богланиш дейилади. Бу икки электронли ва икки марказли 
(иккита ядрони тутибтуради) богланиш дир. Ковалент богланиш ли 
бирикмалар гомеополяр ёки атом бирикмалари дейилади.

Кимёвий богланиш характери атомларнинг табиатига, ягьни улар­
нинг тузилиши ва хоссаларига боглик; булади. Кимёвий богланишнинг 
хусусиятларини куп жих^атдан электрманфийлик деб аталувчи атомлар­
нинг хоссаларига боглик, булади.

Кимёвий элемент атоми узининг сирт^и к^ватини тугаллаш учун 
бошца атомлардан электронлар тортиб олиш хоссаси электрманфийлик 
деб аталади. Элементда бу хосса цанча кучли намоён булса, бу элемент 
шунча куп электрманфий булади.

Элементлар электрманф ийлиги  уларнинг даврий жадвалдаги 
уринларига боглик; булади. Кимёвий элем ентнинг атоми сиртк^и 
электронларини к;анча пухта ушлаб турса ва бошк,а атомлардан
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•лсктроини канчалик кучли тортса, бу элемент ш унча купрок, 
>лсктрманфий булади. Аммо бизга маълумки, даврларда элемент 
1иргиб ракамининг ортиб бориш и билан, асосий ф уппачаларда эса 
П1СМСМТ тартиб ракамининг камайиши билан атомлардан электронлар 
юр гиб олиш тобора к̂ 1йинлашади, кушимча электронлар бириктириб 
0)111111 )са. тобора осонлашади. Демак, даврларда элементларнинг электр- 
минфийлиги чапдан унггатомон, бош группаларда эса пастдан юк,о- 
р т  а гомон ортиб боради. Шу сабабли кимёвий элементлар ичида 
»| 1г электрманфийси фтордир. Фтор даврий жадвалнинг (инерт газлар 

\мс()бга олинмаганда) юк,ориги унг бурчагини ишрол этади, бино- 
()арин, у \ар  кандай бошк,а элементга к^араганда ё юк^орида унгда, 
ОКИ \ам  юк^орида, х,ам унгда жойлаш ган. Ш унинг учун ф торнинг 
Парча бошк,а элементлар билан (тартиб рак^амлари катта инерт газлар 
()млан \ам ) бирикиш ида фтор атомлари шу элем ентларнинг атом- 
ларидан электронларни узига тортади.

Ф тор ёнида, аммо ундан чапрокда кислород жойлаш ган. Шу 
сабабли кислород \ам  узининг фтор билам \оси л  к^илган бирик- 
маларидан ташк^ари бошк,а барча бирикм 1и1арида ф акат манфий 
оксидланиш даражасини намоён к^илади.

Фтордан бошкэ металлмасларнинг атомлари кайси элемент билан 
()ирикишига караб, мусбат оксидланиш  дараж асини \ам , манфий 
оксидланиш даражасини \ам  намоён кд1ла олади.

Кимёвий элементлар электрманфийлигининг ортиб бориши тар- 
гибида куйидагича к^аторга терилиш и мумкин:

Si, As, Н, Р, Se, J, С, S, Вг, С1, N , О, F.

Кимёвий элементлар бир-бири билан бирикиш ида электронлар 
т у  каторда чапрокда турган элемент атомидан унгрокда турган элемент 
а гомига томон силжийди.

Кимёвий богланишларни турлича тасвирлаш кабул килинган:
1) элементнинг кимёвий белгисига куйилган нук^талар курини- 

шидаги электронлар ёрдамида. Бунда водород молекуласининг \осил 
(>улишини куйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

Н + И ^  И : Н

2) квант катакчалар (орбита;и1ар) ёрдамида, бунда к,арама-к,арши 
1 ПИМЛИ иккита электроннинг битта молекуляр квант катакчада 
жойлашуви сифатида курсатилади;

1 s' 1 s'
II t

А"
Н Н н н

е к и + i t

Н,
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Чап томопда жойлашган молекуляр энергетик погона бошлангич 
атом погхтшкприга 1«;араганда паст ва, бинобарин, модцанинг молекуляр 
\олаги агом \олатига нисбатан барк.арор эканлигини курсатади;

3) ку11инча, айникра о р тн и к  кимёда ковалент богланиш электронлар 
жу(1т 1пи чи:}икча (штрих) билан тасвирланади (масалан, Н-Н).

Кимёвий богланиш  \а р  к,айси атом нинг жуфтлаш маган элек- 
гропми \исобига >;осил булади. Жуфтлашмаган элек'фонлар богланиб, 
умумий электронлар жуфтини \о си л  к;илади, у так^симланган жуфт 
\ам  дсйилади.

Ковалент богланиш нинг икки тури: кугбсиз ва кугбли богланиш
б(.)р.

Кугбсиз ковалент богланиш. Электрманфийликлари бир хил булган 
атомлар узаро таъсирлашганида ковалент ь^тбсиз богланишли 
молекулалар ^осил булади. Бундай богланиш  Hj, F j, Cl^, О^, каби 
оддий моддаларнинг молекулаларида булади. Бу газларда кимёвий 
богланиш лар умумий электрон жуфтлар воситасида, яъни мувофик, 
электрон булутларнинг узаро к^опланиши туфайли \о си л  булади; бу 
жараён атомлар бир-бирига як^инлашганида ядро билан электрон 
орасидаги тортишув натижасида амалга ошади.

Кутбсиз ковалент богли моддаларнинг электрон формулаларини 
Кандай тартибда тузиш кераклигини (азот молекуласи мисолида) 
караб чи^амиз:

1. Элек'гронларнИНГ азот атомидаги энергетик погона ва погона- 
чаларга жойлашиш схемасипи ёзамиз:

1 2 .9̂ 2p^

t i t ; t t T

2. Азот атомида учта то к  электрон борлигини аникпаб оламиз: 
шунга кура молекуласи таркибида иккита азот атоми орасида 
учта богловчи электрон жуфт \о си л  булиши керак;

N N

3. Хар кайси азот атоминингташк^и электрон погонасида к^ола- 
диган ажралмас бир жуфт электронни ало^ида тарзда куйидагича 
белгилаймиз:

:N N:

Кугбли ковалент богланиш. Электрманфийликлари жи^атидан бир- 
биридан у кадар кескин фарц цилмайдиган элементларнинг атом-лари 
узаро таъсирлашганида умумий электрон жуфт электрманфийлиги 
каттарок, булган атом томон силжийди. Шунинг натижасида ковалент 
кугбли богланиш ? о̂сил булади. Кимёвий богланиш нинг бу куриниши 
анорганик ва органик бирикмаларда энг куп учрайди.
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Коиалент борланиш х;осил булиш ининг бошк^ача — донор — 
.1кцс11торли механизми \ам  булиши мумкин. Бу \о л д а  кимёвий 

Ьогипниш битта атомнинг икки электронли булути билан бошк,а 
■иомнинг эркин орбитали \исобига вужудга келади. Мисол тарик^асида 
.1ММ1)ний иони N H /  н и н г\оси л  булиш механизмини куриб чик^амиз. 
Аммиак молекуласида азот атомининг булинмаган электронлар жуфти 
(икки электронли булути) булади: Н

Н :N :

Н
Иодород ионида \s- орбиталь буш (тулмаган); уни шундай белгилаш 
мумкин: □  Н^. Аммоний иони \о си л  булиш ида азотнинг икки 
»лск'гронли булути азот билан водород атомлари учун умумий булиб 
Колади, яъни у молекуляр- электрон булутга айланади. Д емак, 
|уртинчи ковалент богланиш вужудга келади. Аммоний иони х^осил 
Г)улиш жараёнини ушбу схема билан курсатиш мумкин:

Н
Н :N  : 

Й
И

II
N

ii

II

+

Водород ионининг заряди умумий булиб к^олади (у делокал- 
литган, яъни барча атомлар орасида тарк^алган), азотга тегишли икки 
)Исктронли булут (так^симланмаган электронлар жуфти) эса водород 

()илан умумий булиб к^олади. Схемаларда катакчанинг тасвири □  
куиинча тушириб к^олдирилади.

Металл богланиш. Нисбатан эркин электронларнинг металл 
и<)||лари билан узаро таъсирлашуви натижасида т^осил буладиган 
Г)01ланиш металл богланиш дейилади (3.1- раем). Борланиш нинг ана 
шундай тури металларда учрайди.

Металл борланиш нинг \оси л  булиш м о\ияти  куйидагилардан 
иборат: металл атомлари узларининг BiUieHT электро1и1аридан осонгина 
ажралиб мусбат зарядли ионларга айланади. Лтомлардан ажралиб 
чик^кан нисбатан эркин электронлар мусбат :5аря;и1и металл ионлар 
орасигатаркдлади. Ионлар билан элекгро! uiap орасида ме-пии! богланиш 
бупёдга келади.

©  металл ионлари

металл атомлари

•  элек'фонлар

3.1- раем. Металл панжарасидаги металл богланиш.
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Водород борланиш. Бирор молекуланинг водород атоми билан 
6 отк;а молекуланинг кучли электрманфий элемент (О, F, N) атоми 
орасида юиага чикадиган 6 орла}1иш водород богланиш, деб аталади.

Мима сабабдан фак,ат водород атоми ана шундай ало^ида кимёвий 
богланиш  \о си л  к^илади? деган савол тугилиш и мумкин.

Вунинг сабаби, водород атом ининг радиуси ни^оятда кичик 
эканлигида, деб жавоб берса булади. Ундан таш кари, водород атоми 
у и1гина электронни силжитса ёки батамом й5̂ отса, у нисбатан юк,ори 
мусбат зарядга эга булади; бирор молекуланинг водород атоми ана 
т у  мусбат заряд ^исобига, к^исман м анф ий зарядга эга булган ва 
бо1пк,а молекула (HF. Н^О, ЫНз)лар таркибига кирган электрманфий 
элемент атоми билан узаро таъсирлашади.

Баъзи бир мисолларни куздан кечирамиз. Виз, одатда, сув 
таркибини кимёвий формула Н^О билан тасвирлаймиз. Лекин бундай 
и()юдалашимиз у к;адар тулик,эмас. Сувнингтаркибини (Н^О)// формула 
билан курсатсак, тугри иш килган булар эдик (бу ерда п = 2,3,4 ва 
\оказо ). В у н и н гт> ^и  эканлигининг сабаби ш ундаки, сувда айрим 
молекулалар бир-бири билан водород борланишлар орк^али бириккан 

булади. Вуни схематик равишда куйидагича тасвирлаш  мумкин;

Водород б о гл а н и т м и  нук^галар ш аклида гасиирлаи! к,абул 
к^илинган. By богланиш  ион ва Kouiuienr богланиш ларга к^араганда 
анча1'ина буш, лекин о;щий молекулшкпраро узаро таъсирга к^араганда 
анча мусга\кам богланиш \исобланади.

Температура пасайганда сув \аж м и н и н г катталаш иш и водород 
богланиш мавжудлиги билан тушунтирилади. Вунинг сабаби шундаки, 
температура пасайганда сув молекулалари ассоциланади. Натижада 
молекуляр „ую млар“ нинг зичлиги камаяди.

Ион богланиш. Электрманфийликлари жи^атидан бир-биридан 
кескин фарк к.илувчи атомлар узаро таъсирлашганидан ион богланиш 
келибчикади. М асалан, типик металлар литий Li, натрий Na, калий 
К, кальций Са, стронций Sr, барий Ва лар ти пи к металлмаслар, 
асосан галогенлар билан ион богланиш  \о си л  к^илади. Л екин шуни 
\ам  назарда тутиш керакки, ишк^орий металлар \aiTO кислород ва 
олтингугурт каби электрманфий элементлар билан узаро таъсир- 
лаш ганида \ам  тула ион богланиш хосил булмайди.

Ион богланиш ишкорий металларнинг галогениддшридан ташк,ири 
и 1ик,ор ватуапар каби бирикмаларда ?̂ ам мавжуд була олади. Масалан, 
натри й  ги дрокси д  N aO H  ва н атрий  сул ьф ат  Na^SO^ да ион 
богланишлар фак,ат натрий ва кислород атомлари орасидагина мавжуд
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((k)iiik;;i Гюрланишларнинг \аммаси — ковалент кугбли борланишлардан 
и(н)рат) булади.

Ш унинг учун х̂ ам ишк,ор Ва тузлар сувдаги эритмаларда куйида- 
I мча диссоциланади:

NaOH-> Na" + ОН"
Na,SO,^ 2Nâ  + SÔ -̂.

Кимёвий борланиш турлари орасида кескин чегара к;ийин.
Куичилик бирикм аларда ким ёвий  борланиш  оралик, вазиятни  
м аллайди; масалан, кучли кугбли кимёвий борланиш ион борланишга 

яцин булади. Айни кимёвий борланиш уз хусусияти билан ион бор- 
и :т и 1ига я 1<;инрок,булса, уни иои богланиш деб, ковалент борланишга 
якинрок^булса, ковсыент борланиш, деб к^аралади.

Ковалент борланишнинг асосий характерли хоссалари — борнинг 
шсргияси, пиш и1у 1иги, туйинувчанлиги ва йуналувчанлигидир.

Ковалент кимёвий борланиш нинг муста\кам лиги, ядролараро 
)лсктрон булутнинг зичлигига борлик^булади. Ядролараро электрон 

Пулут канча катта зичликка эга булса, богланиш  шунча муста\кам  
Оулэди.

Бинобарин, кимёвий борлани1иР1инг муста\камлиги асосан:
1. Э лектрон булутларнинг к,опланиш идан к^^идай (6 -бор,я) 

(н)рланиш \осил булишига;
2. Электрон булутлар ковалентлигинингтулик-туликмаслигига;
3. К^андай куриниш даги кутбсиз ёки кугбли богланиш  \оси л  

булишига борлик,.
Кимёвий борланишнинг энг му)^им хусусияти унинг мустах,- 

к;>.м)шгини аникдовчи богланиш энергиясидир. Айни богланишни узиб 
юбориш, яъни молекулани атомларга к,адар ажратиш учун зарур булган 
и 1сргия микдори айни богланиш пишикт1игининг улчови х;исобланади.

Лйни борланишни узиб ташлаш учун зарур булган энергия 
мик^юрини богланиш энергияси, деб тушунмок керак. Богланиш 
ш ергиясини 1 моль моддага турри келадиган киложоуллар \исобида 
11(1)одаланади. Масалан, 1 моль водороднинг богланиш энергияси 435 
кЖ /мол гатенр. Богланиш нинг ажралиш жараёиини термокимёвий 
гсиглама шаклида куйидагича тасвирлаш мумкин:

Н -  Н = 2Н -  435кЖ/мол

Албатта, алох,ида-алох,ида водород атомларидан 1 моль водород 
\()сил булганида худди шунча микдор энергия ажралиб чик^ади:

Н + Н = Нз+ 435 кЖ /мол

Яна шуни эътиборга олишимиз керакки, реакциш 1арнингтермо- 
кммсвий тенгламаларида келтирилган энергияларнингсон к^ийматлари 
()111та молекулага эмас, балки 1 моль модда, яъни 6 ,0 2 -10^̂  та моле- 
Kyjuua оиддир. Битта молекулага оид алох^ида богланиш энергиясини 
\ 11С()блаб чи^ариш учун 1 моль га оид киложоуллар билан ифодаланган
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боглании! жсрг'ияни Авогадро доимийлигига булиш керак. Бинобарин, 
бир молскуладаги Н — Н борланиш энергиясини топиш  учун 435 
кЖ /м ольни  6,02-10^^ га булиш керак. Бундан курамизки, айрим 
молекулаларга оид борланиш энергиялари жуда кичик бор кийматлари 
билап характсрланади, шу сабабли амалда борланиш энергияси бир 
молекула учун эмас, бир моль модда учун курсатилади.

Кислород атомида иккитаток,/?- электрон борлиги сабабли иккита 
модород атоми билан иккита ковалент борланиш \оси л  к,илади.

Р- электрон булутлар гантелсимон шаклга зга булиб, фазода узаро 
иернсндикуляр тарзда ж ойлаш иш ини эсимизга туш ирамиз. Ш у 
сабабли кислород атом ининг р- электрон булутлари водород атом- 
ларининг электрон булутлари билан коплаганида фак,ат 3.3- расмда 
гасвирланган манзара юзага чикади. Тажриба курсатишига к^араганда, 
сув молекуласида борланиш лараро бурчак 90° га тенг эмас, балки 
104,5° дир. Бундан, сув молекуласи чизик^и молекула булмай, бурчак- 
ли тузилиш га эга эканлигини  аник^билиб оламиз.

Ш ундай килиб, кимёвий борланиш ларнинг йуналувчанлиги 
электрон булутларнинг ф азода ж ойланиш ига борлик, эканлигини 
курамиз.

Куп валентли атомлардан \о си л  булган ковалент борланиш лар 
доимо фазовий йуналган булади. Борланишлар орасидаги бурчаклар 
валеит  бурчаклар дейилади.

Купинча ковалент борланиш \осил булишида иш тирок этадиган 
электронлар турли \о л атл ар д а , масалан, бири — s, бошк^аси р- 
орбтагшарда булгу1и. Ьумда молскул;иии и бо1'ланитларнинг нухталиги 

\ам  турлича б у л и ти  керак эди. Л екин тажриба улар тенг к^имматли 
эканлигини курсагади. Ьу \о д и саЛ . 11олингтомонидан киритилган, 
атом  0 р б и тал л ар и 11и 1п' гибридлам иш и \ак,идаги  коида билан  
тушунтирила;1и.

Валент орбиталларининг гибридланишини бериллий хлорид BeCI^, 
бор хлорид BCIj ва метан СН^ молекулалари ^осил булиши мисолида 
куриб чикамиз.

Бериллий атоми кузгалган х^олатга $пгишида ж уфтлаш ган элек­
тронлар бир-биридан ажралади, яъни икки электронли булуг (25 )̂ 
бир электронлига ажралади. Буни схема тарзида шундай тасвирлаш  
мумкин:

P P

S S
T "

/ 2 = 2  t-i 

/ 7 = 1

P .  P y  Рг t

n

p .  P y  Рг

, Be 1 s^2s^
4
В* \ ^ s n p ^ ^
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3.2- раем, sp- гибрид 
орбиталининг шакли.

25- электр о н н и  2р- орбиталга 
Угкашш, яъни атомнинг кузгалган 
\<)латга утиши энергия сарфлашни 
галаб этади, бу энергия реакцияда 
иккита богланиш  хосил булиш и 
\иа)бига ортик;часи билан копланади. 
KJ/ и-алган \олатда бериллий хлорнинг 
иккита атомини бириктириб олади;

; С1: Be : С1;

Иккала Be — Cl богланиш бир 
хилда пухта ва 180° ли бурчак остида 
жойлашган.

Борланишлар пухталигиминг бир хиллиги валент орбиталларнинг 
гибридланиши, яъни уларнииг силж и 1ии ва шакли \ам да энергия- 
сипингтенглаш иш и билан тушунтирилади. Ьу \олда атом электрон 
орбиталларинингдастлабки шакли \ам да энер 1ияси узаро узгаради 
нл бир хил шакл \ам да энергияга эга булган электрон орбиталлар 
\()сил булади. Гибрид орбитал асимметрик ва ядродан бир томонга 
к,;птик чузилган булади (3.2- раем).

Гибрид орбиталлар электронларининг иш тирокида \осил була­
ди 1ан кимёвий богланиш  гибридмас соф s ва р- орбиталларнинг 
•лектронлари иш тирокида х,осил булган богланиш дан пухтарок, 

Оулади, чунки гибридланишда орбиталлар бир-бирини купрок, к,оп- 
найди. Муайян атомнинг богланишлари \осил булишида турли типдаги 
электронлар (бизнинг мисолимизда 5- ва р- электронлар) иш тирок 
■т-анда гибридланиш амалга ошади. Бунда гибрид орбиталлар сони 
дастлабки орбиталлар сонига тенг булади. Ш ундай к,илиб, ВеС!^ 
молекуласида кимёвий богланиш \осил булишида марказий атомнинг, 
ЯЫ1И бериллийнинг битта s- ва битта р- электрони иштирок этади. Бу 
\олда орбиталларнинг 5/7-гибридланиш (эс -пе- гибридланиш, деб ук^илади) 
содир булади (3.3- раем). Иккита гибрид орби'1'jui бир-бирига иисбатан 
I ли бурчак остида жойлашади, Я1̂ ни BeCl^ молекуласи чизиксимон 
шаклда — учала атомнинг\аммаси бир чизик^1,а жойлапптш (3.4- раем).

(s-^-p)-орбиталлар икки sp~орбиталлар

3.3- раем. Валент орбиталларнинг sp- гибридланиши.
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3.4- раем.' BeCI, нинг чизицсимон молекуласи.

(S+P *р)~ордиталлар уч sp^~op6umannap

3.5- раем. Валент орбиталларининг s^ -  гибридланиши.

3.6- раем. BCI3 нинг ясси учбурчак молекуласи.

Бор хлорид BCI3 молекуласида марказий этом орбиталлари 
гибридланади {эс-пе — икки — гибридланиш, деб^^илади). Бор атомида 

(элеетрон тузилиши 15̂  2^  2р \ кузгалган \олатида 2s‘ 2р^) гибрид- 
лаиишда битта ва иккита р- электронлар орбиталлари иштирок этади; 
бунииг иатижаснда бир-бирига нисбатан 120° ли бурчак осгида жойлашган 
угга 111бридорбиталлар\осил булдди (3.5- раем). BCl^ молекуласи марказндз 
В атоми жойлашган ясси тенгтомонли учбурчак шаклида булади. Гибрид 
орбигшшарнинг ук^ари орасидаги бурчак 120° ни ташкил этади, т>ртта 
атоммингх^аммаси битгатекиеликда ётади (3.6- раем).
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(S-^p+p^p)-op6uman/7ap Туртта s^ 'op6urvaM ap

3.1- раем. Валент орбиталларинииг sp -̂ гибридланиши.

М етан молекуласи \o c r t  булишида углерод атоми к;>’зрапган \олатга 
у-тди, бунда жуфтлашган 2^^- электронлар бир-биридан ажрадади, 
ЯЫ1И икки электрон булу! бир элек'гронли булутларга айланади.

п=2

п = I Т'

p p

S t t S t  T t

Ti P. Py P /^ Py p,

n n

l^25’2pJ2/7y'2p̂ ‘
Схемадан куриниб турибдики, углерод атомининг асосий )^ола- 

гида жуфтлашмаган иккита электрони булади (2 вале}шш), кузгалган 
\()латида эса (юлдузча билан белгиланган) — туртта электрони булади 
(4 валентли) ва водороднинг 4 та атомини бириктириб олииш мумкин;

Н
Н С

Н

И

Меган молекуласи >^осил булишида углерод атомида битга s- ва 
учта р- электронларнинг орбиталлари гибридланади \амда туртта бир 
хил гибрид орбиталлар \осил булади(3.7- раем). Бундай гибридланиш 
sp^- гибридланиш дейилади (эс - пе — уч гибридланиш, деб укилади).
Гибрид орбиталларинииг ук^ари орасидаги валент бурчак 109° 28‘ га 
•генг. Углерод атомининг тур'гга гибрид sp^- орбиталлари билан туртта 
иодород атоми s- орбиталларини бир-бирини к^оплаши натижасида 
ryp-n’a бир хил богланишли мустах^кам метан молекуласи \осил булади 
(3.8- раем).
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1

3.8- раем. Метаининг 
геграЪлрик молекуласида 

кимсвий богланишларнииг 
л̂ осил булиш схсмаси.

М оддаларда кристалл ва аморф  
холат. М аълумки, моддаларуч хил: газ, 
суюк, ва каттик, агрегат \олатда булиши 
мумкии. Модданинг газ ва суюк,>^олатида 
заррачалар тартибсиз жойлашган булади, 
бу заррачалар орасидаги узаро тортишиш 
кучи заррачаларни  бир жойда тутиб 
туриш учун етарли эмас, ш унинг учун 
бундай аф егат \олатдаги моддаларнинг 
муайян шакли булмайди. К,а1тик,ж исм - 
лар, суюк,, хамда газсимои жисмларнинг 
аксича, маълум мустак^ил ишклга эга 
булиб, бу ш аклн и  к^андай вази ятда 
туришидан катьи назар сакушб к^олади.

К^аттик, моддалар ички тузилишига, 
яъни заррачаларинингбир-бирига нис- 

батан кандай тартибда ж ойлаш ганлигига к^араб кристалл ва аморф 
модд^парга булинади. Бир модданинг узи \ам  кристалл, \ам  аморф 
\олатда булиши мумкин (масалан, кристалл \олдаги  кварц аморф 
\олдаги кумтупрок^, лекин  кристалл \олат  доимо аморф \олатга 
Караганда барь;арор булади.

Табиатда аморф \олатдаги мо;1далар Kpnciiuui Mo;uuuiapra Кара­
ганда камрок, учрайди. Табиий ва с у т .и й  cMojuuiap доим о аморф 
\олатда булади. Лмор(|) ж и см л ар н и т  )нг 1иник вакили одатдаги 
силикат т и т а д и р ,  т у  сабабли амор(|) \олатни  тишасимон ?^олат 
\ам  дсб ю р т  илади.

Лмор(1> мо;и1алар ту зи л и ти  ж и\атидан суюк^жкларга ухшайди 
ва улардан :тррач(и1арининг\аракатчанлиги жуда камлиги билан фарк, 
килади. IlJy сабабли аморф моддалар ута совитилган сую ^ликларга 
ухшатилади.

Кристалл х;олатнинг асосий ташк^и белгилари — модданинг аник, 
муайян температурадасуюк,х;олатга утиши ваташ ^и муайян геометрик 
шаклга эга булишидир.

Кристалл моддаларда заррачалар маълум тартиб билан жойлашган 
булади ва фазовий кристалл панжарани \осил килади. Фазовий крис­
талл панжаранинг к>^ марта такрорланиб, жисмнинг бутун \;ажмини 
\осил к;иладиган к,исми элементар ячейка дейилади.

Кристалл панжаралар заррачаларнинг фазода жойлашиш харак- 
тери ва заррачалар орасидаги узаро таъсир турига ^араб молекуляр, 
атомли, ионли ва металл панжараларга булинади.

Бу панжараларнинг \ар  бирига кристалл х;олатдаги каттик, жисм­
ларнинг маълум типи мувофик, келади.

М олекуляр кристалл панжарали моддаларда кристалл панжара 
тугунларида нейтрал молекулалар булади. Ш у саабабли молекуляр
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3.9- раем. NaCl нинг 
кристалл панжараси.

папжара анча буш ва унда молекулалар уз 
хоссаларини саьутаб ко-'1ган булади. Азот, 
модород, кислород каби газлар паст тем- 
I юратурадан каттик, \олатга утганида моле- 
куляр кристалл панжара х,осил кдлади. Осон 
суюкланадиган к>атчилик органик моддалар 
кристаллари \ам  молекуляр панжарали 
булади.

Кристалл панжаранинг иккинчи типи 
ионли кристалл панжарадир. Иоили кристалл 
ианжара тугунчаларида ионлар жойлашган 
булади. Масалан, натрий хлорид (ош тузи) 
кристалл панжарасини олиб к>райлик. Унда 
\ар  кайси натрий иони олтита хлор ион и 
билан, \ар  бир хлор иони эса олтита натрий
иони билан куршаб олинган (3.9- раем). Натрий иони мусбат, хлор 
иони эса манфий зарядли бул1ани учун бу заря;у1анган заррачалар 
узаро электростатик кучлар билан тортиш иб туради, демак, бундай 
моддалар молекулаларида иошп1 б о глан и т  маижуд булади. Ион 
панжарали моддаларнинг суюк/1ан и 1и тсмпсратураси юк,ори булади. 
Деярли барчатузлар, баъзи оксидлар ва асосларнинг криспшл панжа- 
ралари ионли булади.

Атомли кристалл панжара \осил к^1лган моддаларда панжара узаро 
пухта ковалент борланиш билан борланган электронейтрал атомлардан 
таркиб топган булади. Масалан, олмоснинг кристалл панжараси атомли 
панжарадир. Унда \ар  к,айси углерод атоми бошк,а тургга углерод ато- 
ми билан борланган. Ковалент борланиш анча пухта булганлиги сабабли, 
бундай кристаллар жуда к^аттик, суюк^аниш температураси юк,ори 
булади.

Металл кристалл панжарада мусбат ионлар тебранма \аракат 
\олатида туради: мусбат ионлар орасида эркин электронлар барча 
йуналишларда тартибсиз х;аракатда булади. F>y элекгронлар панжара 
ичида бир ион иккинчиси томоп бем1июл силжиб юрганлиги сабабли 
Эркин электронлар дейилади. М еталларнинг электр, иссиьу1ик 
утказувчанлиги, магнит хоссалари ва металлар учун хос бошк,а 
хусусиятлар ана шу эркин электронлар туфайлидир.

Кристалл панж аранинг пухталиги ва бар^арорлиги уни \осил  
килувчи ионлар, атомлар ёки молекулалар орасидаги узаро таъсир 
кучлари муайян миедор энергия билан характерланади, бу энергия 
кристалл панжаранинг энергияси дейилади. Панжара энергияси к,анча 
качта булса, кристалл панжара шунча пухта булади.
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I V  б о б
К И М ЁВИ Й  РЕАКЦИЯЛАРНИНГ  
ТЕЗЛИГИ ВА КИМ ЁВИЙ МУВОЗАНАТ

4.1. Реакциянинг тезлигига таъсир этувчи омиллар 
ва активланиш энергияси

Кимсвий реакциянинг тезлиги асосан куйидагиларга боглик, булади:
— реакцияга киришаётган моддаларнингтабиатига,
— рсакцияда иштирок этувчи моддаларнинг ко[{центрацияларига,
— температурага,
— катал изаторларнинг иштирок этишига,
— газларда буладиган реакцияларда — босимга,
— катти к  м оддаларн ин г р еакц иялари да — м айдалан ган ли к  

даражасига,
— радиоактив нур таъсирига.
Реакция тезлигини ки.мёвий реакцияга киришувчи моддалар табиа- 

тига боглик^иги. Таъсирлашаётган моддалар к,анча бир-бирига мойил 
булса, янги кимёвий моддалар \о си л  булиши билам тугайдиган 
тукнаш иш лар ф оизи к,анча куп булса, реакция тезлиги шунча катта 
булади.

Maciuian:
И ,+  2IIF

II, + Bi—  2 lllir

Ьириичи реакция 200“ С да \ам  иортлаш билан борса, и кки н - 
чиси эса к,изди рил ганда \ам  секин боради. Бунга сабаб водороднинг 
фторга иисбатан кимёвий мойиллиги бромга Караганда катталигида 
(фторнинг электрманфийлиги бромникига нисбатан юк;ори).

Реакция тезлигининг концентрацияга боглик^ги. А ва В моддалар 
узаро кимёвий реакцияга кириш иш и учун уларнинг молекулалари 
бир-бири билан тук^нашиши керак. Ту^наш увлар к,анча куп булса, 
реакция шунча тез кетади. Реакцияга киришувчи моддаларнинг кон- 
центрацияси канча юк^ори булса, т> ^аш увлар сони шунча куп булади. 
Юк^оридагилардан келиб чик,иб ва куп сонли тажрибаларга асосланган 
\олда 1867 йили норвегиялик олимлар К.М . Гульдбергва П. Ваагелар 
гомонидан кимёвий кинетиканинг асосий к^онуни массалар таъсири 
конуни каш ф этилди. Бу к^онунга кура: Кимёвий реакция тезлиги 
реакцияга киришаётган моддалар концеитрациялари купайтмасига 
пропорционал ва реакция тенгламасидаги модда формуласи олдидаги 
ко)ффициепт концентрация даражасига куйилади. М асалан, аммиак 
\оси л  булиш реакцияси учун тугри ва тескари реакция тезликлари 
куйидагича ифодаланади:

_

I '
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N, + 3Hj < - 2 N H 3

F, =  A :,IN H 3P

f)y формулаларда; [N J [H J ва [N H j]лартегиш лича ва N H 3 ларнинг 
м оляр  к о н ц е н т р а ц и я л а р и ; /с, ва л ар  п р о п о р ц и о н а л л и к  
коэффициентлари булиб, реакциянингтезлик доимийси, деб аталади.
\ а р  бир реакция учун маълум \ароратда к нинг к;иймати доимийдир.
Гсзлик доим ийсининг физик маъносини аниьуташ к,ийин эмас: 
юкоридаги мисолда [N J  ва [Н ^ларнинг 1 моль/л гатенг, деб олсак,
V, = к, ифода келиб чик;ади. Демак, тезлик доимийси (К ,) реакцияга 
киришаётган моддалар концерлрациялари 1 моль/л булгандаги тезликни 
ифода этар экан. Тезлик доимийси реакцияда к,атнашувчи моддалар 
габиатига, температурага, катализаторларнингбор-йукпигига борлик, 
лскин концентрацияга борликбулмайди.

4.2. Катализ ва катализаторлар

Бирор кимёвий реакцияда иш i ирок этиб, унииг тсзлигиии узгар- 
гирувчи, узи эса реакция охирида кимсвий жих^агдан у л армай цолувчи 
моддалар катализаторлар деб аталади. Катализатор ишлашш йули 
билан тезлигини узгартириш мумкин булган реакциялар каталитик 
рсакциялар деб аталади.

Катализ — кимёвий реакция тезлигининг катализатор иш тиро- 
кида узгаришидир.

Баъзи катализаторлар реакциями жуда тезлаш тириб юборади — 
мусбат катализ ёки турридан-турри катализ деб, бош калари секин- 

лаш тиради, уларни манфий катализ дейилади. Мусбат катализга 
сульфат кислотанинг олиниш и, ам м иакнинг платина катализатор 
иш тирокида оксидланиб азот (И) оксидга айланиш и ва бошк^алар 
мисол була олади. Манфий катализга натрий сульфид эритмаси билан 
\аво кислородининг узаро таъсир реакциясининг этил спирт иш ти­
рокида секинлашиши ёки водород пероксид парч;и1а н и т  те:и1игининг 
03 микдордаги сульфат кислота (0,0001  мас.к,.) иш тирокида кама- 
йиши ва бошк^алар мисол булади. Мап(1)ий катш1из купиича ипгиби- 
торлаш, реакция тезлигини камайтирувчи манфий катали заторлар 
'зса — ингибиторлар дейилади (уларнинг таъсир этиш механизм и 
катализаторларнинг таъсиридан фарк, килади).

4.3. К а̂йтар ва к а̂йтмас жараёнлар. 
Кимёвий мувозанат. Ле-Шателье принципи

Реакцияга киришаётган моддаларнингтулик, реакция ма\сулот- 
ларига айланиш и ёки айланмаслигига кура реакциялар к^^йтар ва 
кайтмас реакцияларга булинади.
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Ф акат Г)ир йуналиш да борадиган ва реакцияга кириш аётган 
б о т л а т и ч  моддалар охирги ма^сулотларга тулик, айланадиган  
рсакцимлар к;айтмас реакциялар дейилади.

[>умдай реакцияга барий хлоридга сульфат кислота таъсирини 
мисол к,илиб келтирса булади;

BaCl2+ H^SO, = B aS O ,i+  2НС1.

Кайтмас реакциялар тенглам аларининг чап ва унг кисмлари 
орпсига тенглик ишораси ёки стрелка куйилади. Купчилик реакциялар 
к,ай l ap булади.

Куйидаги >^олларда кимёвий реакциялар цайтмас булади:
I. Реакция ма^сулотлари реакция доирасидан чукма ёки газ \олда 

чик,иб кетса, масалан,

CaCl2+ HjSÔ C aSO ,i + 2НС1 

К^СОз + 2НС1 2КС1 + CO^t + H f i

2 . Кам ионланадиган бирикма, масалан сув \о си л  булса,

н а  + NaOH Н^О + NaCl

3. Реакция давомида катта микдорда энергия ажралса, масалан 
магнийнинг ёниши:

Mg + I / 2O 2 =M gO  А // = —602,5 кЖ /моль.

Ьир вактнииг у ж;ц1 бир-бирига гескари икки йупалии^щ борадиган 
реакциялар к,ай гар реакциялар дейилади.

Кайгар pciKi iHJUiapi ini 1гтсмглам;и1арида 4ai 1 ва унг кисмлари орасида 
карам а-карти  roMoiuiapin йуншп-ан иккита стрелка куйила;1и. Бундай 
реакцияга водород билан а;кхгдан аммиак синтези мисол була олади:

З /2 Н2+ I / 2 N 2 N H 3, А //= 4 6 ,2 к Ж /м о л ь .

Амалиётда к^айтар реакциялар, турли усуллар (температура, 
босимни узгартириш ва бошк^алар) билан к^айтмас \олатга келти- 
рипади.

Кимёвий мувозанат ?^олатига реакцияга кириш аётган моддалар- 
нинг концентрацияси, температура, газсимон моддалар y^iyn эса босим 
\ам  таъсир этади. Бу параметрлардан биттаси узгарганда мувозанат 
бузилади ва реакцияга киришаётган барча моддаларнинг концентра­
цияси  ЯНГИ мувозанат карор топгунига кадар узгараверади, бу 
мувозанат концентрацияларнинг бошк,а к;ийматларида карор топади. 
Реакция системасининг бир мувозанат холатидан бош ^асига >тиши 
кимёвий мувозанатнинг силжиши (ёки сурилиш и) дейилади.

Куп срнли тадкикотлар кимёвий м увозанатнинг силжиш и Ле- 
Шателье принципи деб аталадиган куйидаги к^оидага мувофик, руй 
бсришини тасдик^аган:
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Кимёвий мувозанат ^олатида турган системада ташки шароит- 
лардан бири (температура, босим ёки концентрация) узгартирилса, 
мувозанат таицди таъсирни камайтирувчи реакция томонига силжийди.

М асалан, сульфат кислота иш лаб чикариш да олтингугурт 
(IV) оксидни оксидлаб, олтингугурт (VI) оксид'олиш  талаб этилади. 
Ьу реакция экзотермик и кайтар реакциядир;

250^+  ;^ 2 5 0 з  + Q.

Т ем пература ош ирилганда м увозанат эндотерм и к реакц ия 
гомонига силжийди:

2S03^ 2S02+ 0 , -Q.
Ш унингучун олтингугурт (VI)- оксиднинг газлар аралашмасидаги 

массаси камаяди.
М увозанатнинг силжишига босимнингтаъсирини аник/1аш учун 

тенгламанинг чап ва унг к^исмларидаги молекулалар сонини \исоблаб 
чик?4Ш керак. Келтирилган мисолда тенгламанинг чап кисмида учта, 
унгк?1смида эса иккита молекула бор. Ь о си м н и н го ти р и л и ти  моле­
кулалар сони камаядиган жараёша ёрдам берг.шлиги учун ушбу \олда 
мувозанат реакц ия м а\сулоти том онига силж ийди . Равш анки , 
босимнинг камайиш и мувозанатни бошлангич моддалар томонига 
силжитади.

Агар кайтар реакция тенгламасида чап кисмдаги молекулалар 
сони унг к^исмдаги молекулалар сонига тенг булса, масалан:

N 2 + 0^ 2NO

у \олда босимнинг узгариши кимёвий мувозанатни силжитмайди.
Ш уни таъкидлаб ^ и ш  керакки, барча катализаторлар тугри 

реакциянинг х,ам, тескари реакциянинг \ам  тезлигини бир хилда 
оширади ва шу сабабли мувозанатнинг силжиш ига таъсир этмайди, 
мувозанатнинг тезрок карор топиш ига ёрдам беради, холос.

М увозанатни исталган йуналиш да силж итиш  Ле Ш ателье 
принципига асосланган булиб, кимёда ка1та роль уйнайди. Аммиак 
синтез кдпиш ва саноатдаги бош1<;а купчилик жараёнлар мувозанатни 
олинадиган ма^сулот унумдорли1И катта буладипш томонга силжитиш 
усулларини тадбик^этиш туфайли амш1га оширилган.

Купчилик жараёнларда кимёвий мувозанатни реакция м аад ло т- 
лари \осил булиш томонига силжитиш учун \осил буладиган моддалар 
реакция доирасидан чик^ариб юборилади. М асалан, этериф икация 
реакцияси

С Н 3С0 0 Н + С Н 3ОН = С Н 3СО ОСН 3 + н р

да мувозанатни метилацетат \осил  булиш томонига силжитиш  учун 
системага сувни ютадиган сульфат кислота киритилади.
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V б о б
ЭРИТМАЛАР. ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАР 
ВА ЧИ Н  Э РИТ МА ЛАР .  КОЛЛОИД  
ЭРИТМАЛАР

5Л. Дисперс системалар ва коллоид эритмалар

Эриш жараёни физик-кимёвий жараён, эритмалар эса — физик- 
кимсиий системалардир.

Дисперс системалар. Дисперс сузи лотинча булиб, тар^^шмок, 
м а1,11осими билдиради. Бир модда заррачаларининг иккинчи модда 
:*аррач1Ц1ари орасида бир текис тарк^алишига дисперс система дейилади.

Дисперс система эритмалар каби икки к^исмдан иборат. Эрит- 
маларда куп к,исми эритувчи ва кам к,исми эрувчи, дисперс система- 
ларда эса куп кисми дисперс му?^ит, кам тар^алган кисми дисперс 
фаза, деб юритилади. (М асалан, тупрок, заррачаларининг сувда тар- 
к,(1либ, лойк,а сув х,осил к,илиши. Бунда сув — дисперс му\ит, тупрок, 
заррачдлари — дисперс фаза ^исобланади).

Дисперс фаза заррачаларининг катта-кичиклигига к,араб, дисперс 
системалар уч хил булади.

1. Чин дисперс система, бунда фаза заррачаларининг катталиги 
1 нанометрдан кичик булсхди (1 нм — 10 ’ см = 10 мм). Чин дисперс 
система дисперс фазани т а т к и л  ь;илуичи моддаларнинг хусусиятига 
Караб и кки 1а булинади:

Л т р ф а  «I 'Алскг1х)ли1мас M(vuuuiap (мочевина, 1Лкжоз:1, спирт 
ш  ботк^алар) дан ибора! булса, молекуляр-;щспсрс сисгема дейилади.

Ai ap (1)аза элскгроли ! мо;ии>лардан (ту:злар, асослар, кислоталар 
ва бош ^алар) иборат булса, иоили-^шсперс система дейилади.

Чин дисперс система тиник,, фильтрланадиган, пергамент к,огоз- 
дан утадиган, гомоген, онтик ж и\атдан буш, бар^арор ва эскирм ай- 
диган хоссаларга эга.

2. Коллоид дисперс системада дисперс фаза заррачаларининг 
улчами 1 нм дан 100 нм гача булган (масалан, гуммиарабик, желатина, 
олтин, кумуш ва бошк,а моддалар эритмалари).

Коллоид дисперс системалар — тиник,, (товланадиган) фильтр 
когоздан утадиган, усимлик ва хайвон мембраналаридан ва пергамент 
когоздан утмайдиган, гетероген, ёруглик >тганда Тиндаль конусини 
\осил киладиган, нисбатан барк^арор ва вак^ 5̂ иш и билан узгарадиган 
хусусиятларга эга.

3. Дагал дисперс система — бунда дисперс фаза заррачаларининг 
улчами 100 нм дан катта булади. Бу система тиник,мас, фильтрланганда 
Когоз фильтрдан ва пергаментдан утмайдиган, бек^арор, гетероген, 
еругликни кайтариш ва синдириш \ам да узгариш хусусиятларига эга.

Системалардан энг ах^амиятлиси коллоид дисперс системадир. 
Бу система коллоид эритмалар  ёки золлар  х;ам деб аталади.
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Усимликларнинг турли аъзоларидаги тузима суюьутиклари кол­
лоид дисперс системадан иборат. Улар усимликда сув алмашиниш ва 
озик^аниш жараёнларида иштирок этади.

Агар коллоид эритмаларнинг дисперсион му^ити сув булса — 
гидрозол, бензол булса — бензозол, спирт булса — алкозоллар ва 

х;оказолар деб юритилади. Айрим ш ароитларда коллоид дисперс 
системалар суюк,\олатдан к,аттик,х^олатга утиб геллар \оси л  к^илади. 
Ьу >(олатда золь урнига уларни гел деб аталади. М асалан, гидрогел, 
бензогел, алкогеллар ва \оказо .

Шу билан бирга коллоид дисперс системада фаза заррачалари 
билан му>;ит молекулалари орасида маълум бoFлaниuJ ва таъсир кучига 
эга булади. Агар фаза заррачалари атрофида му><,ит молекулалари кам 
микдорда борланган булса, бундай системалар лиоф об коллоидлар 
деб аталади. Лио — сузи грекча булиб, эритма маъпосини билдиради. 
Мисол килиб, олтин, кумуш хлорид, темир ва бошк,а металл золлари- 
нингсувдаги коллоид эритмаларини келтириш мумкин.

Ф аза заррач^шари атрофида м у\ит молекулалари куп гупланса, 
бундай система лиофиль система, деб аталади. Филь — грекча philia 
сузидан олинган булиб, яхши ку р и т  маъпосини билдиради. MaccUiaH, 
крахмал, оксил, урик елими ва ботк^шифнинг суидаги эритмш 1ари.

5.2. Эриш жараёнида осмос ^одисаси. 
Осмотик босим

Э ри тм алардаги  осм ос \о д и с а с и  эр и тм а \о с и л  були ш и да 
диффузия натижасида \осил булади.

Агар бирор идиш фак,ат эрувчи 
молекулаларини утказадиган ярим 
утказгич пардадан (мембранадан) 
фойдаланилган \олда икки к,исмга 
булинса ва унинг бир булагига 
маълум концентрацияли эритма (с,), 
иккинчи булагига эса тоза эритувчи 
ёки концентрацияси нисбатан кам 
(с,>с,) эритма куйилса (5.1- раем), 
куйидаги х^одисалар кузатилади.

I. Э ритувчи  м олекулалари  
мембрана орк^али куп модда сак,- 
ланган эритмага ёки концентра­
цияси катта булган эритма томон 
ута бошлайди. Эритувчи молеку- 
лш ш рининг диф ф узия \исоби га 
ярим >тказгич парда оркали кон ­
центрацияси кам булган эритмадан

5 .1 -раем. Осмомстрпинг 
тузилиш схемаси.

1— ташк,и(тоза эритувчи 
сак^анган) идиш; 2— ички 

(эритма саку1ангаи) идиш; 3— 
ярим утказгич парда 

(мембрана); 4— герметик 
ёпиладиган копк о̂к,.
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(ски то:ш Эри гунчидан) концентрация киймати юк,ори булган эритма 
\аж м ига угиши осмос т^одисаси деб аталади.

2 . Эритунчи молекулалари мембранадан икки йуналишда утади. 
Лммо уларнинг куйи концентрацияли  эритм алардан юк,ори кон- 
цснтрацияли эритмага 5̂ адиган  микдори купрокбулади. Бу жараён 
иккм эритма орасидаги концентрация ф арк/1ари канча юк^ори булса 
(Л с = f , -  с,), ш унча кучли булади. Б ун ин г натиж асида кон - 
цснтрацияси*юк,ори булган булимдаги эритм анинг \аж м и  купаяди, 
бу >са ундаги гидростатик босим к^ийматининг ортиш ига олиб 
кслади.

Патижада эритувчи молекулаларининг тескари томонга к,араб 
утиши (С| концентрацияли эритмадан с, га к,араб) кучаяди. Мана шу 
жараёнлар \исобига маълум вак^т утгандан сунг эритмаларнинг х,ажм 
узгариш лари (уларнинг сатх^тари орасида масофа к^ийматининг (h) 
у л'ари ш и )тухтайди.

Осмос ходисасини тухтатиш учун зарур булган босим к^иймати 
осмотик босим (п) деб аталади.

1. ^^згармас температурада осмотик босим эриган модданинг 
м оляр.концентрациясига турри пропорционалдир (Бойль-М ариотт 
конуни каби):

П ./я , =  с , / с ,

2. Узгармас моляр концентрация к,ийматларида осмотик босим 
абсолют тсмпературага тугри нропорционшщир (Гсй-Люссак к^онуни 
каби):

я , / я ,=

Осмогик босимнин! концентрация nii темнсратурат боглик^игини 
курса гадиган бу икки к<>иуниятассх:ида куйидага хулоса келиб чик^ади: 
бир хил температура ва концентрацияга эга булган турли ноэлек- 
тролитларнинг осмотик босим цийматлари узаро тенг булади.

Э ритм аларнинг осм отик босим кийм атларининг узгариши газ 
Конунларига ухшашлигини >^исобга олган )^олди Вант-Гофф осмотик 
босим учун куйидаги к^онунни таклиф  этди: эритманинг осмотик 
босими унда эриган модда айнан шу температурада газ щ т т ида булиб, 
эритма у;ажмига тенг :х,ажмни эгаллаганда курсата оладиган босим 
н^иГшатига тенгдир.

Бу эса эритм аларнинг осмотик босим к^ийматини М енделеев- 
К лапейрон тенгламаси (P V = nRT)  орк^али аник^аш  мумкинлигини 
курсатади:

я V= nRT,

n = - ^ R T  = c R T  
V

бу ерда п — ноэлектролитнинг моль микдори, V — эритма \аж м и , 
с — эритманинг моляр концентрацияси.
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Бир хил концентрацияли электролитлар эритмаларининг осмотик 
босимлари ноэлектролитлардан фарк^и равишда турли кийматга эга 
булиши мумкин. Бунинг асосий сабаби моддаларнинг эритмаларда 
ионларга ёки нисбатан оддий тузилишли молекулаларга ажралиши 
ёки, аксинча, узаро таъсирлашиб ассоциатлар \осил к^лишидир. М од­
даларнинг бундай хоссаларини п ьдийматига булган таъсирини \исобга 
олиб Вашп-Гофф изотоник коэффициенти ( / )  деб аталган тушунча 
киритган. Одатда, / — к^иймати таж риба йули билан  ани к^ан ади . 
М асалан, эритмадаги N молекула кучсиз электролит булиб, унинг 
п К.ИСМИ диссоциланган булсин, шу сабабли диссоциланмаган моле- 
кулалар сони {N — п) га , \о си л  булган и онлар  сони эса т-п га 
{т — электролитнинг битта молекуласидан диссоциланган  ионлар 
сони), эритмадаги умумий заррачалар сони (конц ен трац и яси ) эса 
{N—n) + т п га ёки N  + п{т— I) га тенг булади.

Уз навбатида, ^̂’ноэл эканлигини х^исобга олиб унинг к,ий-

матини \исоблаш  учун куйидаги тспгламани келтириб чик^ариш 
мумкин:

1 =
N  + п ( т  -  1) Л' п , , / ,ч= ------- >-------= —  + — (/;; -  = + а[т -  1л/ м м \ / '  / •N  N  N

бу ердаа — электролитнинг диссоциланиш даражаси.
Д емак, электролитнинг i к^ийматини х^исоблаш учун унинг 

диссоциланиш даражасини ва нечта ионга ажралишини билиш кифоя 
экан. М асалан, NaCl учун i = 1 + а , CaClj учун i = 1 + 2а ва FeCl,
i = 1 + За га тенг булади.

Моляр концентрациянинг с = n N =  т/  (М • V) эканлигини )^исобга 
олиб, тенгламани куйидагича ёзиш мумкин;

^  = ёки M = ^ R T .М у пУ

Ушбу тенглама асосида эритманинг \аж м и , я кийматини ва 
эриган модда массасини билган \олда ноэлсю ролиттабиатли модда­
ларнинг молекуляр массасини топиш  мумкин. М асалан, 2.S0 мл 
эритмада 3,0 г кандайдир углевод эритилган ва бу эритманинг 12°С 
осмотик босими 83,14 кП а га тенг булсин. Бу углеводнинг нисбий 
молекуляр массасини куйидагича топиш  мумкин:

V 3,0г ■ 8 ,314  кП а (м оль К )  2 8 5 К  . . .  .
М ( х )  = -̂--------=  342г /  моль

 ̂  ̂ 8 3 , 1 4  кП а 0 ,25л

ва у сахарозага мос келади.
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VJ б о б
ЭЛЕКТРОЛИТИК ДИССОЦИЛАНИШ  
НАЗАРИЯСИ

6.1. Электролитик диссоциланиш. Элетролитлар 
ва ноэлектролитлар

1>;гь чи моддалар эриган ва сую кланган >;олатда электр токини 
утка лпми, бошк^алари эса уша шароитларда ток утка;змаслиги яхши 
м;плум.

»ритмалар ёки суюцлаималарда иоиларга ажраладигаи ва шу 
сабабли электр токшш утказадигап моддалар электролитлар дейилади.

Эритмалар ёки суюцлаималарда иоиларга ажралмайдиган ва 
электр токшш утказмайдиган моддалар ноэлектролитлар дейилади.

Электролитларга кислоталар, асослар ва деярли барча тузлар, 
ноэлектролитларга — органик бирикмаларнинг купчили1и, шунинг- 
дек, молекулаларида фак,ат к^тбсиз ковалснт, ковалент ва кам к^тбли 
борлагжшлар буладиган моддалар киради.

Электродитлар — иккинчи тур ^казгичлардир. Улар эритмада ёки 
суюк^панмада ионларга ажралади, шу туфайли \ам  ток утказади. 
Равшаики, эритма^та ионлар к,анча куп булса, у электр токини шунча 
ЯХ1ЛИ утказади. Тоза сув электр токими жуда кам утказади.

Элекчролитлар сувдаг и эрит мгикариииг узига хос хусусиятларини 
т у т у м т р и т  учуи т в сл  о.и/1ми С. Лррсииус IS87 йилда электролитик 
диссоцинапиш иазариясипи raKJiH(j) эгди. Ке11иичалик бу назарияни 
атомларпииг ту зи л и ти  ва кимёвпГ! боглаииш  \ак,ида1и тат^им от 
асосида к у п т п а  олимлар ри1«)жлаигирдилар. Ьу иазариянимг \озирги 
мазмуииии куйидаги учта коидадап иборатдейиш  мумкин:

/. Электролитлар сувда эригапда мусбат ва мапфий ионларга 
ажралади (диссоцилапади).

И онларнинг электрон кобиринингбарь;арорлиги атомларникига 
к^араганда анча юк,ори булади. И онлар битта атомдан таш кил топган 
булиши мумкин — булар оддий ионлар (Na+, Mg^^, ва \ .)  ёки 
бир неча атомдан таркиб топган булиши мумкин — булар мураккаб 
ионлар (N 0 “̂ , S0 ^̂ ~, ва х,.). К упчилик ионлар рангли булади. 
М асалан, МпО^" иони пушти рангли, иони — сарик, Na"  ̂ ва
С1~ ионлари рангсиз булади. „И он “ сузинингузи  ф екчадан таржима 
(хилинганда „кезиб ю радиган“ деган маънони билдиради.

Эритмада ионлар турли йуналишлардатартибсиз \аракат килади.
Электролитларпипг сувда эриганида иоиларга ажралиши 

электролитик диссоциланиш дейилади.
М асалан, натрий хлорид NaCl сувда эриганида батамом натрий 

ионлари Na^ билан хлорид ионлари С Г  га ажралади. Сув водород 
ионлари Н ' билан гидроксид ионлари ОН" ни жуда оз микдордагина 
\оси л  ь;илади.,
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2. Электр токи таъсирида иоллар бир йуналишда щ ракат- 
ланади: мусбат зарядлангап иочлар катодга, мапфий зарядлапган- 
лари — анодга томон ^^аракатлаиади. Шу сабабли мусбат зарядлап- 
гап ио/ыар катиоллар, мапфий зарядлапгаилари — апиоишр дейилади.

И онларнинг бир йуналишда х^аракат килиш ига сабаб, уларнинг 
карама-карши зарядпи электродлар томонидан тортилишидир.

3. Диссоицлапиш — цайтар жараёп: молекулаларнинг иопларга 
ажралиши (диссоцилапиши) билан бир вацтда ионларнинг бирикиш 
жараёни (ассоциланиш) х̂ ам содир булади.

Шу сабабли электролитик диссоциланиш тенгламаларидатенглик 
ишораси урнига к^айтарлик ишораси куйилади. Масалан, КА электро­
литик молскуланинг катион билан анион А" га диссоциланиш  
тенгламаси умумий х,олда куйидагича ёзилади:

КА ^  К̂  + А~

Кислота, асос ва тузлариинг сувдаги эритмаларда диссоциланиши.
Электролитик диссоциланиш  назарияси срдамида кислота, асос ва 
тузларга таъриф бсрилади \амда хоссалари баён к,илинади.

Д иссоциланганда катионлар сифатида (1)ак,а'г иодород катион- 
ларини х,осил киладиган электролитлар KHCJioTiuiap дейилади.

н а  ^  + С1-; С Н 3СООН ^  и + С Н 3СОО-

Кислотанинг асослилигини диссоциланганда ?^осил буладиган 
водород катионларининг сони билан аник/1анади. М асалан, НС1,
HNO3— бир асосли кислоталар — битта водород катиони х,осил булади;
HjS, H^COj, H jSO ^— икки асосли, HjPO^, HjAsO^ — уч асосли 
кислоталар, чунки диссоциланганда тегишлича йккита ва учта водород 
катиони \осил  булади.

Икки ва ундан куп асосли кислоталар боск,ич билан диссоцила- 
нади. Масалан;

HjPO^ ^  1Г + (биринчи боск^ич)

Н ^РО ^"^ ЬГ + НРО^^" (иккиичи боск^ич)

НРО^^";;:^ + РО^^" (учинчи боск^ич)

Куп асосли кислота асосан биринчи бось;ич буйича, камрок, ик- 
кинчи боск^ич буйича ва жуда оз даражада учинчи боск^ич буйича 
диссоциланади. Ш унингучун, масала фосфат кислотанинг сувдаги 
эритмасида HjPO^ молекулалари билан бирга (аста-сскин камайиб 
борадиган микдорларда) Н 2Р0 ^",НР0 ^̂  ва Р0 ^̂ ~ ионлари \ам  булади.

Диссоци/тиганида аиионлар сифатида фацат гидроксид-ионлар 
у;осш1 буладиган электролитлар асослар deuwiadu.

Масалан:

КОН ^  К^ + О Н -; NH,OH ^ N H ^ ,  + 0 Н “
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Сувда эрийдиган асослар ишцорлар дейилади. Булар ишк^орий ва 
ишк,орий-ер металларнинг асосларидир: LiOH, N aO H , КОН, RbOH, 
C sO H , Са (ОН)^, Sn(O H )2, ВаСОН)^, RaCOH)^, ш унингдек NH^OH. 
А сосларнинг купчилиги сувда кам эрийди.

Лсосларнинг кисдоталилиги  уларнинг гидроксил группалари 
(гидроксогруппалари) сони билан аник^анади. М асалан, NH^OH — 
бир кислотали асос, СаСОН)^ -  икки  кислотали, Ре(О Н )з -  уч 
кислотал и ва х;оказо. И кки ва ундан куп кислотали асослар боск^ич 
билан диссоциланади.

С а(О Н)2 ^  Са(ОН)" + ОН " (биринчи боск^ич)
Ca(OH)"^i± Са^^ + ОН" (иккинчи боск^ич)

Л екин диссоциланганда бир BaKjHnnr узида водород катионлари 
ва гидроксид-ионларни хосил к^иладиган электролитлар х,ам бор. 
Бундай электролитлар амфотер электролит ёки к^^ск,ача амфолитлар 
дейилади. Уларга сув, рух, алюминий, хром гидроксидлари ва к>^гина 
бошк^а м оддалар киради . М асалан , сув Н^ ва б Н “ ионларга 
диссоциланади (оз микдорда):

н ^ о ^ н ^  + о н -
Д емак, сувда водород катионлари Н^ борлиги туфайли кислота 

хоссалари ва О Н "ионлари  борлиги туфайли асос хоссалари бир хил 
даражада ифодаланган.

Амфотер рух гидоксид Z n(O H )j нимг диссоциланиш ини ушбу 
тенглама билан и ф одалат мумкин:

2 0 Н - + 7п2' + 2 П , 0 ^  7|1(ОН)^4 2 4 ^ 0 ^  |Z n (O H ),P -+ 2Н"

Лиссоцилангаиида металларнинг катионлари (шу/шнгдек, аммо­
ний катиони NH*)  ва кислота /(олди/^арининг анионлари х;осил 
буладиган электролитлар тузлар дейилади.

Масалан:

(N H ,)^SO , 2 N H /  +  SO,^- NBjPO, ^  3Na" +  Р О ,’-

Урта тузлар ана шундай боск,ичсиз диссоциланади. Н ордон ва 
асосли тузлар б о с к ^  билан диссоциланади. Нордон тузяарда дастлаб 
металларнинг ионлари, сунгра эса водород катионлари ажралади.

Масалан:
K H S O ,^  К ^ +  H SO ,-

ва су н ф а
HS0 , - ; ^ H ^  + S0 ,2-

Асосли тузларда дастлаб кислота коддик^ари, сунф а эса гидроксид 
ионлар ажралади. Масалан:

Mg(OH)Cl ^  Mg(OH)" + Cl-
ва су н ф а

M g(O H )";^ Mg2" + O H -
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6.2. Электролитик диссоциланиш механизми. 
Диссоциланиш даражаси ва доимийси

Электролитлар нима учуй ионларга диссоциланади-ю, ноэлектро- 
литлар диссоциланмайди, деган саволга куйидагича жавоб берса булади. 
Сув молекулалари кугбли булади, яъни улар диполлардир. Бирор 
тузнинг, масалаи, калий хлориднинг кристали сувга тушганда унинг 
сиртидаги ионлар сувнинг кутбли молекулаларини узига тортади (6 .1- 
расм). Калий ионларига сув молекулалари узининг манф ий кутби 
билан, хлор ионларига эса мусбат кугби билан тортилади.

Агар ионлар сув молекулаларини узига тортадиган булса, сув 
молекулалари \ам  шундай куч билан ионларни узига тортади.

Айни вак^тда сувнингтортилиб турган молекулаларини \аракатда 
булган бошк;а молекулалар тортиб туради. И онларнинг кристаллдан 
ажралиши ва эритмага vrHiun учун бутурткилар кифои к^илади. И он ­
ларнинг биринчи каватидан кейин иккинчи к^авати эритмага утади 
ва шу тарик^а кристалл аста-сским эриб боради.

Эритмага утган ионлар сув молекулалари билан богланиб крлиши 
мумкин, у вак^гда булар ионларнинг гидрапыарини \осил  к^илади. Ана 
шундай гидратланган ионларнинг борлиги кугп ина \олларда аник, 
исбот этилган. Масалан, водород иони эритмада \а м и 1иа сувнинг бир 
молекуласи билан богланиб, гидроксоний иони ни \осил к^илэди. 
Купгина металл ионлари \ам  худай шундай гидратланган \олда булади.

Ш ундай килиб, диссоциланиш  натижасида асл ионлар эмас, 
балки ионларнинг эритувчи молекулалари билан богланган бирик- 
малари — гидратланган ионлари \осил булади. Бирок,, диссоциланиш 
тенгламасини ёзишда, уни соддалаш тириш  учун, ион гидратлари 
(ёки сольватлари) формуласи ёзилмай, купинча ион формулала- 
рининг узигина ёзилади, бунинг устига ионларнинг гидратланиш

ч к  ^ С 1 КУ,С1 ) е э
ж̂

( с г 'Н  K * H 'a V  к * ) е э
У Ч У  Ч_

6.1- раем. Калий хлориднинг сувдаги эритмасида электролитик 
диссоциланиш схемаси.
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6.2- раем. Эритмада к^тбли молекулаларнииг диссоцилаииши.

даражаси, яъни ионлар билан богланган сув молекулш1арини|[г сони 
баы ап нома'ьлум булади ва эритманинг конценфациясига \а\щ а бошк,а 
тароитларга к,араб узгаради.

Иоилар ёки уларнинг гидратлари эритмада тартибсиз равишда 
тухтовсиз \ар ак ат  к,илиб туради. Улар бир-бири билаи ту^наш иб, 
бирикиш и ва молекулалар \оси л  к^илиши мумкин. Бу молскулалар 
\ам  к^штадан ионларга парчалана олади. Эритма конце]працияси к,анча 
куи булса, ионлар х,ам шунча тез-тез тук^нашиб туради.

Кристалл панжараси ионлардан \осил булган моддаларгина эмас, 
балки кутбли молекулалардан тузилган купгина моддалар \ам  сувдаги 
эритмаларда ионларга парчаланади.

Кугбли м олекулаларинг диссоциланиш  схемаси 6 .2 - расмда 
курсатилган. Кут^^ли молекула билан богланган сув мамекулалари кугб- 
ли молекулами гуё чузиб, унинг кугбларини бир-биридан к^очиради, 
бунинг натижасида, молекула aiipHM ионларт парч.-икиииш-Лини шк^да 
мусбат ион протон (я1>ни водород ядроси) булса, у 1'идроксоиий иони 
(11,0^) тарзида суп молекуласи билан ма\кам  богланади. М асалан, 
водород хлорид суила jpniinuia куН идат кимсний реакция боради:

I /)  + IIC1 ,0* + CI

Ьу реакиияда водород билан х.чор агомлари уртаси/иаги кугбли 
KOBiuicirr бог узилади, бунда электронлар жуфти Xjiop С Г ионларида 
Колади, протон эса сув молекуласида1И кисю род атоми билан богланиб 
I идроксоний иони H ни )^осил к^илади.

Диссоциланиш даражаси. Эриган .м0лтар1ингэритмадаги х^олатини 
характерлаш учун диссоциланиш  даражаси \ак.ида тушунча киритил- 
ган:

Электролитик диссоциланиш даражаси а эритмадаги молекула- 
ларнинг канча кием ион ?^олида эканлигини курсатувчи ка1таликдир.

Бу таърифга мувофик,:

а  =
Диссоциланган молекулалар сони

эритилган молекулаларнииг умумии сони

уз-узидан куриниб турибдики, ионларга сира парчаланмайдиган 
ноэлектролигларнинг эритмаларида а  = О га тенг; лекин  эриган 
мо;ш анинг \ам м аси  ион ш аклида маежуд булган (тулик, ди ссоц и ­
ланган) кучли электролитлар эритмасида а  =  1 дир.
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Диссоциланиш  даражаси эриган модца ва эритувчи табиатига, 
>1> тм ;и 1инг кон ц ен трац ия ва тем пературасига боглик, булади. 
1̂мс’соц и лан иш  дараж аси н и  ан и кл аш  учун турли усуллардан  

<||()11л;и1аииш мумкин.
Ьмрча электролитлар шартли равишда уч группага булинади. 

Лм.1'1ла тулик, (а>30% ) ионларга диссоциланадиган электролитлар 
кумли электролитлар жумласига киради; масалан, НС1, HNO^, H^SO^, 
I li 'lO^, HJ, KOH, NaOH ва деярли барчатузлар — кучли электорлит- 
||.1|1дир; кучсиз электорлитлар жумласига деярли камдаражада (а<3% ) 
мк'социланадиган моддалар: И^ВО,, С Н 3СООН, H CN , H ,S, NH^OH
11.1 t)()iiiK,a баъзи моддалар Knp.'uui. Кучсизэлекторлитларнинг купчилик 
кисми молекулалар \олатида 6yjiivui. 3<а<30 булган оралик^ни зфтача 
кучдаги электорлитлар т а т к и л  л  ади.

'■)ритмада эриган м одданит турли куринишлари (ионлари х,амда 
.'икгопиланмаган молскулалари) бир-бири билан мувозанат \олатида 
(*улади; молекулалариинг иоплар1а аж р ал и т  тсзлиги ионлардаи 
МО 1скулалар>^осил булиш тс:и1игига тсиг. Ьуни бизсирка кислотанинг 
суидаги эритмаси мисолида куриб чик^амиз. Д иссоциланиш  ва yn ia  
к,: I рама-кар щи ионларнинг узаро ассоциланиш и ж араёпларини  
|<У11идаги тенглама билан ифодалаймиз:

С Н 3СООН ^  С Н 3С О О -+  И ‘

Лпа шу мувозанат жарёнига массалар таъсири конунини кулласак:

СН3СОО 
К . = i -

н

[СНЗСООН]

И(1н)да келиб чикдци. Бу формуладаги К,^— мувозанат доимийси булиб, 
.iiiim -\олда диссоциланиш доимийси дебаталади. М одданингдиссоци- 
ланиш доимийси к^нча катта булса, унинг диссоциланиш  хусусияти 
шумча юк,ори булади.

Элстролитик диссоциланиш назариясига мувофик,, элсктролит- 
парминг эритмаларида содир булади['ан барча рсакциялар ионлар 
«)расидаги реакциялар \исобланади . Улар иоили рсакциялар, бу 
[нмкцияларнингтенгламалари эса — иоили тспгмшаларiycv\v\5\i\j\\A. Улар 
ргакцияларнинг молекуляр шаклда ёзилган тсн1лам;и1арига к,ара1анда 
Iojuia ва анча умумий хусусиятга эга булади.

Рсакцияларнинг ионли TeHniaMiuiapHHH тузишда кам диссоцилана- 
л т а п ,  кам эрийдиган (чукмага тушадиган) ва газсимо!! моддалар 
мпискуляр шаклда ёзилишига амал килиш керак. М одданинг форму- 
'I.K II спида куйиладиган i  ишора шу модда реакция доирасидан чукма 
V»iiii,'ui чик;иб кетиш ини, Т ишора эса модда реакция доирасидан газ 
\п '11ь(а чик,иб кетиш ини билдиради. Тулик,диссоциланадиган кучли
• 1г к 1ролитлар ион х^олида ёзилади. Тенгламанинг чап к^исмидаги 

ш иш арнинг электр зарядлар йигиндиси унг кисмидаги зарядлар 
ilm милисига тенг булиши керак.
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Бу коидаларни пухта узлаш тириб олиш  учун куйидаги мисолни 
куриб чик,амиз. Масалан:

[•eClj билан NaOH эритмалари орасидаги реакция тенгламасини 
молскуляр ва ионли шаклда ёзинг.

М асаланинг ечимини турт боск^ичга буламиз.
1. Реакциянинг тенгламасини молекуляр шаклда ёзамиз:

FeCLH- 3N aO H -^ Fe (ОН)з + 3NaCl

2. Яхши диссоциланадиган моддаларни ионлар \олида, реакция 
доирасидан чик,иб кетадиганларини — молекуляр ?^олда тасвирлаб, 
бу генгламани к^айтадан ёзамиз:

Ре'^ + ЗС1- + 3Na^ + ЗОН" = Ре(ОН)з1 + 3Na" + ЗС1"

Бу реакциянинг тула ионли тенгламасидир.
3. Бундай и онли  тен гл ам ан и н г и ккала  к^исмидан бир хил 

ионларни, яъни реакцияда иш тирок этмайдиган ионларни (уларнинг 
тагига чизилган) чик^ариб таш лаймиз;

Fe^" + ЗС1- + 3Na" + ЗОН" = FeCOH),! + 3Na" + Ш "

4. Реакциянинг тенгламасини якуний куриниш да ёзамиз;
Fe^" + 3 0 H -= F e (0 H )3 l

Бу реакц и ян и н г киск,артирилган и о11ли тенглам асидир. Бу 
тенгламадан куриниб турибдикм, реакциянинг м о\ияти  Fe^^ ва ОН" 
и онлариниш ' узаро таъсирлатуиидан  пборат, буниш ’ натижасида 
Рс(ОН)з чукмаси \осил булади.

6.3. Водород курсаткич. Индикаторлар

Кимёвий ва биоким ёвий жараёнлар кечиш ида м у\и тни н г ки с­
лотал и, ишкорий ёки нейтрал булиши катга ах^амиятга эга. Эритма мух^гги 
водород курсаткичи (pH) к^иймати билан бах^оланади. pH тушунчасини 
киритиш учун сувнинг ионланишини куриб чик,иш керак. Сув жуда 
кучсиз электролит булиб, жуда оз микдорда водород ва гидроксид 
ионларигаажралаои. Сувнинг ионланиш тенгламасини куйидагича ёзамиз:

Н , 0 ^  Н^ + О Н -

С увнинг ионланиш  доим ийси жуда кичик ва 298 К да:

К =
• ОН

н,о] = 1,̂ 10-16 га тенг була;ди.

Ш унинг учун сувнинг мувозанат кон ц ен трац ияси ни  унинг 
бошланрич моляр концентрациясига деярли тенгдеб х^исобласа булади.

НоО]
1000

18
= 55,56мол /  л
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У тбу формуладаги сувнинг мувозанат концентрацияси (H^Oj 
V|>imi:i гопилган к,ийматини куйиб, номаълумларни тенгликнингбир 
юмоиига утказсак куйидаги ифода х,осил булади:

К
Н" • ОН

11лО = 1,8 • 10- ; [Н "]• 10Н 1 = 10-'  ̂ мол/л
55,56

\; ip  к;андай сувли эритмада, 298 АГтемпературада водород ионлари 
(III i;m гидроксид ионларининг купайтмаси узгармас катталик булиб, 
сувпииг иоили купайт м аси  дейилади. q IHjOI ки й м ати н ин г 
лопмийлигидан куйидаги тенглама келиб чихади:

_ ^Н 20 Н ,0

ОН ва ОН- _ ^Н 20 Н2О

Н"

Улардан фойдаланиб, турли модда эритмаларидаги водород ва 
ш дроксид ионларининг концеьгграцияларини \исоблаб  чик;ариш
MVMKHH.

Гоза сувда [Н^1 ва |0 Н " | ионларининг коцснтрацияси узаро 
к-III’. 298 А'да улар куйидаги к^ийматга эга булади:

1Г он- =-V*^h2 0 -[H 2 0 ] = 7 ы О " '"  = М О - 'м о л  /  л

Ьу шароитда мух,ит нейтрал булади. Кислотал и му^итда [Н" ]̂ 
ионларининг концентрацияси [OH“J ионларининг концентрациясидан 
куп булади.

[Н 1  > [OH-J; [Н+] > 10-’ мол/л

Ишк^орий мухитда [Н^] < [0 Н ‘] булиб, [Н^] < 10'’ мол/л булади.
М у\итни водород курсаткичи (pH ) к^иймати билан ифодалаш  

. ||1ча Kj/лай.
Сувнинг ионли купайтмаси тенгламаси ([Н^ • lOH") = 10-''‘)ни 

JI01 арифмласак, у куйидаги куриниш га эга булади;

lg|H^] + ig 10Н-] = -1 4  ёки ( - i g l i r  I) + ( - lg |O H -l)  = 14 
-lg[H"lHH pH д е б ,-lg |O H "! = pOH дсббелгилаймиз. Унда 

pH + pOH = 14

Водород курсат кичи деб, эритмадаги водород uoiuopu кон- 
цснтрациясининг манфий ишора билаи олииган ун/шк мгарифмига тенг 
»\иим<ппига айтилади:

pH = - lg |H 1

1'и;фоксид курсаткичи (рОН) деб, эртимадаги гшфоксид ионлари 
к о и и с н т р а ц и я с и н и н г  м ан ф и й  и ш ора б и л ан  о л и н ган  у н л и к  
ии.|ри(1)мига айтилади:

рОН = -IgfO H -]
69
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1к)дород иоиларинимг коицентрацияси , pH киймати ва эрит- 
мампщ- м у\ити  орасидаги боглик^шкни ушбу схема ёрдамида ифо- 
л;и1а т  мумкин;

Нейтрал

Р1
9 10 .11 12 13 14

Кучли 
кислотал и

Кучсиз 
кислотал и

Кучсиз
иш ^орий

Кучли 
и т е о р и й

Э р и т м а н и н ! ' м у )(и т  и

Схемадан куриниб турибдики, pH к,анча кичик булса, Н^ ионла- 
риыинг коицентрацияси шунча катта, яъни му^^итнинг кислоталилиги 
юк,ори булади, аксинча pH к,анча катта булса, Н"̂  ионларининг кон- 
центрацияси и!унча кичик, яъни му\итнинг ишк^орийлиги юк,ори булади.

Энг куп маълум булган баъзи эритм аларнинг pH кийматини 
келтйрам из ва уларга мувофик, келадиган м у \и т  реакциясини  кур- 
сатамиз: ошк^озон шираси — рн = 1,7 (кучли кислотали му\ит), торфли 
сув — pH = 4 (кучсиз кислотали), ёмгир суви— pH = 7,5 (кучсиз 
и 1ик,орий), кон — pH = 7,4 (кучсиз итк^орий), сулак — pH = 6,9 
(кучсиз кислотали), к у зётл ар и  — pH = 7(нсйтрал).

Т абиат ма гсхникадаги ^урлм-туман ж араём ларда pH нинг 
а \ам ияти  ни \оятда каггадир. Кимсиий озмц-оикат на тук^имачилик 
саноатларида \ам да саноагни ш ’ бошк^а тармок^1аридаги купчилик 
и т л а б  чик,ари111 жараёнлари м у\итнинг муайян кийматида, яъни 
м аы 1ум м у\итда1 мна содир булади.

К,и1плокхуж алик экинларинингяхш и ривож ланиш и ва улардан 
ю кори Х.ОСИЛ олиш  учун х,ам тупрок, эритм аси  муайян мух^итли 
булиши зарур. Тупрок^суримининг pH кийматига караб, тупрок^ар 
кучли кислотали  (pH  = 3 - 4 ) ,  кислотали  (pH  = 4 - 5 ) ,  кучсиз 
кислотали (pH = 5), ишк^орий (pH = 8 - 9 )  ва них^оят, кучли ишк,о- 
рий (pH = 9 - 1 1 )  тупрок/iapra булинади.

Купинча усимликлар кучли кислотал ил и кдан зарарланади, уни 
камайтириш учун тупрок; о\акланади — уларга ох;актошлар — кальций 
ёки магний карбонатлар солинади. Агар тупрок, кучли ишк,орий (ш>р- 
\о к  ва шуртоб тупрок) булса, у \олда ишк,орийликни камайтириш учун 
туп1Х)к,гипсланади — унга майдаланган гипс CaSO^,- 2Н2О ку1иилади.

Тупрок^ни ох^аклаш ёки гипслаш зарурлиги эритм анинг (тузли 
суримнинг) водород курсаткичини \исобга олиб аник^танади, pH 
нинг кийматига караб жадваллар буйича солинадиган моддаларнинг 
мик^юри аник^анади.

Индикаторлар. Табобат ва хасталикни олдини олиш  амалиётида 
ичимлик суви, саноат чик^инди сувлари, тупрок, озик-ов^ат м а\су-
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лошири на бош каларнинг таркибини микдорий аниьу1аш да турли 
\;1жмий тах/1ил усуллари кенг кулланилади. Хажмий тах^ил усулида 
Nuwuia микдорини аник/1аш титрлаш жараёнига асосланган.

'Гитрлаш. Текширилаётган эритма таркибидаги модданингтулик, 
рсмкцияга киришиши учун зарур булган концентрацияси аник^эрит- 
м.1д;\и к;анча \аж м  сарф ланиш ини аник^аш га асосланган. К онцен- 
|раиияси аник, булган эритмалар т итрлаигаи ёки ишчи эритмалар  
/книлади. Титрлаш эквивалент нуцтагача давом эттирилади.

Эквивалент нук,та — шундай \олатки , бунда т и т р л а т  вак;тида 
|кмкцияда иш тирок этаётган моддаларнинг моляр (эквивалент) 
миьуюрлари узаротенгбулади. Ш унингучун реакция охирини билиш 
1'ки 'жвивалент нук^тани ан и к,топи т катта а^амиятга эга. Эквивалент 
иук'гани аник^аш  учун индикаторлардан фойдаланилади. Индика- 
юрлар шундай моддаларки, улар реакция вак^тида иш тирок этиб, 
жмивалент ну^тага етганда куз билан сеза оладиган (рангнинг

V (гариши, чукма \осил булиши ва \ .к .)  бирор узгариш \о си л  килиш  
\у1-усиятига эга. Баъзан индикаторлар 15азифасини реакцияга кириша- 
п  гаи моддалардан бири бажариши мумкин.

Сувдаги эритмаларда индикатор кучсиз кисло1'а ски кучсиз асос 
чоссаларини намоён к^илиб, уларнингдиссоциланмаган молекулалари 
()ир хил рангда, диссоциланганда \оси л  буладиган ионлар бошк^а 
рангдабулиш хусусиятига эга. Масалан, фснолфтш1син, метилоранж 
на лакмус кучсиз кислоталар деб к^аралса, уларнинг диссоциланиш и 
ку|1идагича булади:

HJnd ^  Н" + Jnd-

Ry ерда, H Jnd, Jnd" — диссоциланм аган  ва д иссоц иланган  
индикатор ф орм алари булиб уларнинг ранги турлича ( J n d " — 
инликаторнинг мураккаб аниони) булади.

М асалан, фенолфталеин кислотали му\итда диссоциланмайди 
ма IIJnd формадаги рангни курсатади. Бу форма рангсиз. Шу 
инликаторнинг узи ишь;орий му\итда я х т и  диссоциланади ва эритма 
1|к1- — анионининг рангини курсатади, Я1.ни бу му\итда эритма 
путти-к,изил рангга киради.

Индикаторларнинг эритмаларда бирор ранп а кириш хоссаси улар 
мркибида хромофор деб ат^и1увчи цушбогга эга булган груниаларнинг 
маижу;1лигидандир; -  N = О; - N  = N —; С = О ва \.к .

Лйник^са, хиноид группаси =< ___  /  = булган туташ куш

Ь(и пи индикаторлар кучли хромофор хоссага эга. Хромо([)ор группалар 
ЮПИ ортиш и билан индикатор р ан ги ни н г узгариш и кучаяди. 
lliijiHKarop рангининг узгаришини куз билан кузатиш мумкин булган 
рМ о|К1лигини индикатор рангининг узгариш интервали дейилади. Бу
и и 11-[>вал ф ен о л ф тал е и н д а  pH  8 , 0 —9,8 , л акм у сд а  pH  5— 8, 
мпипоранж да pH 3,1 -4 ,4 г а т у г р и  келади.
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V I I  б о б
О К С И Д Л А Н И Ш - К А Й Т А Р И Л И Ш  
РЕАКЦИЯЛАРИ

7.1. Оксидланиш даражаси. Оксидланиш-к^айта- 
рилиш реакциялари ва уларнинг тенгламаларини 
тузиш

Ьарча кимёвий реакцияларни икки турга булиш мумкин. Улар- 
пи иг биринчисига реакцияга кириш аётган моддалар таркибидаги 
агомларнинг оксидланиш даражаси узгармайдиган реакииялар киради. 
Мааииш:

+ 1-1 +1-1 +1-1 +1-2 
н а  + к о н  = КС! + н ^о

+2-1  + 1 + 5 - 2  + 2 + 5 - 2  +1- 1  
M g C l 2 +  2 N a N 0 3 =  M g ( N 0 3 )2 +  2 N a C l

Куриниб турибдики, атомлардан \а р  бирининг оксидланиш  
даражаси реакциядан олдин \ам , кейин хам узгармасдан долган.

И ккинчи турга реакцияга киришаётган моддалар атомларининг 
оксидланиш  даражаси узгарадиган реакциялар кирадш. Масалан:

+ 1-5-2 +1-1 О 
2K C 10,=  2КС1 + 3 0

11-1 О о
2K.I + С1^=

f 1-1 
f  2KCI

by \()лда биринчи рсакцияда хлор на кислород атом ларининг, 
иккинчи рсакцияда эса — йод ва хлор атом ларининг оксидланиш  
дapaжiLIapи узгарди.

Реакцияга киришаётган моддалар таркибидаги атомларнинг 
оксидланиш даражаси узгариши билап борадиган реакциялар 
оксидланиш - цайтарилиш реакциялари дейилади.

Оксидланиш даражасининг узгариши электронларни>1Г бирор аломга 
томон тортилиши ёки бир атомдан бошк,а агомга утиши билан боглик,.

О ксидланиш -кайтарилиш  реакциялари — энг куп тар^алган 
реакциялар булиб, табиатда ва техникада катта ах,амиятга эга. Улар 
Ер юзасидаги \аёт  фаолиятининг асоси \исобланади. Тирик аъзолар- 
даги наф ас олиш  ва моддалар алмаш инуви, чириш ва бижгиш , 
усимликларнинг яшил к^смларидаги фотосинтез ана шу реакциялар 
билан борлик;. Бу реакцияларни ёк,илри ёнганида, металларнинг 
коррозияланиш жараёнларида ва электролизда кузатиш мумкин. Улар 
м е тал л у р ги я  ж а р а ё н л а р и н и н г  ва э л е м е н т л а р н и н г  таб и атд а  
айланиш ининг асосини ташкил этади. Ш ундай реакциялар ёрдамида 
ам миак, иш ^орлар, нитрат, хлорид ва сульфат кислоталар \ам да 
бошк,а купгина к,имматли ма\сулотлар олинади. Гальваник элементлар 
ва аккумуляторларда оксидланиш- кайтарилиш реакциялари туфайли
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кимсиий энергия электр энергияга айланади. Улар табиатни му^офаза 
ки н итга дойр чора- тадбирларнинг асосини таш кил этади.

Оксидланиш -кайтарилиш  реакцияларида — атом, молекула ёки 
шитипг электрон бериш жараёни оксидланиш дейилади. Масалан:

А1 -  Зе = -  е =

Н2- 2е = 2Н* 2C l - - 2e = Cl2

Г^ундай жараёнда атом ёки ионнинг оксидланиш даражаси ортади.
Атом, молекула ёки иошшпг электронлар бириктириб олиш 

жараёни цайтарилиш дейилади. Масалан:
S + 2е = S2- С1, + - 2е - 2СГ + е =

К^айтарилишда заррачанин1'о к си /1ланиш  даражаси камаяди.
Электронларшш берадигап атом, молекула ёки ионлар к;айтарув- 

чилар дейштди. Реакция дарюмидп улар оксидланади. Электронларни 
бириктириб оладиган атом, молекула ёки ионлар оксидловчилар дейи­
лади. Реакция вак^тида улар к,ай'гарилади. Атом, молекула ёки ион- 
мар муайян моддалар таркибига ки р1'амли1и сабабли, бу моддалар 
\ам  тегиш лича K,aHxapyEJ4wiap ёки окси;июичилар дейилади.

Оксидланиш у;амма вок^т и;айтар1ииш  жараёни билан бирга содир 
булади ва аксинча, кбайтарилиш доимо оксидланиш жараёни билан 
итлиц, буни куйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

К,айтарувчи —е ^  Оксидловчи
Оксидловчи + е ^  К,айтарувчи

О ксидланиш -кайтарилиш  реакциялари иккита бир-бирига ца- 
рам а-карш и ж араён н и н г оксидлан иш  била'н к^айтарилиш нинг 
бирлигидан иборат.

Кайтарувчи берган электронлар сони оксидловчи бириктириб 
олган электронлар сонига тенг. Бунда электронлар бир атомдан бошк,а 
агомга бутунлай )^иш идан  ёки атом ларнинг бири томон к^исман 
силжишидан к^атьий назар, шартли равишда фак,ат электронлар бериш 
иа бириктириб олиш  \аки д а  суз юритилади.

Оксидланиш даражаси. Айни бирикма батамом ионли тузилишга 
)1'а деб ф араз к,илинганда, униш ' таркибидаги бирор элем ентнинг 
шартли заряди уша элем ентнинг оксидлании! даражаси дейилади. 
'Олементларнинг оксидланиш даражасини аник^1ашда куйида1иларга 
риоя килинади:

1. Эркин \о л д а  элементларнинг оксидланиш  даражаси О га тенг 
лсб к,абул килинган.

2. ВодороднИНГ оксидланиш даражаси металл билан \осил к,илган 
тл р и д л ар и д ан  бошк,а \ам м а бирикм аларида +1 га тенг; 
llj"SO^, Н+‘С1, H,^‘S. Гидридлардабулсаунингокси;у1аниш даражаси

I Масалан, NaH.
3. Пероксид ва фтор билан х,осил килган бирикмалардан бошк,а 

\амма \олатларда кислороднинг оксидланиш даражаси — 2 га тенгдир.
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Масшши, П / )  ^  HNO/% SO, ^ SO^ .̂ Пероксидпарда кислороднинг 
окси;и1апи1п дар11жаси — 1 гатенг. Масалан, Н—О—О—Н, N a ^ , ,
Na—О О Na.  Ф торбилан \осил кдлган бирикмаларда киспород- 
пинг окси;и1аииш даражаси +1 ') '*■2 ') га тенг.

4. М еталларнингоксидланиш  даражаси бирикмаларда доимо + 
Кийматли булади ва у, асосан, металл жойлашгам ф уп п ан и н г рак^а- 
мига гсмг булади. М асалан, натрийнинг оксидланиш  даражаси +1,. 
кальцийминг оксидланиш даражаси +2, алю м и н ий !п тг оксидланиш 
даражаси +3.

Мураккаб модда таркибидаги барча элементларнинг оксидланиш 
даражалари йириндиси нолга тенглигини назарда тутиш керак. 
Масш1ан, КМпО^ таркибидаги марганец атом ининг оксидланиш  
дараж асини аник/1аш зарур. Бунинг учун калийнинг оксидланиш  
дараж асини +1  ва кислородникини -2 деб олиб, марганецнинг 
оксидланиш даражаси х куйидаги тенглама асосидатопилади:

+1 + X + (-2) - 4  = 0, бунда х =  +7
Сульфат кислотадаги олтингугуртнинг оксидланиш  даражаси;

, ( + 1) • 2 + А-+ (-2 )  • 4 = 0, х = + 6 дир.
Сульфит кислотадаги олтингугуртнинг оксидланиш  даражаси: 

Н^'^ЗЮз^-, (+1) • 2 + X + (-2) • 3 = О, х =  +4 дир.
Айрим \олларда бундай йул билан тонилган окси;и1а1Ш1п даражаси 

унчалик тугри булмаслиги мумкин. М асалан, N a^'\S"p^^

( + 1) 2 + 2х +  (-2) *3  = 0 , х =  +2

1>умдай \олда б и р и к м а н и т ’сгруктур формуласини тузиш талаб 
этил;и1и:

Na -  (У И  

N a - 0 > ^

,0

rS<)

Бу ерда олтингугуртнинг б т т а с и  +4, иккинчиси О оксидланиш  
дараж асига эгадир. Ёки натрий персульфатни олиб (N a2'''S ’‘20  ̂ ) 
курадиган булсак,

(+1) • 2 + 2х + (-2) -8  =  0, х = + 7
Олтингугуртнинг оксидланиш  даражаси +7 га ухшайди, бундай 

булиши мумкин эмас, яъни олтингугуртнинг ю кори оксидланиш  
даражаси + 6  дир. Агар структур формуласини ёзадиган булсак:

О/ О

О
:00 + 6

N a ^  S C .
^ О ^  \ 0

о;п’имгу1уртнинг оксидланиш даражаси + 6 , кислородники -1 в а -2 дир.
74



()кси;1ланиш-кайтарилиш реакциялари тенгламаларини тузит.
( )кс‘и;и1а11иш -1«;айтарилиш реакцияларинингтенгламапарини асосан 
11ККИ усулда тузилади:

1. Электрон баланс усули; 2. Ярим реакция усули.
})лектрон баланс усули кайтарувчи йу^отган умумий электронлар 

i’oiimiH оксидловчи кабул килган электронлар сони билан баравар-
i.mii a асослангандир. Бунда куйидагиларга амал к,илиш керак:

1. Энг аввал реакция схемаси, яъни реакция учун олинган ва 
|нмкция натижасида \осил булган моддаларнинг формулалари ёзилади. 
Miic;uian:

Си + HNO,= Си (N03)2+ N0 + Н,0
2. Реакциядан олдин ва реакциядан ксйин оксидланиш даражаси

V «трган элементларнинг оксидланиш даражалари \исоблаб топилади 
мм улар \ар  к;айси элементнинг белгиси тепасига ёзиб куйилади;

О +5 +2 +2
Си + HNO,= Си(ЫОз)^+ NO + up

3. Оксидланиш гза кайтарилиш жараснларипи икки к,атор1а ёзиб 
оксидловчининг олган ва к,айтарувчинин1 6cpi aii элсктромлари сони 
уларнинг ёнига ёзилади:

Си" -  2е Cu2" 
NS++ Зе N2+

4. М иснинг берган ва азотнинг олган электронларини баланс 
кмлиш учун схема куйидагича кучириб ёзилади:

5. Бутопилган коэффициентлар узаро к.иск,арса, к.иск,артирилади 
иа оксидловчи \ам да кайтарувчининг олдига, яъни оксидловчининг 
олган электронлари сони кайтарувчига коэффициент сифатида, к,ай- 
гарувчининг берган электронлари булса оксиууювчша коэффициент 
сифатида куйилади:

Си + N N 0 ,=  ЗСи(ЫОз)2-Ь 2NO + 4 \ \ р

6 . Реакцияда иш тирок этаётган бош ка бирикм аларнинг коэф - 
ф ициентларини топиш да тенгламанинг унг ва чап томонлари бир- 
1)ири билан таккослаб чик^илади:

ЗСи + 8HN0 3 = ЗСи(ЫОз)2+ 2NO + 4 \ \ р

7.2. Электролиз. Электролиздан фойдаланиш
Электролитларнинг эритмалари ва сую кпанмаларида \а р  хил 

miiopiuiH ионлар (катионлар ва анионлар) булади, улар суюк/1икнинг 
(>арча зар р а ч а л а р и  каби  т а р т и б с и з  \а р а к а т д а  булади . Агар
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в
элсктролитммиг шундай эритмаси ёки сугак^панмасига, масалан 
натрий хлоридпинг суюКгПанмасига (N aCl 801"С да суюк/1анади) 
инерт (кумир) электродлар ботирилса ва узгармас электр токи 
утка »илса, у \олда ионлар электродларга: Na"  ̂катионлари — катодга, 
С Г аииоплари — анодга томон \аракатланади. Na^ ионлари катодга 
стгандап кейии упдап электронлар олади ва к,айтарилади:

Na'" + е = Na

хлорид ионлари С Г эса электронларни анодга бериб оксидланади:
2 С 1 - - 2 е  = С 1 ,

Натижада катодда натрий метали, анодда эса хлор ажралиб
ч и кади.

Агар ЭНДИ бу икки электрод реакцияларини \адлаб  кушсак 
(олдиндан биринчисини  2 га купайтириб), у \о л д а  натрий хлорид 
электролизининг умумий тенгламасини оламиз:

Na'' + е = Na 
2 С 1 - -2 е  = С1,

электролиз 
2Na^ + 2С1-------- -------- > 2Na + Cl

еки

электролиI 
2 N aC l-----------------> 2Na + Cl^

by реакция оксидлан и1и-к.айтарнлип1 реакцияси \исобланади: 
анодда о к си д л ан и т  жараёни, кагодда кайтарилиш жарасни содир 
булгу1И.

Электролипишпг суш/^шшаси ёки эритмаси ори;аш электр токи 
утгапида электродларда содир буладигап оксидлапиш-1̂ айтарилиш 
жараёии электролиз дейилади.

Электродизда катод катионларга электронлар беради, анод эса 
анионлардан электронлар бириктириб олади.

Э лектролизн и  утказиш  учун электродлар  электр о л и тн и н г 
сую к^анмаси ёки эритмасига ботирилади ва улар узгармас ток 
манбаига уланади. Электролиз утказиладиган асбоб электролизёр ёки 
электролитик ванна дейилади.

Э лектролитлар  сую кланм алари  билан  сувли эритм аларн и  
электролизини бир-биридан фарк^аш  лозим.

Сувли эритмалар электролизи. Сувли эритмалар электролизида 
электролитнинг ионларидан ташк^ари реакцияларда водород ионлари 
ски гидроксид-ионлар \ам  иш тирок этиш и мумкин. Бу ионлар 
сувнинг диссоциланиш и натижасида х,осил булади. Х^^сил булаётган 
ионлар теги шли электродларга томон \ар ак атл ан ад и . Катодга 
электролитнинг катионлари билан водород анодга электро­
литнинг анионлари билан гидроксид ионлари О Н “тортилаверади.
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М исол тарикасида натрий хлориднинг сувдаги концентрланган 
»ри1масинингэлектролизини  (кумир электродлар) куриб чик^амиз. 
1>у \()лда эритмада гидратланган Na'^ ва С1' ионлари мавжуд. Л екин 
шскгродларда содир буладиган реакциялар  туз суюкушнмасида

• н)| ;̂и1иган реакциялардан катга фарккдлади. Масалан, катодда натрий 
иоиларииинг урнига сув молекулалари к^айтарилади:

2Н ,0  + 2 е=  Н ,+  2 0 Н - 

.шолда эса хлорид-ионлар оксидланади;
2 С 1 - -  2q = C\̂

Натижада катодда водород, анодда — хлор ажралиб чик,ади, 
>ритмада эса (катод якинида) натрий NaOH тупланади (ОН " ион- 

лприиинг м анф ий зарядини Na^ и онларин и нг мусбат заряди 
коилайди). NaCl сувдаги эритмаси электролизнингумумий тенгламаси 
ионли куриниш да куйидагича булади.

2 Н р  + 2с =  \ \^+ 2011- 
2 С 1 --  2с = С1,

электролиз
2 И р  + 2С1------------------ > С \ ^ + 2 0 \ \ -

ски молекуляр куринишда:

электролиз
2Н^0 + 2N aC l-----------------> Н^+ С\^+ 2NaOH

Жуда суюлтирилган эритмаларда анодда хлор билан биргаликда 
сув молекулаларининг оксидпаниши \исобига кислород \ам  ажралиб 
чик^иши мумкин:

2 Н р - 4 е  = 0 2 + 4 Н

Катодда к^андай ионлар к^йтарилади-ю , анодда кандай ионлар 
оксидланади? Бу саволга жавоб б с р и т  учун кимсвий реакциялар 
1СЗЛИГИ реакцияга киришувчи моддаларнинг табиати1а ва кон- 
цснтрациясига борлик/1игини эсга олайлик. Ьинобарин, т у  элек- 
гролитнингкатионлари ёки ионлари, элсктролитнинганионлари 
ски гидроксид-ионларидан к,айси бири нисбатан актив эканлигини 
билиш зарур. К атионларнингактивлигини рус олими П.П. Бекетов 
■гаклиф этган металларнинг бир-бирини  сик^иб чик^арит к,аторига 
асосан мувофик, келадиган электрокимёвий кучланит к^аторига к,араб 
аник^шш мумкин. Бу каторни куздан кечирар эканмиз, ионларнинг 
кимсвий активлиги тегиш ли металларнинг активли1и узгариши 
||унали1иига к;арама-к,арши томонга узгариши лозим, деган хулосага 
келамиз. Чунончи бу к^аторда калий атомлари энг актив булса, аксинча 
унинг ионлари энг ноактивдир:
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к , Са, Na, Mg, Al, Z n, Fe, Ni, Sn, Pb, H ,, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

кимёвий активлиги камаяди

К ',  Cп2^ Na", Mg2\  Al'+, Zn'", Fe'*, Ni'", Sn^^ РЫ", H", Cu^",
Hg2^ Ag", Pt^", Au-'"

кимёвий активлиги ортади

by к,атор шуни курсатадики, шароит бир хил булганда сувли 
эррп'мшкфда катодда Си'" дан Au'" гача булган катионлар к,олади. 
Гиркибида К" дан РЬ'" гача катионлар булган тузлар электролиз 
к^илинганда, шароит бир хил булганда, Н" ионлари кайтарилади. 
М одомики, кимёвий реакциялар тезлиги реакцияга киришувчи 
моддаларнинг концентрацияларига \ам  боглик^экан, водород ионлари 
кам  б у лган д а  (н е й т р а л  м у ^и тд а) к ато д д а  э л е к т р о к и м ё в и й  
кучланишлар к^аторида водороддан олдин жойлашган баъзи металлар 
,\ам кайтарилиши мумкин.

Амалий масалаларни ечишда баъзан электролизни ан и1<;х,олида 
Кандай мах^сулотлар \о си л  булиш ини олдиндан тез айтиб бериш 
талаб этилади. Бундай мак^садда 7.1- жадва/1дан фойдаланиш мумкин.

7.1- жадвал
Элсктролитларпиш сунли эрирмалари. 

Электроли! ма^сулотлари.

Элск1]Х111И1ла|) Элскпхшиз М11\сулшлари
Ишкорлар, кисл()|»;ип1 KHCJUjnuiap, 
KHCJiojxvuiM кисл(уг.и1ар билан акгив 
MCi'iL'uiap (К, Na, G i) ииигтузлари

Кислородсиз кислоталар ва кисло- 
родсиз кис/1оталар билан актив ме­
таллар (К, Na, Са) нингтузлари

Кислородсиз кислоталар билан пас­
сив ме'1си1лар (Си, Hg, Ag, Pt, Au) 
нинг, шунингдекуртача актив метал­
лар (Со, Ni, Сг, Sn) нингтузлари

Кислородли кислюттыар билан пас­
сив металлар (Си, Fig, Ag, Pt, Au)
11И1II, шунингдек >фтача актив метал­
лар (Со, Ni, Сг, Sn) нингтузлари

П, ш  О^, чунки (jxiK̂ iT сув 
парч^шанади

FI, галогенлар ва бошк^лар

Металлар ва галогегшар, 
ионлар концентрацияси кат- 
га булганда эса Н, >̂ ам ажра- 
лади

Металлар ва кислород, FI"̂  
ионлар концентрацияси кат- 
та булганда эса, F^,\aм aж pa- 
лади
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'•)лскгролиз энг актив металлар (К , Na, Са, Mg, А1), баъзи 
tiKiMn мсталлмаслар (Clj, F,), шунингдек мураккаб моддалар (NaOH, 
КОН, КСЮ ,) олиш да кенг ьу/лланилади. М еталл бую мларнинг 
t иргипи никель, хром, к,алай, рух, олтин ва шу кабилар билан 
K»)ii)i:muJ.a электролиздан фойдалаыилади.

Металлар сиртига электролиз йули билан \осил к^илинган к^опла- 
MiDiap калинлиги бир хил, пухта булиб, узок, вак^т хизмат к^илади; 
(>ундан ташк^ари, бу усул билан исталган шаклдаги буюмни к^оплаш 
мумкин. Амалий электрокимёнинг бу тармори гальваностегия дейи- 
лали. Гальваник к^опламлар коррозияланиш дан сак/1ашдан ташк^ари 
(Mi.uiH буюмларга чиройли ташн;и куриниш бахш этади.

Электрокимёнинг м о\ияти  ж и\атидан  гальваностегияга як,ин 
ним бир тармори гальванопластика дейилади. Бу турли хил буюм- 
мрдан аник, металл нусхалар оли1идир. Гальванопластика ёрдамида 
»)осмахона клиш елари, граммиластинкалар тайёрланади, турли хил 
ьуюмлар металлаштирилади. Электролиздан купчилик мета/тларни— 
ишкорий металлар, и1лкорий-ер мепшлари, алюминий, лантаноидпар 
на бо1ик,аларни олиш учун, т у н и н 1дск баьзи металларни а р а л а т -  
малардан тозалаш учун фоГ1даланилади.

V I / /  б о б
М ЕТАЛЛМ АСЛАР ВА УЛ АР НИНГ  
УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

8Л. Металлмасларнинг умумий хоссалари. Водо- 
роднинг олиниши, хоссалари ва ишлатилиши. Сув

Барча кимёвий элементлар, одатда, металлар ва металлмаслар 
к‘б икки катта группага булинади. Бу классиф икацияда металлар 

жумласига шундай о;1дий мо/]далар киритиладики, улар конден- 
сатланган \олатда, айрим атомларга бирикмаган ва жисм \аж м ида 
)ркин х^аракат киладиган :)лектронлар борлиги билан характерланади. 
М етаяларнинг энгхаракгерли хоссаси—ул ар н и т  репкцияларда к̂ 1Й- 
тирувчи сифатида ии1тирок эта олиш хусусиятидир.

Мсталлмаслар жумласига кучли ифодалаигаи 0кси;и10нчи хос- 
сага эга булган оддий мо;1далар киради. Бу класси(1)икания деярли 
тар тл и  классиф икация х^исобланади, чунки у бир к,анча кимёвий 
элементларни, шу жумладан водородни > а̂м, инерт газларни х;ам уз 
ичига олмайди.

Водород узида ишк^орий металлар ва галогенлар хоссаларини 
мужассамлайди. Водород уз атом ининг ташк,и каватида, худди 
и1пк,орий металларнингатомлари каби, бигта электрон тугади (унда 
\аммаси булиб фак,ат биргина электрон бор), водороднинг электрон 
кон(1)игурацияси 15*, уу зи н и н ган а  шу биргина электронини йук,от- 
гапида протон хрлатга айланади.
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Водород, худди галогенлар каби, одатдаги ш ароитда газсимон 
мо;ша; у икки атомли молекулалар \осил  к,илади ва бу молекул ал арда 
унииг агомлари узаро ковалент борланиш билан бириккан; водород 
окси/июнчи хоссалар \ам  намоён к^илади, яъни водород атоми узига 
мма битта электрон кушиб олиб—даврий жадвалда узига энг як,ин 
асл газ—гелийнинг баркарор электрон конф игурациясига эга була 
ОЛ1ЩИ. Водород узининг металлар билан \осил килган бирикмаларида 
И' таркибли анион \олатида булиб, унинг валентлиги 1 га тенг, 
унииг бу бирикм алари гидридлар деб аталади: улар узларининг 
сгруктуралари билан ва таркибларидаги кимёвий богланиш характери 
жи\атидан галогенларга ухишйди. Водородда ана шундай иккиланиш 
хоссалари мавжудлиги учун уни баъзан \а м  биринчи, \ам  еттинчи 
группага куй ил ад и.

Асл газлар — гелий, неон, аргон, криптон, ксенонларга келсак, 
уларнинг баъзан расмий жи^атдан фак^ат физик хоссалари белгиларига 
караб асл газларни металлмаслар жумласига киритилади. Инерт газлар, 
типавий металлмаслар каби, абсолют нолга як,ин жуда паст тем пе- 
ратураларга к,адар узларининг газсимон \олатларини сак^аб к^олади 
(гелий абсолют нолга як^1н температурада суюк, \олатга айланади).

Инерт элементлар металлар билан металлмаслар уртасидаги ора- 
лик^олатни эгаллайди. Уларда металлмаслик xocciuiap (aiperai \олати, 
паст Электр утказувчанлиги ва х^оказолар) билам бир каторда, метал- 
лик хоссаларининг мавжу;1лиги уларнинг метшшар билан, металлмаслар 
уртасидаги орал и к, элементлар эканлигидан дарак беради. Масалан, 
инерт ra;uiap (aiiHKjioni к р и т о н  на ксемом)нин1 фгор ва кислородли 
бирикмалари мачлум. 111уб\асиз, ана т у  бирикм1и1арда инерт газлар 
худди мег;и1лар каби Kan iapyinm хосс:и1арини намоен к,илади.

Кимёвий эл ем етл ар н и н г оз кисмини типик металлмаслар таш - 
кил килади: уларнинг'сони 22 та. Улар Д .И .М енделеев элементлар 
даврий жадв^шининг уиг томонидаги юк^ори кисм ини банд этади. 
Улар жадвалда учбурчак буйлаб ж ойлаш ган, учбурчак чукк^исини 
фтор банд этади. У нинг асосини эса бор — астат чизигида ётувчи 
элементлар эгаллайди.

М еталлмаслар учун характерли булган умумий белгиларни то- 
пиш к̂ 1йин. Улар бир-биридан деярли кескин фарк,к,илади. Уларнинг 
бир кисми стандарт шароитда к^аттик, х,олда булади. (В, С, Si, Р, As,
S, Se, Те, J, At), бошк,а к,исми газсимон моддалардир (N^, О^, F,, 
Clj), бром эса — суюк^1ик. Металлмасларнинг ранги >̂ ам турли-туман. 
М еталлмасларнинг иккитаси: углерод ва олтингугурт жуда к,адим 
вактлардан бери маълум, лекин астат фак^ат 1940 йилда сунъий йул 
билан \осил  килинган.

Металлмасларнинг умумий хоссалари к^йидагилардан иборат:
1. Барча металлмаслар /?-элементлар жумласига киради (лекин 

\а р  кандай /^-элемент \ам  металлмас булавермайди).
2. Барча металлмаслар катга электрманфийлик кийматларига эга: 

улар бошка элементлар атомлари билан бирикиб молекулалар хосил
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килиишарида бошк^а элементдан узларига электронларни тортиб о л и т  
чусусиятига эга. М еталлмасларнинг нисбий электрманфийлик кий- 
млглари 2,0 дан 4,1 га кадар интервални эгаллайди; металлмаслар 
учбурчагининг чуккисини банд этган элемент фтор учун нисбий 
•лсктрманфийлик к^иймати 4,1 га тенг.

3 . М еталлмасларнинг юк;ори оксидлари кислота хоссасига эга.
Vjiapra мувофик, келадиган кислоталарнинг кучи IV группадан VII 
I рупнага ^ г а н  сари ортиб боради.

4. М еталлмасларнинг водородли бирикмалари одатдаги шароит- 
пл га зсимон моддалардан иборат.

5. Металлмасларнинг узаро х^осил килган бирикмаларидаги кимё- 
иий богланишлар ковалент ёки кугбли богланиш турларига киради.
Пекин металлмаслар билан металлар орасида \о си л  булган бирик- 
маларда эса типик ион богланиш  юзага чик^ади.

Водород атоми ядро ва битта электрондан иборат. Водород 
аю м лари  м ателлмасларнинг атомлари билан маълум даражада 
кугблашган ковалент богланиишар \осил к,ила;1и. By бирикмаларнинг 
Паъзиларида (Н^О, НС1 ва \оказоларда) водород а гоми пинг \олати  
ионлашган \олатга якин булади.

Водород эркин \олда табиатда учрамайди, у асосан к^ёшда ва 
коинотдаги юлдузларда учрайди. Ваъзам, у вулкан отилганда, т у -  
пингдек кудук/1ардан бошк,а газлар билан бирга чик;ади. Лммо водо­
род бирикмалар )^олида жуда куп тарк^алган. Ьуни шундан \ам  ку р и т  
мумкинки, водород огирлик ж и\атидан сувнингтукк,издан бир к,ис- 
мипи таш кил этади. Бундан таш кари, водород барча усимлик ва 
\айвон моддаларида булади, нефть, табиий газлар ва купгина мине- 
раллар таркибига киради. Умуман, сув билан \авон и  \ам  кушиб 
\исоблаганда, бутун ер кобиги массасинингтахминан 1%ни водород 
гашкил этади. Водород олинадиган асосий манба сув \исобланади.

Лабораторияда водород одатда, суюлтирилган сульфат кислота 
ёки хлорид кислотани рухга таъсир эттириш билан олинади:

Zn + H2S0 4 = Z n S 0 ^+
Саноатда водород о л и т  учун, асосан куйидаги усуллардан

(1)ойда;1анилади:
1. Конверсион усул, айник;са, аммиак синтез к^илитда итлати ш  

учун водород олиш нинг \ам м адан куп раем 6yjnan усулидир. Бу 
усул билан иш ланганда чугланган кумир кавати орк^али сув буги 
угказилади. Айни вак^да углерод (II) оксид билан 1юдород ар;и1ашмаси 
\осил булади, бу аралаш ма сув гази деб аталади; у газсимон ёк^илги 
сифатида ишлатилиши мумкин.

2. Темир бут усули водород ол и тн и н г \аммадан зеки усулларидан 
булмб, \о зи р  кадимгидек а)^амияти долган эмас. Бу усул к^аттик, 
киздирилган темир кириндиси устидан сув буги утказилганда темир 
билан сув бугининг узаро таъсир этиш ига асосланган: >

3Fe + 4 H ,0 ;^  Р е ,0 ,+  4 н ,+  35,3ккал V
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3. Электрокимёвий усул. Арзон электр энергияси бор жойларда 
суими элсктр токи ёрдамида таркибий к^исмларга парчалаб, ундан 
водород ОЛИНI ик^гисодий жи?^атдам маъкул иишир. Бу усулнинг аф-зал- 
лиги туи даки , олинадиган водород жуда тоза булади. Натижада уни

I аралатм алардан  тозалаш  учун жуда мураккаб асбоб-ускуналардан
(1)ойд;и1аиишга зарурат колмайди. Вундан ташк^ари, ядро реакторларига 
ксрак буладиган орир сувпи олиш \ам  \озирги [зак^тда сувни электро- 

! лич килиб олинади.
Ьугуи дунёда иш латиладиган водороднинг тахмииий 18% мик,- 

дори электрокимёвий усулда олинади.
4. Кокс газиии кучли совитиш усули. Тошкумирни \авосиз жойда 

‘)()0 — 1200'’С гача к^изди рил ганда кокс гази деб аталадиган аралашма 
\оси;| булади; бу аралаш манингтаркибида 50—60% га як,ини водород 
булади; к^аттик; \олатдаги  углерод коксдир. Кокс газидан водород

' ажратиб олиш учун газни к,аггик,совитилади. Бунда водороддан бошк,а
газларнинг >;аммаси суюк, \олатга утади ва uiy тарифа водороддан 
ажратилади.

j 5. Метанни парчалашга асосланган усуллар. Сунгги вак^гларда
водород олинадиган манба урнида метан куп ишлатиладиган булиб 

j колди. М етан табиий газлар ва нефтни кбайта иш лаш  натижасида
i \оси л  буладиган газлар таркибида булади.
I М етандан  водород о л и 1м ни1Н' \а р  хил — м етанни  тер м и к

нарчалаш , метар! билан сувбугини  узаро таьсир тгтириш , метанга 
углерод (IV) оксидни ёки СО^ билан сувбугидан нборат аралашмани 
таI,сир ’лтн ри ш  усулларн бор

Физик хоссалари. Иодород (viaiviai u |ем нературада рангсиз ва 
\и д си з газ булиб, минус 2404? дан наст гсмнсратурада, босим ости- 
да рангсиз суюк^пикка а1Ь|анади. Бу сую к^тк, минус 259,2"С да

I  к̂ 1йнайдиган булиб, ю з  бу171атилса, минус 259,2"С да суюк^шнадиган
_  ти ни к  кристаллар \олидаги к^ап ик, водород ^осил булади.

Водород барча газлар ичида энг енгилидир, у \аводан  карийб
14,5 баравар енгил. Бир литр водород нормал шароитда атиги 0,09 г 
келади. Водород сувда жуда кам эрийди, аммо баъзи металларда, 
палладий, платина ва бошк^аларда куп микдорда эрийди. Бир хажм 
палладий 900 \аж м ча водородни узида эрита олади.

Кимёвий хоссалари. Водород энг актив металлмаслар билан узаро 
||: '!• таъсмр этганда \ам  ионли богланишлар \осил килмай, кугбли ковачент

богланишлар х;осил килганидан, водород атоми мусбат зарядли ион 
\олатига батамом уга олмайди. Баъзан водород атомлари узига 
электрон бириктириб олиб манфий зарядли Н ‘ ионларга айланади. 
М анфий зарядли водород иони электрон к^аватинингтузилиши худди 
инерт газ — гелий атомнинг электрон к^авати тузилиш ига ухшайди. 
Водород энг актив баъзи металлар (калий, натрий, кальций ва 
6oiiiK,iuiap) билан бирикканда, ана шундай ионлар \о л и д а  булади. 
Бундай бирикмалар металл гидридлари деб аталади.

82



Кичкина тешикдан чик;аётган водород окимига ёниб турган гугург 
lyrnjica, водород ут олиб кетади ва нурсиз алаыга билан ёна бошлайди. 
\''||М11гёниш идан  \оси л  буладиган ма)^сулот сувдир:

2Н2+ 0 ,=  2 И ,0  + 136,6 ккал

Икки \аж м водород билан бир \аж м  кислород аралашмаси ёнди- 
рилганда, аралаш манинг бутун массасида водород билан кислород 
царийб бир онда бирикади ва кучли портлаш булади. Шу сабабли,
Ьундай аралашма цалдироц газ деб аталади.

Водород юк^ори темпсратурада купгина бирикма^чардан, жумла- 
дан, купчилик металл оксидларидан кислородни тортиб олиб, ме- 
галлни эркин \олатга утказа олади. Маса^'шн, калтик, к^издирилган мис
(II) оксид усгидан водород утказилса, куйидаги реакция содир булади:

C u 0 + H ,=  Cu + H ,0

Водороднинг бирор модда билан бирикиш и \ам  к^айтарилиш 
ски гидрогеилапиш дсб аталади.

Водород аммиак синтез к^илитда, могорларга ипикп иладиган 
синтетик ёнилри олишда, ёгларни тд р о гсн л а тд а  яьни суюк,усимлик 
мойларини каттик,, ёгларга айлантиритда, сииртларни (мстил снирт 
на бош каларни) синтез кили1лда ва ботк,а бир канча жараёнларда 
куплаб ишлатилади.

Баъзи рангли металларни уларнинг оксид^чаридан к;айтариб олиш 
на аэростатларни тулдириш учун \ам  водород иш латилади. Паст 
тсмператураларни \осил к^лиш учун баъзан суюк, водороддан фойда- 
ланилади.

Сув HjO ерда энг куп тарк^алган моддадир. Ер шари ю засининг 
карийб 3/4 к^исмини сув 1<;оплаб туради. Тоза сув \и д си з, мазасиз,
11ангсиз тиник^ сую к^икдир. Купчилик моддалар совитилган сари, 
уларнинг зичлиги тобора ортиб боради, буларнинг аксича, 4"С дан 
юцори температурада х,ам, паст темпсратурада \ам  сувнинг зичлиги 
камаяди. Сувнинг ана шу аномалияси кагга а\ам иятга эга. Шу 
аномалия туфайли, чукур сув \авзалари кишда тубигача музламайди 
ва унда ?^аёт сак^шниб колади.

Сувнинг бош ка бир аномалияси \ам  табиаг \аёгида к а п а  а \а -  
миятга эга: сув барча к^аггик, ва суюк, моддалар орасида л н ' к а1та  
иссик^ик сиримига эга булган мод;1,адир. LlJy сабабли сув кишда 
сскинлик билан совийди, ё:5да эса секинлик билан исийди ва шу 
тарик^а ер шарида температурани тартибга солиб туради.

Сувнинг огирлик таркиби куйидагича: 11,11% водород ва 88,89% 
кислороддан иборат. Бундарч, сувнинг энг оддий формуласи Н^О 
булади. С у вн и н г  м олекуляр  о ги р ли ги  сув б у ги н и н г  юк,ори 
гсмиературадаги зичлигига к,араб.аник;1анганда 18 га тенг булиб 
чик^ади, бу киймат сувнинг к^айнаш нуктасига як^инлашган сари 
бугининг зичлиги бир 03 ошади ва унинг молекуляр массаси 18 дан 
сал ошикрок, булиб к^олади. М олекуляр массаси \ам  энг оддий
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формулш а караб \исобланган  кийматдан бирмунча ошик^булиб чи­
кали, аиа ту л ар н и н г \ам м аси суюк, х^олдаги сувда, оддий Н^О моле- 
кулалари билаи бир к^аторда, улар билан мувозанатда турган бир- 
муича мураккаб молекулалар \ам  булади, деган хулосага олиб келади: 
бупдаи молекулаларнингтаркиби (И ,0 )̂  шаклидаги умумий формула 
билап и(1к)дшшнали. Оддий молскулаларнииг шу тарик^а узаро бирикиб, 
мо;ща11инг кимёвий табиа гини узгартирмай, бирмунча мураккаброц 
чаррачалар х^осил цилиш>^одисаси молекулаларнинг а с с о ц и л а н и ш и  
дсйилади.

Умуман айтганда, ассоциланиш га молекулаларнинг кугбли 
'ж аилиги  сабаб булади; молекулалар ана шундай кутбли булган- 
ликлари туф айли, узларининг к,арама-1<;арши кугблари билан бир- 
бирига тортилади ва ш унинг натижасида икки, уч ва ундан ортик, 
молекулалар узаро бирикиб йирикрок^заррачалар \оси л  к^илади.

Табиий сув \еч  к,ачон тоза булмайди, ш унингдек кудук,, булок,, 
дарё ва кул сувида \амм а вак^ эриган моддалар булади. Турли сувларда 
бу моддаларнинг микдори турличадир, аммо, умуман айтганда 
уларнинг микдори 0,01% дан 0,05% гача булади.

Д ен ги з сувида 4% гача х,ар хил эриган  моддалар булади, 
буларнинг асосий кисмини ош тузи таш кил килади. О кеан сувида 
3,5%, денгиз сувида эса, денгизга куйиладиган дарёларнинг кам 
сув ёки серсув булиш ига к,араб турли микдорда — 0,5% дан 3,9% 
гача (Урта ер денгизида — 3,9%, К^ора д ен1изда — 1,8%, Болтик, 
денг изида — 0,5%) о т  тузи булади.

Сувнииг кимёкий хоссалари. Гуинин!' молскулалари циздиришга 
жуда чидамли. 100()"С дан юк^ори гемнсрагурада cyij буги водород 
билан кислородга ссзиларли даражада диссоцилана б отлай ди .

211/) = 211,+ О, -  136,8 ккал

Ьу ж а р аён д а  иссик^лик ю т и л га н и д ан  т е м п е р а т у р а н и н г  
кутарилиши, Ле Ш ателье принципига мувофик,, мувозанатни унгга 
силжитиш и керак эди. Аммо 2000”С да \ам  диссоциланиш  даражаси 
ф акат 1,8% ни таш кил этади. Температура ЮОО^С дан пастрок^ка 
тушса, амалда мувозанат сув \оси л  булиши томонига караб бутунлай 
силжийди, одатдаги \ароратда эса водород билан кислороднинг эркин 
молекулалари шу к^адар оз \о си л  буладики, хатто уларни оддий 
усуллар ёрдамида аникдаб булмайди.

Сув киздириш га чидамли булиш ига карамай, реакцияга жуда 
тез киришадиган моддадир. Купгина металл ва металлмас оксидлари 
сув билан бирикиб, асос ва кислоталар ^осил к^илади; энг актив 
металлар сув билан узаро таъсирлаш иб, водород ажратиб чик^аради 
ва \оказо.

Баъзи \олларда сувда тог жинслари таркибига кирувчи моддалар 
эриган булади. Сувда тем ир, марганец, азот, кислород, карбонат 
ангидрид, водород сульфид ва бошк^а моддалар эриган булса, бундай 
сувни минерал сувлар дейилади. Табиий сувлар ичида энг тоза сув

84



кор, кул сувлари ?^исобланади. Бундан таш кари, сув купгима 
кимсвий моддалар таркибида \ам  учрайди.

Вуидай сувлар куйидагилардан иборат:
1. Гигроскопик сув — бундай сувлар кимёвий моддалар юзасига 

ибсорбцион куч х^исобига ж ойлаш ган булади. Бундай сувларни 
иукотиш учун катта энергия талаб »<;илинмайди.

2. Кристаллизацион сув — бундай сув ким ёвий  моддалар 
1аркибига водород богланиш  \исоби га стехиометрик нисбатларда 
жойлашган булади. Бундай сувни аж ратиб, чи^ариб юбориш учун 
.тчаги н а энергия сарфланади. Бундай бирикмаларга CaSO^ • 2Н^0,
M gSO, УН^О, S nS O , ЗН ^О , F eS O ТН^О , C o S O  • 7 Н ,0 ,
r^iSO^ ’ УН^О мисол була олади.

3. Конституцион сув — кимёвий моддалар билан жуда капи к, 
богланган. Бундай сувларни ажратиш учун катта энергия сарфланади 
ски кимёвий жараённи вужудга келтириш  керак. Бунга СаСНСО^),, 
M g(HC03 ), лар мисол була олади.

8.2. Азот группачаси элсмситлари. Умумий хос- 
салари. Аммиак, азот окси;щари, иитрат кислота 
ва унинг тузлари. Аммиак ва иитра г кислота ишлаб 
чш̂ ариш

Азот группачаси элементларига азот N, ф осф ор Р, миш ьяк As, 
сурьма Sb ва висмут Bi киради. Улардан азот ва ф осф ор айник^са 
качта i^aMHHTra эга. Улар атомларининг тузилиш схемаси 8.1 жадвалда 
бсрилган.

8 .1-жадвал

Азот ва фосфор атомларининг тузилиш схемаси

Кимёвий
белгиси

Электронларнинг энергетик 
погон11ларда жойланиши

Электрон фор мул ас и

N
Р

N 2ё , 5ё 
Р 2 ё , 8ё .  5ё

Is  ̂ 2ŝ  2 р'
Is' 2s' 2 р" -V3p'

Орбиталларда электронларнинг жойламиши

2 s' 2 р^

+7 N...

3s2 Зр^ 3d«

4 5 i
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Л куг, (фосфор ва бу группачадаги бошк,а элементлар атомла- 
pm m iii охирги энергетик гюронасида бештадан электрон бор. Атом- 
л а р п п т и  мпсрт элементлари учун хос бар^арор хрлатга эришгунича 
уч га элскгрон етишмайди. Бу элементларнингатомлари етишмаётган 
уч1п эпскгронни бириктира олади. Уларнингатомларн бешта электрон 
бсргаидп \ам  барк^арор \олатга >тади. Ш унингучуп а;ют группачаси 
элементлари учун +5 га тенг мусбат оксидланиш  дараж аси, +3 la 
тенг манфий оксидланиш  дараж аси, умумий формуласи 
булган оксидлар, умумий формуласи булган водородли бирик-
малар характерлидир.

V группа асосий фуппачаси элементлари бир-бирига ухшашлиги 
билан бир каторда бир-биридан фарк, килади. Чунончи, азот RH^ 
куринишидаги бирикмани осон \осил  килган х;олда, унинг R^O, 
куринишидаги бирикмасини фак,ат билвосита йул билан олиш мум- 
кин. Фосфорнинг юкори оксиди эса фосс1х)р ёндирклганда х,осил булади.

Бу фарк^ни шундай тушунтириш мумкин: фосфор атомида охирги 
энергетик погонада буш «Y-орбиталлар бор. Ш у сабабли 3^- - 

1! электронлар ажралиши ва улардан бири 3^-орбиталга утиши мумкин.
Бундай \олда фосфор атомининг ташк,и энергетик погонасида бешта 
жуфтлаш маган электрон булади, улар йук^отилиши ёки электрман- 
фийлиги юк^ори булган элемент, масалан, кислород томонига сил- 
жиб, оксид \осил килиши мумкин. Л ют атомида буш орбиталлар 
йук,. 2>ч--электронларни ажратиш  учун уларнинг бирини учинчи 
энергетик norofiaia кучирнш керак. Бирок,бунин! учун к т т а  энергия 
сар(1)л ат  галаб этилади.

Лют молекуласи икки атомдан туи ин ан . Умумий формуласи 
N^, ту {илиш (1к)рмуласи :N = N.

'Гибиа гда учрати . Л ю г \авода эркин \олда (\аж м  ж и\атидан 
тахминан 78%) учрайди. Азот тунрокда озрок, мик^юрда нитратлар 
куриниш ида булади. У ок,сил моддадарнингтаркибий кисмидир.

Олиниши. Техник мак^садларда иш латиладиган азот кислород 
олинадиган курилмаларнингузида х^аводан ажратиб олинади. Суюк, 
\аво  буглатилганда биринчи булиб азот учиб чик^ади (азотнинг к,айнаш 
температураси t— 196*’С, кислородники эса — 183“С). С оф \олдаги  
азот унинг баъзи тузларини парчалаш  йули билан олинади.

Физик хоссалари. Азот рангсиз, \и д си з, \аводан  бир оз енгил 
н У нинг сувда эрувчанлиги жуда кам (кислороднинг эрувчанли-

гидан х,ам кам). Азот к^аттик, \олатда молекуляр кристалл панжара 
\оси л  килади, ш унингучун унинг сую 1̂ паниш ва к^айнаш тем пера- 
гуралари паст.

Кимёвий хоссалари. Одатдаги шароитда азот пассив модда. Бунга 
сабаб унинг молекуласидаги кимёвий богланиш нинг мустах^кам- 
л и 1’идир. Юк,ори гемператураларда атомлар орасида1'и богланишлар 
буш аш иб, азот реакцияга кириш адиган булиб к^олади. М асалан, 
элсктр ёй температурасида азот кислород билан реакцияга киришади:
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2000 “ С 
N^+ ^  2NO -  О

А тмосферада момак^алдирок, пайтидаги  электр  разрядлари 
|;гьсирида х,ам худди шундай реакция содир булади. Азот маълум 
тароитларда водород билан реакцияга киришади:

- 3  +  1
N ,+  ЗН^ 2NH, 

аммиак

Азот юкори температурада баъзи металлар билан реакцияга 
киришади, масалан:

р - 2 е -1

О 0 + 2 - 3

3 Mg  +  N j ----------
магний нитрид

Бу реакцияда \осил 6yjiiaii м а т и й  иигридпи аммиак молекула- 
сидаги водород атомларииип! металл аюмлари билаи ;и1м а ти и и 111 ма\- 
сулоти деб к,араш мумкии. Ьуцдай бирикм;и1а1) iuripn;uiap дсб ar;uia;in.

Ишлатилиши. Азот, асосал, аммиак синтез цилиш учуй, аммиак 
'зса нитрат кислота ва таркибида азо т булади га н бошк^а мо/щалар 
игилаб чи^ариш учун ишлатилади. Суюк^азот кимёвий жараенларни 
утказишда инерт м у\ит яратиш мак^садида иш латилади. Суюк^азот 
совитиш системаларида х,ам ишлатилади.

Аммиак. Кимёвий формуласи NH j.

H :N :H  ^

Н Н Н н
электрон формуласи тузилиш (1>ормуласи

Биология курсидан ма1хлумки, азот оцсиллар таркибига киради, 
ок^силлартуфайли эса усимликлар, \айвонлар ва инсон аыоларидаги 
му\им  \аёти й  ж араёнлар амалга ошади. Бирок,, \ай вонлар  
усимликлар \ам  (илдизида атмос())ера азотини y;uiaim ира оладиган 
азотбактеринлар булади гаи дуккаклилардан татк^ари) атмосфера 
азотини бевосита боглай олмайди. Купчилик усимликлар азагни yfinnr 
бирикмаларидан (нитрат кислота тузлари, аммиакли сув, аммоний 
тузларидан), ?(айвонлар эса усимлик озикаларидан у:У1а 1птиради.

Узок ва^тлар давомида усимликларнинг азотга э\тиёж и табиий 
Чили селитраси (натрий нитрат) ташиб келтириш йули билан к^оплаб 
келинди. Шу сабабли олимлар олдида атмосфера азотини боглашнинг 
ик^тисодий ж и\атдан энг кулай усулини топиш муаммоси кундаланг 
булиб турарди. А ммиакни азот билан водороддан синтез килиш  
шундай усул х^исобланади:
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N, + ЗН^ t ;  2N H ,+  Q
Лабориторияда аммиак аммоний тузлари ва ип1к;орлар аралаш - 

масими кч'щириш йули билан олинэди. Купинчабу мак;садда аммоний 
хлорид NH^Cl ва сундирилган ох;ак (ортик^ча микдорда олинади) 
и1ллатилади. Бу моддалар ях ти л аб  аралаш тирилади, колбага солиб 
1<;и;у111рилади. Алмашиниш реакцияси содир булади:

2NH,C1 + Са(ОН)2-> СяС\^+ 2NH3T + 2Н,0
Саиоатда аммиак синтез к,илиш учун \а р  хил типдаги к^-рилма- 

лардаи фойдаланилади, бу курилмалар азот-водород аралаш масини 
гайсрлаш учун, аппаратларининг конструкцияси, катализаторлар- 
нннг таркиби, босимнинг катта-кичиклигига ва шу кабилар ж и\ати- 
дан бир-биридан фарк, килади.

Заводда аммиак синтез к^илиш курилмаларидан бирининг схемаси
8.1 -расмда курсатилган.

1 \аж м  азот ва 3 \аж м  водородцан иборат аралаш ма компрессор
(1) срдами билан 20—30 кП а босим (баъзи цурилмаларда 101 кПа 
босимгача) сик^илади, аралашма газларни тозалаш учун мулжалланган 
ф и л ьтр д ан  (бу ф и льтр  схем ада ку р сати лм аган ) утгач, ичида 
катализатор булган синтез колоннаси (2 ) га боради ва бу ерда 
ам миакнинг синтез реакцияси содир булади. Бутун системани ишга 
туш ириш  олдидан синтез колоннасининг ички гомони электр токи 
ёрдамида 500—550 "С гача киздирилади. Бу температура реакция 
вактида чик^адиган и сси кли к  \и с о б и 1а би рд ек  булиб туради. 
Катализатор устидан утиб 1аркибида 20% 1ача аммиак булган газлар

8 .1 -раем. Аммиак синтез цилиш курилмасииииг схемаси: 1 —
компрессор; 2— синтез коло11наси; 3— совиткич; 4 — сепаратор; 5— суюк, 
аммиак йиггич; 6— циркуляцион насос.
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соииткич (3) га тушади. Газсимон ам миак юк^ори босим туфайли 
суюьушкка айланади; шундан кейин у реакцияга кириш май, к^олгаи 
а ют \ам да водороддан сепаратор (4) да ажратилади. Суюк, аммиак 
сспаратордан паст босимли йиггич (5) га вак,т-вак,ти билан урказилиб 
гуради, суюк, ам миак у ердан омборга ж унатилади. Реакцияга 
кириш май к^олган газлар сспаратордан  циркуляцион  насос (6 ) 
срдамида суриб олинади ва к^айтадан системага юборилади.

Физик хоссалари. Аммиак уткир \и д л и , рангсиз газ, \аводан  
дсярли икки марта енгил, сувда жуда яхши эрийди. Одатдаги шароит- 
да бир х^ажм сувда 700 \аж м  аммиак эрийди. Босим ош ирилганда 
ам м иак сую к,ликка ай лан ади . Суюк, ам м и ак  катта бугланиш  
иссик^пигига эга, шу сабаб уни совитиш к^рилмаларида ишлатилади.

Кимёвий хоссалари. Аммиак актив модда. Аммиак иштирок эта- 
диган реакциялар ё азотнинг оксидланиш  даражаси узгариы1и ёки 
ковалент богланиш нинг алох^ида тури \о си л  булиш и билан содир 
булади.

Аммиак суЕща эритилганда аммиакли сув \оси л  булади. Бу 
жараёнда унинг молскулаларининг бир кисми сув билан реакцияга 
киришади.

Аммиакда \ам , ам м они11 ио1Шда \ам  азотнинг оксидланиш  
дараж аси — 3 га тенг. Бирок, ам м иак  м олскуласида азо тн и ш ' 
ковалентлиги 3 га, аммоний ионида эса 4 га тенг.

Аммиакнингасосий кимёвий хоссалари 8.2-жадвалда курсатилган.

8.2-жадвал
Аммиакнинг асосий кимёвий хоссалари

Азотнинг оксидланиш даражаси 
узгариши билан борадиган реак­
циялар

1.Ам.миак муста)^кам бирикма 
эмас, киздирганда иарчаланади:

-У+У I о о

2NH3 N ,+3Hj
2 .Аммиак кислородда ёнади 

-3 +1  о 0 - 2

4N H 3+30^t:;2N2+6H 20

2N -  6e--^N ,
о - 2

02+4е--^20

Д онор-акцептор механизм бу- 
йича ковалент богланиш \осил 
булиши билан борадиган реак­
циялар
I .Аммиак суи билан реакцияга 
киришади;

II II
l l : N :  + 1I:N:I-I .он -

Н ii

еки
N H 3+ H p -> N H /+ O H -
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3. KarajDi ;iTop (платина билан  
родий к;(уги1имаси) ииггирокида 
аммиак \аис) кислороди билан ок- 
cn;uiai 1иб азот (II) оксид \осил 
Килиди:

-3 О +2-2 
4N H 3+ 502= 4N 0+ 6H ,0

-3 +2 
N -  5’ё N

О - 2
О, + 4 ё -> 2 О

2. Аммиак киспоталар билан ре- 
акцияга киришади:

N H ^ H C i ^ N K a3 4

аммоний хлорид

Куп асосли  кислоталар билан  
аммиак икки хил рсакиияга ки­
ришади;

N H3 +  H,SO, -> N11, HSO,

aMMOHHii 1'идр(х:ульс|х1Т 
2N H3 +  H,SO, > (NH ,),SO ,

аммоний сульфат

Ишлатилиши. Аммиак нитрат кислота ва азотли yi и глар олишда 
ишлатилади. Ундан к,ишлок,хужалигида ишлатиладигаи аммиакли сув 
(аммиакнинг сувдаги эритмаси) олиш да, тиббиётда на кундалик 
турмуТида \ам  фойдаланилади. Аммиак/ш сувни баьзан аммоний гид­
роксид, турмушда эса новша;щл С1 1И|П' дсб \ im  агалади. Аммиакли сув 
кучсиз ишк^орий хоссага эга, чунки аммиакнинг суп билан узаро таъ- 
сиридан аммоний N11/ ионлари К1 гид|Х)Ксид noiuiap ()11 ,\осии булади.

Лммоний lyijiapii. Аммоний lyзлари гаркибида кислота к^олдик,- 
лари билан бириккан  аммоний ионлари N l l /б у л а д и ган  мураккаб 
Mo;uiajia|vuip, масалан:

N 11, С 1 (N H ,),P O ,
аммоний хлорид аммоний орто(|юсфат

Кун асос;ш кислоталар аммонийнинг нордон тузларини \ам  х,осил 
килиш и мумкин:

(N H ,),H P O ,
аммоний гидрофосфат аммоний дигидрофосфат
ёки икки алмашинган ёки бир алмашган аммоний
аммоний ортофосфат ортофосфат

Олиниши. А ммоний тузлари: 1) аммиакнинг кислоталар билап 
утро таъсиридан ва 2) аммиакли сув кислоталар билап пейтраллаш 
иули билап олипади. Х,ар иккала х;олда \а м  куп асосли кислоталар 
мул олинганда нордон тузлар \оси л  булади.

Физик хоссалари. Аммоний тузларининг \ам м аси , ишк^орий 
мсталларнинг тузлари каби, сувда яхши эрийдиган каттик, кристалл 
мо;ции1ардир.

Кимсвий хоссалари. Аммоний тузлари барча гузларга хос умумий 
хоссаларга, ш унингдек узига хос хоссаларга ?^ам эга.

90
hti



/. Аммоний т узлари кучли  элект ролит лар булиб, сувдаги  
уритмаларида иоиларга ажралади:

n h ^n o ^ - > n h ; + n o ~

2. Кислоталар 6wian реакцияга киришади:

(NH,)jC03+ 2НС1 -> Ир + С0^+ 2 N H P  
2NH,C1 + H^SO, (NH,),SO, + 2НС1

3. Бош/^а тузлар билан реакцияга киришади:

(N H ,),SO ,+  ВаС1,-> BaSO,^+ 2 N H p  
2 N H /+  S 0 / - +  Ва2"+ 2С1"-> BaSO^i+ 2 N H / + 2С1 

Ва2̂  + 50^2- -> BaSO,i

4. Юк;ори у;ароратда парчаланади:
N11,0 -> N H ^  + НОТ

Совитилганда NH^Mna водород хлорид Оилаи реакцияга ки ри ­
шади, пробиркаиинг совукдсворларида NII^Cl \осил  булади.

5. Иищорлар билан реакцияга киришади:
NH,C1 + NaOH NaCl + NH^T + \ \ р

Бу реакциядан аммоний тузларини аник/1ашда фойдаланилади. 
Реакция борадиган пробирка огзига сув билан хулланган кизил лак­
мус K,0F03 тутилса, лакмус кукаради.

Аммоний тузларидан энг мух,им а^^амиятга эга булгани аммоний 
сульфат (N H ,)2S0 , дир, аммоний сульфат жуда яхши урит бул- 
ганлиги учун, роят куп микдорда тайёрланади. Аммоний нитрат 
NH^NOj нинг ах^амияти ундан \ам  катта, бу у гит \аводан  ва сувдан 
олинади. Аммоний хлорид, бошк^ача айтганда, новшадил NH^Cl буёк,- 
чиликда, читга гул босию да, гальваник элсментларда, ту н и н гд ек  
Калай билан кавшарлашда итлатил^ъчи. I Iobiiuubuiiihhi' кавтарлаш да 
курсатадиган таъсири унинг к ,и зтан  Merajuiapi a гекканда аммиак 
билан водород хлоридга аж р ал и ти га  асослаиган. Водород хлорид 
металл оксидларни эритиб, металл сиртини тозалайди, нагижада 
металл сиртига кавшар яхиш енишади.

Суюк, аммиак ва аммоний ту:1)1арининг аммиакка туйицган эрит- 
малари угит сифатида ишлатилади. Бу угитларнинг асосий аф зал- 
ликларидан бири шуки, улар таркибида аммиак кун булади.

Азот оксидлари. Азот кислород билан бирикиб, ол ги хил оксид 
\оси л  к^илади: Азот (I) оксид N^O, азот (II) оксид NO, азот куш 
оксиди N jO ,, нитрит ангидрид нитрат ангидрид N ,0 ..  Бу
оксидларни \аммаси нитрат кислотадан ва унинг тузларидан олйниши 
мумкин.

Азот (I) оксид N^O, аммоний нитратнинг к^издирилишидан 
\осил булади:
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N H ,N 0 3 = N 20 + 2H20

Л'юг (1) оксид 0“С ва 3000 кП а босимда сую к^икка айланадиган 
р а м г с т , \и л си з газ, сувда анча яхши эрийди: бир \аж м  сувда О'̂ С да 
1,3 \аж м , 25"С да эса 0,6 х,ажм N^O эрийди. Сувда эриганда сув 
билап \сч к;а1шай бирикма \осил к^илмайди. У к^издирилганда азот ва 
кмслородга осон ажралиб кетади;

т р  =  2 N ,+  81,6 кЖ

Ш унинг учун, азот (I) оксид ёниш га яхши ёрдам беради. Унга 
яллш 'ланиб турган чуп туш ирилса, худди тоза кислороддагидек, 
алаипьчаииб кетади.

Лзот (I) оксид билан нафас олган киш и оррик^ии сезмайдиган 
булиб ко л ад и , ш ун и нг учун азот (I) о кси д  ки сл о р о д  билан  
аралаш тирилган  х,олда, баъзан , ж арро^ликда наркоз сиф атида 
иш латилади. Куп микдорда азот (I) оксид нафас йулига кетса, асаб 
си стем аси га  таъ си р  эти б , уни к^узгатади; ш у н и н г учун унга 
,^улдирувчи  деган ном берилган.

Азот (I I)  оксид NO. Азот билан кислород одатдаги ш ароитда 
узаро реакцияга кириш майди. Аммо жуда юк,ори температурада, 
масалан, х^аводан электр учкунлари 5̂ казилганда, азот кислород 
билан бевосита бирикиб, азот (II) оксид х,осил к^илити мумкин. 
Ш унинг учун, момак,алдирок булган вак^тларда атмосферада азот
(II) оксид \а м и т а  \оси л  булиб туради.

Азот билам кислоро;|;1ан азот (II) оксид \оси л  к^илиш жараёни 
цайтар реакция булиб, бунда жуда кун hccmk^imk югилади:

<-> 2NO -  IS(),7 кЖ

Лабораторияда азот (II) оксид унча концснтрланмаган  нитрат 
кислота билан  м и сн и нг узаро таъсиридан  ф о й дал ан и б  \о с и л  
к^илинади:

ЗСи + 8H N0 3 = 3C u(N 03 )2+ 2 N 0  + 4Н2О

Азот (II) оксид сую к^икка айланиш и них,оятда к,ийин булган 
рангсиз газдир. Суюк,азот (II) оксид — 151,8'’С температурада к^айнаб,
— 163,7"С да к^отади. У сувда ни^оятда оз эрийди; 1 х,ажм сувда 0"С 
да атиги 0,07 )^ажм N 0  эрийди. Кимёвий хоссалари жи\атидан бефарк, 
оксидлар каторига киради, чунки сув билан х;еч цандай кислота 
\оси л  к^илмайди.

Азот (II) оксид уз кислородини азотнинг бошк,а оксидларига 
Караганда анча к,ийин беради. Унинг энг характерли хоссаси шундан 
иборатки, у кислород билан к^издирилмаганда \а м  осон бирикиб, 
кунгир тусли азот куш оксид х,осил к^илади.

Агар, азот (И) оксид билан тулдирилган цилиндрнинг огзи 
очилса, цилиндр огзи ёнида азот куш оксиддан иборат дар)<;ол кунгир 
булут \о си л  килади.

2 N 0  + 0 ^ =  2N O 2+ 112,97 кЖ
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Азот (IV) оксид NO^ — кунгир тусли зах,арли газ булиб, унинс 
узига хос \и д и  бор. Суюкушкка осон айланади, натижада, к^изриш 

 ̂ сую1д'шк \осил булади (унинг к.айиаш температураси 20,7"С га тенг),
бу суюк^пик совитилгаида секин-аста рангини йук;ота боради ва, 
ы и\оят, — 11,2‘̂ С да музлаб, рангсиз кристалл х^олдаги массага 
айланади. Аксинча, газсимон азот куш оксид к^издирилса, унинг 
рангги тобора тук, була бориб, 140"С да деярли к^ора тусга киради. 

J Температура кутарилганда азот куш оксид рангининг узгариши билан
f  бирга, бугнинг зичлиги \ам  узгаради. Паст температурада азот куш

оксид бугининг зичлиги тахминан иккиланган формула N ,0  ̂ га 
мувофик^келади. Температуранинг кутарилиши билан азот куш оксид 
бугининг зичлиги камаяди ва 140“С да N 0^ формуласига аник, 
мувофик, келади. Демак, — 11,2'’С ва ундан паст температурада мавжуд 
буладиган рангсиз кристаллар бутунлай N ,0  ̂молекулаларидан иборат 
булади, ш унинг учун у, азот (IV) оксид деб аталиш и мумкин.

Рангсиз азот (IV) оксид  к^издирилиши билан  сек и н -аста  
диссоциланиб, тук, кунгир азот куш оксид NO^ молекулаларини 
\о си л  к,илади; температура 140"С la сткази;п апда азот (IV) оксид 
тамомила диссоциланиб кетади. Ш унинг учун — 11,2 дан 140"С гача 
булган температурада \ам м а вак,т N O , ва молекулаларнинг
аралашмаси булиб, улар бир-бири билан мувозанатда гуради:

NO^ -  56,9 кЖ

100% 100%
- 1 1 , 2 ^ ’С д а  140 «С да

' ? Лаборатория шароитида NO^ концентрланган нитрат кислота
билан мисни узаро таъсир эттириб олинади:

Си + 4HN0 3 = Cu(N03 )^+ 2NO^t + 2 И р

ёки кургошин нитрат кристаллари к,издирилганда \оси л  булади;

2Pb(NO,)^= 2РЬО + + О^Т

Азот (IV) оксид сув билан узаро таьсир э п  ирил1анда нитрат ва 
нитрит кислоталар х,осил булади;

+4 +5 +3
2NO2+ N ^ 0 =  HNO3+ HNO^

Нитрит кислота ни\оятда бек,арор булиб, нитрат кислотага, азот 
(И) оксид ва сувда д ар \ол  ажралади:

3H N 02= H N O3+ 2NO + Н^О

Кислород мул булганда фак,ат нитрат кислота \оси л  булади;

+4 О +3-2
4 N 0 2 + 2 H ,0  + 0 ,=  4H N 03
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,И :

Ai ap азот K;yiii оксид (азот (IV) оксид ишк^орда эритилса, нитрат 
ва нитрм г кислота тузларининг аралаш маси \оси л  булади;

N p ^  + '2NaOH NaN0 3 + N aN O ,+  H^O

A ioi (IV) ОКСИДНИНГ сув ва ишк^орлар билап буладиган юк,ори- 
даги рсакиияси бу модда молскуласидаги бир атом азотиииг оксид- 
л а п и т  дпражаси +5, иккинчисиники  эса +3 эканлигини курсатади. 
Illy im iir учуй, азот (IV) оксид, купинча, нитрит \ам да нитрат 
ки сл о1'аларнинг аралаш  ангидриди деб аталади ва унинг структур 
(|)ормуласи к^йидагича курсатилади:

О . +V +111
-  О -  N =  О

0 - ^

Нитрит кислота HNO^. Агар калийли ёки натрийли селитра к,изди- 
рилса, улар уз кислородининг бир к,исмини йу^отиб, нитрит кислота 
UNOj нингтузларига айланади. Селитранинг ажр^тиш и \осил була- 
стган кислородни борлайдиган кургош ин иш тирокида осонрок, 
булади:

KNO 3 + РЬ^ K N O ,+ РЬО

Нитрит кислота тузлари — иитритлар сувда яхши 'зрийдиган 
(нитрит кислотанинг ку м у тли  тузигина сувда яхши зримайди) 
криспиы мо;1далардир. 11атрий нитрит NaNO^ \ар  хил 6yci<yiap ишлаб 
чик^аритда кун мтлатш тдм .

Нитрат кислога. Гоча im ip a r  кислога зи члн1и 1,50 г/счт^ ва 
K^aiiiiam rc.viHC|-)aiypacH S3,S"C б у т а н  р а т с и ч  суюк^лик, —42"С да 
Котиб, гиник К|М1сталл массага айланади. \а в о д а ,  концентрланган 
хлорид кислога каби „ту|'айди“ , чунки нитрат кислота буги \аводаги 
нам билан кути ли б , майда-майда туман томчиларини \осил  к^лади.

II итрат кислота сув билан \ар  к^андай нисбатда аралашэди; унинг 
68% ли эритмаси 120,5"С да к^айнаб, таркибини узгартмай \aйдaJ^ади. 
Зичлиги 1,4 г/см^ булган, сотиладиган одатдаги нитрат кислотанинг 
таркиби худди шундай булади. Таркибида 96—98% H N O j булиб, унда 
азот куш оксид эриганлигидан кизгиш-к^^1Рир тусга кирган концен­
трланган нитрат кислота тутовчи нитрат кислота номи билан маълум.

Нитрат кислота кимёвий жих^атдан унча барк^арор эмас. У ёруглик 
таъсир этгандаёк, секин-аста сувга, кислород ва азот (IV) оксидга 
ажралади.

4 H N 0 3 = 2 H 2 0  + 4 N 0 3 + 0 ,

Температура к,анча юк,ори ва кислота к,анча куп кониентрлан- 
ган булса, ажралиш  шунча тез боради.

Олиииши. Лаборатория шароитида нитрат кислота унингтузларига 
кoннe^п’pлaнгaн сульфат кислота таъсир эттириб олинади:

K N O 3+  H ^ S O , ^  H N O 3+  K H S O ,
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Реакция о \и ста  киздирилганда 
содир булади (кучли к;издирилганда 
H N O3 парчаланиб кетади).

Саноатда нитрат кислота \озирги  
вак^тда уч хил усул билан олипади:

1. Селитрадан нитрат кислота 
олиш. Нитрат кислота олиш нииг XVII 
аср урталаридаёкфойдалапилган энг 
эски  усули н атр и й л и  с е л и т р а н и  8.2-расм. Электр ёйи 
концентрлангаи сульфат кислотага магнит майдони 
кушиб к,издиришдан иборат:

NaN0 3 + N ^50,=  NaHSO^+ HNO^

Кизди рил ганда ажралиб чик,адиган нитрат кислота буки сув билан 
совитиладиган йиргичга боради, бу ерда эса совиб, сую к^икка айла- 
иади. Аралашма заифрок, к^издирилса ва сульфат кислота ортик^рок, 
олингаы булса, реакпия натижасида нордон туз \оси л  булади. Агар 
етарли мик;1,орда селигра o jm m i6 , K.annKjioK, киздирилса, нормал 
туз >;осил булади:

2NaN0 3 + H^SO^= Na,SO^+ 2IIN O ,

A mmo бунда нитрат кислота купрок, исроф булади, чунки у 
aжpaJ^иб кетади. Шу сабабдан жараён биринчи тснглама билан ифода- 
ланган реакция булишини таъминлайдиган тарзда олиб борилади.

XX аср бош ларига к,адар, нитрат кислота оли1ининг юкорида 
тасвирланган усули саноатда кулланиладиган бирдан-бир усул эди. 
[Уундан кейин, атмосфера азотнинг фиксация килиш га (борлашга) 
асосланган бошк,а усуллари бу усул урнини батамом олди.

2 . Ёй методидан фойдаланиб, х^аводан нитрат кислота олиш. 
Саноатда дастлаб Норвегияда 1905 йилда ама;и'а ош ирилган бу усул 
азот билан кислороднингбевосита бирикиш реакциясига асосланади.
Бу реакция учун зарур булган юк,ори температура саноатда электр 
ёйи ёрдами билан \оси л  килинади, ')лектр ёйи жуда ка! га :)лектр 
ток манбаига уланади.

Агар электр ёйининг iuianracu куч.;т 'злектромагни'! ниш ' иккита 
куаби орасига жойлашган булса (8 .2-расм) бу ёй ясси диск т а к л ш  а 
киради, бунинг натижасида аланганинг юзаси жуда оргнб кетади. 
Диаметри 3 метрга етадиган бу оловдиск , утга чидамли 1И1мтлардан 
курилган махсус печда \осил  килинади, бу печда температура 3000—
3500*^С га етади. П ечнинг деворларида жуда куп канш1лар булади, бу 
каналлардан печга х,аво х^айдалади. \ а в о  электр ёйининг алангаси 
билан тук,наш келганда жуда кизиб кетади ва унда озрок, микдорда 
азот (II) оксид \о си л  булади.

Таркибида 2—3% азот (II) оксид булган ва ташк^арига чик^аётган 
газлар 1000— 1100“С гача жуда тез совитилади, бунинг натижасида,
\осил булган азот (II) оксиднинг яна азот ва кислородга аж ралиш
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MMKoiMijriM iIVkojuvui. I'nuiapimm apjuiaiiiMncii mii:i сонитипиш жараспила 
a куг (II) oKc'M/ua кислород Оирикиб, а:ют K;yiii оксид1а айланади. Auvi 
K,Vm oKnui сумга юггирилади на бунда ни граг кислота \осил булади.

Лммиакни окси;1лаб ни грат кислота олиш. Самоатда аммиакпи 
оксмдпаб п т  par кислотага айлантиришни инжсиср-KHMci ap И.И.Аи- 
лрсги каик!) тгган.

V аммиакпи \аво  кислороди билан оксиллаиишда катализатор— 
млагииа тур иш латиш ми таклиф  этди.

Нитрат кислота олиш нингумумий жараёнини уч боск,ичга б ули т 
мумкии:

1) ам м иакпи платина катализатори иш тирокида NO та к,адар 
оксидиаик

4 N H ,+  5 0 2 = 4 N 0  + 6H p

2) NO ли )^аво кислороди таъсирида N 0^ га кадар оксидлаш :
2 N 0  + О ,= 2NO^

3) N 0^ ни мул кислород иш тирокида сувга юттириш :
4 N 0 2 + 2 H 2 0  + 0 2 = 4 H N O ,

Суюлтирилган йитрат кислота хромли пулатдан ясалган идиитар- 
да, концентрлангани эса алюминий идишда сак^анади на ташилади. 
Унинг озрок, микдори шиша и ди тларда сак/танади.

Кимёвий хоссалари. Нитрат кислага энг кучли оксидловчилардан 
биридир.

Нит1-)1гг KHCJiorivia OKCwuiaiii хсх:с1и1аринингбули1пи1'а сабаб, бу кис­
лота молскулаларинин!' бек,арорли1и ва бу молскулада юк,ори оксид- 
лан и т \ол:гти;щп1 азотбултнли1идир. Нитрэт кислота бошк^т моддаларни 
окси;и1аб, узи бирин-кетин куйидаги бирикмаларгача к,айтарилади.

+V
HNO,

+ IV 
► N 0 ,

+ 111 +11 + 1 О
H N O ^ ^ N O ^ N p - ^ N ^

-111

NH.2 .........'̂ 2 ------- ' ‘ ' 2̂  ' ^'2 '
Нитрат кислотанинг к^айтарилиш даражаси унинг концентрацияси 

\ам , к^айтарувчининг активлигига \а м  боглик,. К ислота нак,адар 
суюлтирилган булса, у шу кадар кучли кайтарилади. Концентрланган 
нитрат кислота х^амма вак;т N 0^ гама кайтарилади. С ую лтирилган 
нитрат кислота, одатда, NO гача ёки анча актив металлар, масалан 
тсм и р , рух, м агн и й  таъси р  этган да  азот (I) о кси д  N ^0  гача 
к^айтарилади. Агар кислота жуда суюлтирилган булса, бу кислотанинг 
кайтарилиш ида х;осил буладиган асосий м а\сулот ам м иак булиб, у 
ортикча кислота билан бирикиб, ам моний тузи N H ^N O j ни \о си л  
килади.

Суюлтирилган нитрат кислота кислоталарнинг барча хоссаларини 
намоён килади. У кучли кислоталар кэторига киради. Сувдаги эритма- 
ларда диссоциланади;

H N 0 3 = Н^+ N O 3-
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Иссику1ик таъсирида ва ёрурда кисман парчаланади: 
4H N G 3 = 4 N 0 2 + 2 H 2 0  + 02 

Ш унинг учун у совук жойда ва к^оронрида сак^анади.
Нитрат кислота металлар билан узаро таъсирлаш ганда, одатда, 

водород аж'ралиб чик,майди: у оксидланиб, сув )^осил к^илади. Кислота 
эса концентрациясига ва металлнинг активлигига к,араб \а р  хил 
бирикмалар \осил  булади.

Куйидаги схемада концентрацияси )^ар хил булган нитрат кисло- 
танинг активлиги турлича булган металлар билан узаро таъсири ва 
унинг к^айтарилиш ма?(сулотлари курсатилган:

Мисол тарикасида концентрланган ва суюлтирилган нитраг кис­
лота кумуш билан кандай реакцияга кириш ини куриб чик^амиз.

Схемага мувофик,, концентрланган нитрат кислота орир металлар 
билан реакцияга кириш ганида N 0  ̂ га кадар к^айтарилиши керак; 
бундан ташк^ари, Н^О ва AgNOj х^осил булади:

+ 5  + 1  + 4
Ag + HNO3 (конц) AgNO j+ N O 2+ Н2О

Суюлтирилган нитрат кислота кумуш (орир металл) билан узаро 
таъсир эттирилганда N 0  га кадар кайтарилади ва сув \ам да туз 
AgNOj \осил булади:

О + 5  + 1  + 2
3Ag + 4HNOз(cyюл) = 3AgN03+ NO + 2Н^0

Ш уни назардатутиш  керакки, концентрланган нитрат кислага 
одатдаги температурада алю миний, хром ва темир билан реакцияга 
киришмайди. У бу металларни пассив \олга утказади.

Нитрат кислота Pt, Rh, Ir, Та, Au билан реакцияга кириш майди. 
Платина билан олтин „зар суви“ да — эрийди.

1 ? а̂жм нитрат кислота билан 3 т^ажм хлорид кислотадан иборат 
аралашма зар суви деб аталади. Зар суви нитрат кислотада эрим ай- 
диган баъзи металларни, жумладан „металлар шохи“ , яъни олтинни 
\ам  эритади. Зар сувининг бундай таъсир этишига сабаб шуки, нитрат 
кислота хлорид кислотани оксидлаб, эркин хлор ажратиб чик^аради 
ва нитрозил хлорид NOC1 \о си л  булади:
7-  К и м ё  9 7
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+ 5 + 3
HNO3+ 3HC1 = CI2+ 2H2O + NOCl

Митрозил хлорид реакц иянн н г оралик, ма\сулоти булиб, азот
(II) оксид ва хлорга ажралади;

2NOC1 = 2NO + CIj
Лжралиб чикадиган  хлор металлар билан бирикиб, металл 

хлоридлар \оси л  к,илади, ш унингучун металлар зар сувида эритил- 
гаида нитрат кислота тузлари \осил  булмай, хлорид кислота тузлари 
\()сил булади:

Аи + ЗНС1 + НЫОз= AUCI3 + NO + 2Ир

Нитрат кислота купчилик м ептлм аслар  билан реакцияга кири- 
т и б , уларни тегишли кислоталарга кадар оксидлайди. Масалан;

О +6

S + 2H N 0 3 = H 2S0 ,+  2N0

О +5
ЗР + 5H N O ,+  2Н ,0  = ЗН,РО,+ 5 N 03 2 3 4

'Ишлатилиши. Н итрат кислота — асосий кимё саноатининг энг 
м у\им  мах^сулотларидан биридир. У нинг куп мик^юри азотли урит- 
лар, портловчи моддалар, дори-дармонлар, буёк^кф, нластмассалар, 
сунъий тола ва бошк^а матсриаллар тайёрлаип а сар(1)ланади. Тутовчи 
нитрат кислота ракета тсхнИкасида раксга ёк,ил1исини оксидловчи 
сифа'1 ида и11 uiaгил;1д и .

1)ир асосли нитраг кислота <|)акат урта тузлар \оси л  килади, 
улар нитраглар дсйилади. by ry:uiap кислотани Mcrajuiapia, уларнинг 
оксидлари1а ва гидроксидларига таъсир этгирилганда \осил  булади. 
Натрий, к;и1ий, аммоний ва юи1ьций нитратлари селитрш1ар дейилади: 
N aN ()3 -  натрийли селитра, K N O 3 -  калийли селитра, NH^NOj -  
аммонийли селитра, C a(N 03)2 -  кальцийли селитра. Селитралардан 
асосан азотли минерал уритлар сиф атида ф ойдаланилади. Бундан 
таш кари, K NO3 к,ора порох (75% K N O3, 15% С ва 10% S аралашмаси) 
тайёрлаш учун ишлатилади. N H 4NO3, алюминий кукуни ва кумирдан 
портловчи модда — аммонал тайёрланади.

Нитрат кислотанингтузлари ^издирилганда парчаланади, бунда 
кандай махсулотлар \о си л  булиш и туз \о си л  к,илувчи металлнинг 
стандарт электрод потенциаллар к^аторида жойлашган урнига борлик,:

MeNO,

Mg дан чапда

Mg-Cu
-> M e+N O^+Oj

Си дан унгда
Me + N O j+O j
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>11.1111 сшпдпрт электрод кучланиш лар каторида Mg дан чапрок^а 
A«>iiji.mirnn металларнингтузлари парчаланганда нитридлар билан 
кислород \осил килади; Mg дан Си гача булган металларнингтузлари 
||.||>ч;1л;11 м анда металл оксиди, NO^ ва кислород \оси л  килади; Си
ii.iii KcMUtFwa жойлашган металларнингтузлари парчаланганда эркин 
Mi’ i.iMJi, NO, ва кислород \осил килади. 1^издирилтпда нарчаланиши 
( к'рмолиз) — нитрат кислота тузларининг м у\им  хоссасидир.

11и грат кислота тузларининг купчилиги сунда зрийди.

оксидлари, фосфат кислота тузлари. 
Фосфат кислага ишлаб чикариш. Мииерал угитлар

Ф осф орнингер пустлогида1'и умумий мик^юри (),()S% ни ташкил 
’пади. Фосфор табиатда ф;1к,ат бирикмшкф \олида учра(1лди: улардан 
')Н1 му\ими кальций фосф ат — апатит минералидир. Л патитнинг 
жуда куп турлари маълум, улардан энг куп raph;ajn ann (|)торапатит 
ЗСа,/РО^)2-CaFj. Чукинди тог жпнсларп — (1)ос(1)орИ1 пар апагитпинг 
гурларидан таркибтонган. Фос(1н)р оцсил мол;1алар гаркпбидаги гурли 
хил бирикмалар \олида булади. Мим тук,ималарида (|)ос(1)орпи1П’ 
мик^дори 0,38%, мускулларда — 0,27% булади.

Дунёда апатитларнинг энг бой катламлари Кола ярим оролида, 
жойлашган. Ф осфоритлар Урал, Волга буйи, Сибир, К^озогистоп, 
Эстония, Белоруссия ва бошк;а жойларда кенгтарк,а;п'ан. Ш имолий 
Л(})рикада, Сурия ва Америкада фосфоритларнинг катта конлари бор.

Ф осф ор усим ликларникг х^аётида жуда м у\им  булгани учун
I упрокда етарли микдорда фосфор бирикмалари доимо булиши зарур.

Физик хоссалари. Фосфор элементида металлмас хоссалари азотга 
нисбатан кам эканлиги унингоддий моддалари хоссаларида куринади. 
М асалан, фосф ор азотдан фарк, килиб, бир неча аллотропик шакл 
узгаришлар \оси л  к^илади: ок, фосф ор, к,изил фосф ор ва бо1пк,алар.

Ок фосфор — рангсиз ва жуда за\арли модда. Ф осфор бугларини 
конденсатлаш  билан олинади. Сувда эрим айди, лскин углерод 
сульфидда яхши эрийди. Узок, вак^г о \иста киздирил1'анда ок(})осфор 
кизил фосфорга айланади.

Кд1зил фосфор — кизил-кунгир рапгли кукун, за\арли эмас. Сув­
да ва углерод сульф идда эрим айди . К,изил (1)ос(1)ор бир неча 
;ииютропик шакл узгаришлар аршкипмасидан иборатли! и апик^1анган, 
улар бир-биридан ранги (тук, кизилдан гунафша ранггача) ва бошк^а 
баъзи хоссалари билан ф арк к.илади. Кизил ф осф орпинг хоссалари 
куп ж и\атдан унинголиниш  шароитларига боглик,.

Кора фосфор — таш ки куриниш идан графитга ухшайди, ушлаб 
курилганда ёглидек туюлади, ярим утказгич хоссалари бор. Ок, 
фосф орни жуда катта босим остида узок вакт киздириш  (200"С ва 
1200 М Па да) оркали олинади.

Кизил ва кора ф осф ор катти к  киздирил ганда \айдалади.
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Табиий ф осф ор битта барк^арор изотоп 
Р дан таркиб топгап. Суньий радиоактив

изотопи Р (ярим  ем ирилиш  даври 14,3 
кун) кенг куламда и тл ати лади .

Фос(])орнингаллагропик шакл узгариш- 
лари н ин г хоссалари улариииг тузилиш и 
билан тушунтирилади. Ок, фсх'форыинг тузи­
ли ши анча муфассал >рганилгаи. У молекуляр 

кристалл панж арага эга. Уминг молекулалари турт аомли (Р4— 
тс'графосфор) ва уч к^иррали мунтазам пирамида шаклида булади:

Ф о сф о р н и н г\ар  кайси атоми пирамиданинг учларидап бирида 
булиб, бошк,а учта атом билан учта 5 - борланиш орк^али борланган. 
М олекуляр панжарали барча моддалар каби ок, фосф ор \ам  осой 
суюк/1анади ва учувчан булади. У органик эритувчиларда hxuih эрийди.

Ок, ф осф ордан фарк, к,илиб, к,изил ва к,ора ф осф ор атомли 
кри сталл  п ан ж арали  булади. Ш у сабабли  улар деярли  барча 
эритувчиларда эрим айди, учувчан, за \ар ли  эмас.

Кимёвий хоссалари. Кимёвий хоссалари ж и \атидан  ок, ф осф ор 
кизил ф осф ордан катта фарк, к^илади. М асадан, ок, ф осф ор \авода 
осон оксидланади ва уз-узидан алангаданиб кетади, шу сабабли у 
сув остида сак^анади. К^изил фос(})ор \авода алаиралаииб кетмайди, 
лскии  240'*С дан юк^ори даражада киздирил1'апда алангаланади. Ок, 
фос(1)ор оксидлам! анида к^оронрида туы кииш али — алангаланади.

Фос(|)ор сук>к на зриган \олатда, ш унингдек, 8()()"С дан паст 
TCMHcpaiypjuiarn бугларида Р̂  молскулаларидан ибораг булщщ. 800*’С 

Дам к)К,ори даражада к,издирил! анда MOJicKyjuuiap диссоциланади: 
Р^=21*2. Pj молскулалар 2()(Ю"С дан юк^ори тсмнсругурада атомларга 
ажршиши: Р^=2Р. Ф осф ор атомлари Р^, Р  ̂ молскулалар ва полимер 
мо;щалар \оси л  к,илиб бирлаш иш и мумкин.

Ф осф ор купчилик оддий моддалар — кислород, галогенлар 
олтингугурт ва баъзи металлар билан бирикади, бунда оксидловчилик 
ва кайтарувчилик хоссаларини намоён килади. Масалан:

2Р + 3S = P2S3

О +3
Р -  Зе = Р 
О -2 
S+2e = S

2Р + ЗСа = Са^Р^

О +2
Са -  2е = Са 
О -3 
Р+Зе = Р

Бу реакциялар к;изил фосфорга Караганда ок, фосфор билан осон 
боради.

Ф осф орнинг металлар билан \о си л  килган бирикм алари ф ос- 
филпар дейилади: улар сув таъсирида осон парчаланиб, ф осф ин PH j
— сарим сок,\иди  келадиган жуда за>^арли моддани \о си л  к^илади:

СазР^+ бН^О = ЗСа(ОН)2+ 2РНзТ
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N il, каГ)и фосфим \ам  жуда кучли кислоталарни бириктириб 
o'imii рспкцияларига киришади.

Р Н з+  HJ =  PH.J

Олипнши ва ишлатилиши. Фосфор апатитлар ёки фосфоритлардан 
о 'и т а д п . Бунинг учун улар кумир (кокс) ва к;ум билаи аралаш - 
тр и л ад и  ва электр печда 1500"С да к^издирилади:

+ 5 0 0 +2
ЗСа,(РО ^),+ ЮС + 6SiO ,=  6C aS iO ,+  Р^+ ЮСО

Ьу реакцияда ф осф ор буглари куюк^чашади ва сувли йиггичда 
iy m 6 к^олинади.

Кизил ф осф ор гугурт ишлаб чик,аришда иш латилади. К,изил 
(1к)С(|)ор, суръма О И) сульфид, темир суриги (кварц аралашган табиий 
гсмир (III) оксид) ва елимдан аралаш м атайёрланади , бу аралаш ма 
гугурт кугисинингён  сиртларига суртилади. Гугурт каллаги, асосан, 
бсргали тузи, майдалаигаи ш и т а , олтингугурт ва елимдан таркиб 
юнгам булади. Гугурт кш1лаги lyiyp'r ку1иси11и т 'ё м  сиртига hiiik,;uuui- 
гапда к,изил фосфор алангаланади.

Ф осфор гугурт ишлаб ч и к а р и т д а т 11а змас, балки \арбий  ишда 
\ам  ишлатилади. Ф осф ор ёигапда к^юк, oK,Tyiy!i \оси л  булади, т у  
сабабдан , ,/п ут уи  п а р д а “ \о с и л  к,илиш учуп м улж аллаигам  
артиллерия смарядлари, авиабомбалар ва бои!к,алар ок,фосфор билан 
гулдирилади. Ф осфорнинг купгина микдори турли фосфорли органик 
би р и км ал ар  иш лаб чик^ариш учун кетади . Булар ж ум ласи га 
\ашаротларни к^^риш учун ишлатиладиган фойдали воситалар киради.

Ок, фосф ор кун иш латилмайди. Ундан, одатда, тутун пардалар 
\осил к,илишда фойдаланилади. К,ора ф осф ор жуда кам дан-кам  
\олларда ишлатилади.

Фосфорнинг водород билан ва галогснлар билан >^осил килган 
бирикмалари. Фосфор 1юдород била! i Р П 1'азси мо! i ш дород фосфид,
1*2 -  сую кди ф осф и н  \осил  килади.

Газсимон водород фосфид, бошк^ача а1|тганда, фосфин PH ,. By 
модда ок^фосфорни КОН эритмасига к у и т б  ка1'т а т и т  йули билан 
ёки, осонроги, кальций ф осф ид Са^Р^ га хлорид кислога гаъсир 
•лтириш билан олинади:

С азР,+ 6НС1 = ЗСаС12+ 2РИ,

Газсимон водород фосф ид сассик, саримсок, \и д и  келадиган 
рангсиз газбулиб, них^оятда за\арлидир. Реакция давомида газсимон 
водород ф осф ид билан биргаликда, баъзан, суюк, водород (1)осфид 
\ам  \осил  булади, суюк, водород ф осф иднинг буги \авода уз-узидан 
алан галани б  кетади. В одород ф осф ид  \о с и л  ки лиш да у н и н г 
а.пампиишиб кетиши Р^Н^ иштирок этишидандир.

Водород фосф ид ёнганда ангидрид билан сув \оси л  булади;
2 Р Н з + 4 0 , =
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Вод(фол ф осф ид, худди ам м иак каби, галогенид кислоталар 
билаи бирикади; галогенид кислоталар билан бирикканда тузлар, 
Maciuiaii, (1)осфоний хлорид РН^С) \осил  булади, бутузларда металл 
ролпии (1к)сфоний деб аталаиадиган РН^ ф уппа уйпайди. Ф осфоний 
тузлари н и \о ятда  бек^арор бирикм алардир, улар сугзга текканда 
модород галогенид ва РН , га ажралади.

(Босфор барча галогеилар билан бевосита бирикиб, жуда куп 
иссмк^п1к чик^аради. Ф осф ор бирикмалари ичида амалий а\ам иятга 
зга булгани, асосан, ф осф орнинг хлорли бирикмаларидир.

Фосфор (III) хлорид РС1  ̂ суюк/1антирилган ф осф ор устидан 
хлор у-гказилганда \о си л  булади. Бу модда 76*’С да кайнайдиган 
сук)к^1икдир.

РС1, га сув таъсир эттирилганда, у батамом гидролизланиб, 
водород хлорид ва ф осф ит кислота \о си л  к^илади:

РС1,+  З Н р  = Н 3РО3+ ЗНС1

Фосфор оксидлари. Ф осф ор бир неча оксидлар \о си л  килади. 
Улардан энг мух^имлари Р^О  ̂ва Р^О,,,. Купинча уларнингформулалари 
соддалаштирилган \олда Р^О^ ва Р ,0 . тарзида ёзилади (оксидларнинг 
индекслари 2 га булинган).

Фосфор (111) оксид мумсимон кристалл масса, 22,5 °С да
суюк^шнади. Ф осф орни кислород ети1пмай;1и!ан тарои тда ёндириш 
билан оли1кгди. Кучли к^айтарунчи. Жуда за\арли.

Фосфор (V) оксид — ок; ги1'р0 ск()ник кукун. Ф осф орни
мул \ а 1ю ёки KHCJiopcvuia с н д и р и т  орк^али олинади. У сув билан 
жуда тид/игпги бирикади.

Фосф;г1 KHCJio'iajiap. ^1)ос(|)аг ангидрид гсмисрагурага к,араб, \ар  
хил мик^1о рда1'и супни бирикгириб олиб, мета-, пиро- ва орпю- 
ф осф ат кислот1и1ар \о си л  к^илити мумкин:

Р2О5+ HjO = 2Н РО3 (метафосфат кислота)
Р2О5+ 2Н2О = Н^Р^О^ (пирофосфат кислота)
Р^О^Н- ЗН^О = 2Н3РО4 (ортофосфат кислота)

Ф осф ат ангидрид совук, сувда эритилса, метаф осф ат кислота 
\осил  булади, унинг энг содда формуласи бундай: Н РО 3; метафосфат 
кислота м олекулаларининг \акик,ий таркиби эса (Н РО з) .̂ формула 
билан иф одаланади, бу ерда д: =  3, 4, 5, 6 ва \о казо . М етафосфат 
кислотанинг эритмаси буглатилганда у, сувда осон эрийдиган , 
ujHiuacHMOH масса \олида ажралиб чик^ади.

М етафосфат кислота ни \оятда зах;арли. М етаф осф ат кислота 
ту:злари сувни юмшатишда ишлатилади.

Агар метафосфат кислотанинг эритмаси кайнатилса, унга сув 
молекулалари бирикади ва уч негизли ортоф осф ат кислота HjPO^ 
\о си л  булади:

(Н Р0 з)̂  + хН20 =  хНзР0 ,
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Оргофосфат кислота Н^РО^ 42,35°С да суюьутанадиган рангсиз, 
ш п и к  кристаллар \оси л  к^илади, сувда жуда яхши эрийди, зах^арли 
•»мас, 215"С гача киздирилса, унинг \а р  икки молекуласидан бир 
молекула сув ажралиб чик^ади на сувда эрийдиган, mHmacHMOti масса 
\<)||ила турт негизли пирофосфат кислота \о си л  булади:

2Н зРО ,= Н р

К^Корида тилга олинган учала кислотадан энг а \ам иятлиси  
()р'К)(1)осфат кислотадир, фосфат кислота деганда, одатда, ортофосфат 
кислота назарда тутилади.

О ртофосфат кислота мстаф осф ат кислотанинг эритм асини  
цайиатиш билангина эмас, кизил ф осф орни  нитрат кислотада 
оксидлаш билан \ам  о л и н и т и  мумкин;

О +V +V +11
ЗР + 5 H N 0 ,+  2И,() = ЗН,РО + 5NO3 2 3 4

Саноатда фосфат кислота икки усул: экстракция ва термик усул 
билан олинади.

Биринчи усулГ(1 кура, майдала1иам Kajn>nHH (1)осфатга сульфат 
кислота билан ишлов бсрилади:

Саз(РО ,),+ 3 H ,S 0 ,=  2П зР(),+  3 C a S ( \ i

CaSO^ чукмага тушади, кислота эса эритмада к^олади. Кислота 
билан бирга эритмага купчилик куш имчалар — темир, алю миний 
сульфатлари ва бошк^алар \ам  утади /Б ундай  кислота урит иш лаб 
чик,аришда ишлатилади.

И ккинчи усулга кура, дастлаб фосф ор олинади. Сунгра уни 
P Pio  оксидга кадар оксидланади ва бу оксидни сув билан бирик-
I ириб, соф кислота (концентрацияси  80% гача) олинади.

Фосфат кислотанинг тузлари. Ф осфат кислота уч асосли кислота 
булгани учун уч хил туз — фосфатлар \оси л  к^илади:

1) ф осф атлар  — ф осф ат кислотадаги  во до р о д н и н г \а м м а  
атомлари урнини ботк,а атомлар олган, масалап К^РО^ -  калий 
(|)осфат, (N H 4),P0  ̂ -  аммоний фос(1)аг;

2) гидрофосфатлар — кислотада1и икки водород атом ининг 
урнини бошк,а атомлар олган, Macjuiaii К^11РО^ — к;и1ий гидро(|н)С(1)ат, 
(NH^)2HP0  ̂ -  аммоний гидрофосфат ;

3) дигидрофосфатлар — кислогадаги битта водород а 1ом ининг 
урнини бошк,а атом олган, массшан, КН^РО^ — кш1ий дигидро(|)осфат, 
NH^H,PO^ — аммоний ди гидрофосфат.

Ишкорий металларнинг ва аммонийнингбарча (}юс(|)атлари сувда 
эрийди. Ф осф ат кислотанинг кальцийли тузларидан сувда фак,ат 
кальций ди гидрофосфат С а(Н 2РО )̂2 эрийди. Кальций гидрофосфат 
СаНРО^ ва кальций фосфат Саз(РО )̂2 органик кислоталарда эрийди.

Минерал угитлар. Таркибида усимликлар унуп зарурий озиц 
ыемептлари буладигап моддалар, асосан тузлар, минерал уттлар
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дейилади. Улар юк^ори ва баркарор \о си л  олиш  мак^садида тупрок, 
унумлорлигини ош ириш  учун тупро1«;к;а куш илади.

Угиглар асосан: макро ва микро угитларга, оддий, мураккаб, 
apiuiaiii yi’MTJiapra ва азотли, фосфорли, калийли уритларга булинади.

Макро ва микроугитлар. У сим ликларнинг усиб ривож ланиш и 
учум ларур булган асосий кимсвий элементлар куйидагилардир (улар
10 га): С , О, Н, N , Р, К, Са, Mg, Fe, S. У сим ликларнинг минерал 
очи1<у1аниши учун зарурий элсментлардан N, Р, К ва баъзи бошк^алари 
усимликларга куп микдорларда керак булади. Шу сабабли улар 
м акроэлементлар дейилади, таркибида шу элементлар бор угитлар 
:)са макроугитлар ёки одатдаги угитлар дейилади.

Юк^орида айтиб утилган 10 элемент билан бирга жуда оз микдор­
ларда (м икромикдорларда) В, Си, Со, Мп, Zn, Мо, J каби кимёвий 
элементлар х;ам зарур. Улар микроэлементлар, таркибида шундай 
элементлар бор угитлар эса — микроугитлар дейилади. Хозир микро- 
угитларсиз — иш ю ритиб булмайди, чунки улардан ф ойдаланиш  
к,ишлок,хужалигида куш имча имкониятлар яратади.

Оддий угитлар таркибида бигга озик,а элементи булади. Масалан, 
натрийли селитра таркибида азот, калий хлорид таркибида калий бор.

Мураккаб угитларнинг бир хил заррачалари таркибида иккита 
ва уКдан куп озик, элементи булади, масалан, калийли селитра 
таркибида калий билан азот, нитроф оскада — азот, ф осф ор \ам да 
калий булади.

Аралат угитлар турли хил угитларнинг — о;щий, мураккаб угит­
ларнинг механик аралашмасидан ибораг булади. Улар кунинча угит 
ap;uiaiiiM.'uiapn дсйил;1дм.

Л'иггли утглар гаркибида, и.|и а|-)и 1:п.ки;и1аб yi HJii-JHWlcK, боглан- 
ган а:к)т булж1ДИ. Ьулар сслигралар (натрий, калий, аммоний ва каль­
ций ни граглари), ам моний тузлари, суюк, ам м иак, ам миакли сув, 
мочевина C()(N1 Ij), (к^орамоллар озигига \ам  кушиб берилади, тарки­
бида кун -  47% азот булади). \о з и р г и  вак^тда бу угитлардан энг куп 
ишлатиладигани аммиакли селитра, яъни аммоний нитратдир. У бир- 
бирига к^овушиб к^олмаслиги учун донадор х,олда ишлаб чик^арилади.

Фосфорли угитлар — булар ф осф ат кислотанинг кальцийли ва 
ам монийли тузларидир. Улар ишлаб чик^ариладиган барча минерал 
угитларнинг ярм ини таш кил этади. Энг куп тарк^алган фосф орли 
угитлар куйидагилардир.

Фосфорит талцони, ф осф оритларни майда туйиш  йули билан 
олинади. У нинг таркибида кам эрийдиган  туз Сл^{?0^)^  борлиги 
сабабли усимликлар фак,ат кислотали тупро^парда — подзол ва торфли 
тупрок^пардагина узлаш тириш и мумкин. М айин туйилганлиги , 
1иур1ингдек уни тупрок,к,а кислотали угитлар, масалан, (NH J^SO ^ 
ёки гунг билан бирга солиш узлаш тирилиш ини осонлаш тиради.

Оддий суперфосфат, апатит ва ф осф оритларга сульфат кислота 
билан иш лов бериш  орк^али олинади. И ш лов бериш дан мак^сад — 
усимликлар \ар  кандай тупрокда яхши узлаш тирадиган эрувчан туз 
олиищир:
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Саз(РО),+ 2H2S0 ,=  C a (H ,P O J ,+  2C aS 0,
Донадор уритларнинг кукунсимон ^ т л а р г а  нисбатан анча афзал- 

)1иклари бор: уларни сак^аш осон, угитни сеялкалар ёрдамида тупрок,- 
Ка солиш кулай, лекин асосийси — у купчилик тупрокда \о си л н и  
анчаошираци.

Куш суперфосфат — таркиби С а(Н 2Р04)2 булган концеитрланган 
(1н)сфорли >тит. Оддий супсрфосфатга нисбатан так,к,ослангандатарки- 
бида балласт — CaSO^ йуьушги жи^атдан афзал. Куш суперфосфат 
икки боск,ичда олинади. Дастлаб фосф ат кислота олинади. Сунгра 
апатит ёки ф осф орит фос(])ат кислотанинг сувдаги эритмаси билан 
тмланади. Бошланрич мо;1да.парнинг куп микдори куйидаги тенгла- 
мага мувофик,олинади;

Саз(РО^), ь 4Н зРО ,= ЗСа(Н ,РО ,),

Преципитат — таркиби Са11 Р()  ̂• 2 И2О булган концентрланган 
(1)осфорли урит. Сувда кам эрийди, лекин органик кислоталарда 
мхши эрийди. Фосфат кислотани кги1ьций гидроксид эритмаси билан 
нейтраллаш орк^али олинади:

НзРО^+Са(ОН )^=СаШ Ч:)^ • 211/ )

Суяк талкони, уй \ай вонлари н ин г сумкларини кбайта ишлаб 
олинади, таркибида Саз(РО )̂2 бор.

Аммофос — таркибида фосф ор ва азот буладиган урит. Ф осф ат 
кислотани ам миак билан нейтралланганда \о си л  булади. Одатда 
таркибида NH^H^PO^ ва (NH^)2HPO^ булади.

Ш увдай килиб, фосфат кислотанинг кальцийли ва аммонийли 
гузлари фосфорли угитлар ^исобланади.

Калийли угитлар \ам  усимликларнинг озик^аниш и учун зарур. 
Тупрокда калий етишмаса \осил  ва усимликларнинг нокулай шаро- 
итга чидамлилиги сезиларли даражада пасаяди. Шу сабабли, казиб 
олинадиган калий тузларининг 90% га як,ини калийли угитлар 
сифатида кулланилади.

Энг му\им  калийли уг'итлар куйидагилардир:
1) и ш л о в б е  р и л м а га  II т у  зл  а р : майдаланган табиий туз- 

лардан, асосан сильви(|иг NaCl • КС1 ма каинит IVlgSO^ • КС1 • ЗИ^О 
минералларидан иборат;

2) к о н ц е н т р л а н г а н  у г и т л а р :  табиий калийли тузларни 
цайта иш лаш  натижасида олинади, булар КС1 ва K^SO^;

3) ё г о ч  в а  т о р ф  к у л и : таркибида поташ К^СО, булади.

8.4. Кислород группачаси элементлари, умумий 
хоссалари, бирикмалари

Кислород группачаси даврий системадаги олтинчи группанинг 
гипик элементлари кислород билан олтингугурт ва ток, каторларнинг 
атом тузилиши жи^атидан шу элементларга ухшайдиган элементлари
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— селен, теллур ва полоний киради. П олоний ралиоактив элемент 
булиб, кимёвий ж и\атидан  текш ирилмаган дейиш  мумкин.

Куриб чикилаётган элементлар атом ларининг сиртк^и каватида 
олтитадан электрон булганлигидан, улар галогенларга 1<;араганда 
камрок, актив булса-да, металлмаслар деб таъриф ланиш и мумкин. 
Ьу ipynna элементларинингатомлари икки электронни бириктириб 
олиб, икки зарядли манф ий ионларга айланади, бу элементлар 
шундай ионлар \о л и д а  мет^ылар билан \о си л  к^илган бирикмалари 
таркибига киради. Улар водород билан \осил  цилган бирикмаларида 
\ам  манфий икки оксидланиш  дараж асини намоён килади. Бирок, 
бу элементларнинг оксидланиш даражаси кислородли бирикмаларда 
мусбат булиш и )^ам м ум кин ; бундай б и р и км ал ар д а  уларнинг 
оксидланиш  даражаси +4 ёки +6  булади. К ислороднинг узи бундан 
мустасно, ундаги, сиртк^и олтита электрон ядро билан шундай маркам 
богланганки, фтордан бошк,а электронларни кислород атомидан 
тортиб оладиган бирорта х а̂м элемент йун;. Ш у сабабдан, кислород 
(0 ,F, ва O F j дан бошк,а) х;амма бирикмаларда фак^ат м анф ий икки 
оксидланиш даражасини намоён к,илади (8.3- жадвал).

Кислород группаси элементларнинг ф изик ва кимёвий хоссала- 
ри, галогенлар фуппасидагидек, тартиб разами ортган сари к^онуний 
суратда узгариб боради. Янги электрон каватларининг вужудга келиши 
атомлар радиусининг узайиш ига сабаб булади, шунга кура, атом 
ядросига электрон тортилиши камаяди, нейтрги! атомларнинг оксид- 
ловчи сифатидаги актиш1и1и сусайиб, манфий заря;и1ан 1ан ионлар- 
нинг к^айтариш х(х;с;и1ари кумамди. Умумаи ол1'анда, мсатллмасларнинг 
хоссалари кислоро;1да я^к^ол куринса, теллурда жуда сусайиб к^олади.

8.3-жадвал
Кислород груипачаси элсмситларипинг хоссалари

f

Хоссалари 0 S Se Те Ро
1. Тартиб раками 8 16 34 52 84
2 Валент электронлари 
3. Атомнинг ионланиш

35^3р* 45^4/ 5s^5jf

энергияси, эВ.
4. Нисбий электрман-

13,62 10,36 9,75 9,01 8,43

фийлиги. 3,50 2,6 2,48 2,01 1,76
5. Бирикмаларидаги - 1, -2 -2, +2 -2, +4 -2, +4 -2 , +2
оксидланиш даражаси +2 +4,  +6 +6 +6
6 . Атомининг радиуси, 
нм.

0,066 0.104 0,117 0,137 0,161

Кислород группачасидаги элем ентларнинг водородли бири к­
малари H jR  формулага (R — элементнинг символи) мувофик,келади: 
Н^О, HjS, HjSe, HjTe. Улар хальководородлар дейилади. Улар сувда 
эриганда кислоталар (ф орм уласи уш ани н г узи) \о си л  булади.
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' )||смс1гти н гта р ти 6 разами ортиб бориши билан бу кислоталарнинг 
кучи \ам  ортиб боради, бунга сабаб H ,R  бирикм алар каторида 
Гюгламиш энергиясининг камайиб боришйдир.

C)JIтиF^гyгypт, селен ва теллур кислород билан бирикм аларнинг 
КО, ва RO^ типидаги бир хил шаклини \осил  килади. Уларга H 2R0  ̂
на HjRO^ кислоталар мувофик,келади. Э лем ентнингтартиб ракшами 
opi иб бориши билан бу кислоталарнинг кучи камайиб боради. Улар- 
1П1н г\ам м аси  оксихшовчи хоссаларни, H,RO^ типидаги кислоталар 
)са кайтарувчи хоссаларини \ам  намоён килади.

Кислород ва унинг хоссалари. Ер юзида учрайдиган элемент- 
ларнинг энг куп тарк^алгани кислороддир. Кислород эркин \олатда 
ш мосфера ?^авосида булади, агмос(1)сра \авосининг огирлик жих^атидан 
23,2% ни \аж м  жих^атидан 'jca 20,9% ни кислород таш кил килади. 
Кислород борланган \олда суп таркибига (88,9%), турли минерал ва 
т()[- жинслари таркибига, т у н и т д с к ,  бутун усимлик ва \ай во н л ар  
шнаси таркибига киради. Ер ш арининг сиртк^и кобиги (х;аво, сув ва 
ср пустлоги) кислороднин! умумий мик;и)ри срнинг сиртк^и кобиги 
огирлигинингтахминан мрмига ic m .

Т о за \о л д аги  кислородни, даста){вал, 1772 йилда Ш еслс, ундан 
ксйин эса, 1774 йидда Присгли гомонидан ажра!иб олин1ан. 11рисгли 
юза кислородни симоб (11) оксиддан олган эди. Лммо у, у:ш ажрагиб 
олган газнинг х,аво таркибига кириш ини билмас эди. Бир нсча йил 
утгандан кейингина, газнинг хоссаларини мукаммал текширган олим 
]1авуазье бу газ \аво н и н гтар ки б и й  к,исми эканлигини аник^1ади ва 
уни кислород деб атади.

Физик хоссалари. Кислород — рангсиз ва \идси з газ. Кислород 
\аводан бир оз орир: 1 л кислород нормал шароитда 1,43 г, 1 л >;аво 
■)са 1,29 г келади. Кислород — 183"С температурада ва одатдаги босимда 
осон \аракатланадиган оч х,аво ранг суюк^чикка айланади, —218,8'’С да 
)са к,отиб, корга ухшаш массага айланади. Кислород сувда, гарчи жуда 

03 микдорда булса \ам , эрийди: 100 \аж м сувда 0”С да 4,9 \аж м , 20"С 
да эса 3,1 х^ажм килород эрийди. Суюк, кислород \аво  ранг гусли 
булэди, магнит майдонига горгилш1и. 'Габии1‘1 кислород таркибида учга

изотоп; 0(99,76% ), 0(0,04% ) ва хЧ)(0,20%) булади.
Олиниши. Кислород лабораторияда, одатда, бертоллс тузидан 

олинади. Бертолле тузи маргамсн (1У)-оксид (катализатор) и т т и р о - 
кида к^издирилганда кислород ва калий хлоридга ажралади:

2КС10з= 2КС1 + 30^

Нисбатан тоза кислород калий перманганат парчаланганда 
олинади:

2К М пО ,=  К2М пО ,+ МПО2+ 0 ,Т

Техника мак^садларида ишлатиладиган кислород \аводан олинади. 
Бунингучун х;авони сик^иб суюк^антирилади, бу аралашма таркибида 
54% суюк, кислород, 44% суюк, азот ва 2% суюк, аргон булади.
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Сунгра суюк, кислороднинг к^айнаш температураси (—183”С) билан 
суюк,а:ютнилг к^^йнаш температураси (—195,8”С) орасида буладиган 
тафоиугдап фойдаланиб, бир-биридан ажратилади. Х^озирги вак^тда 
бу аралашмаларни ажратиш учун кулланиладигап аппаратура уларни 
жуда гоча \олда ажратиб олишга имкон беради. Суюкхавони ажратиш 
йули билап олинган азот техника максадларида (асосап, аммиак 
и т л а б  чикариш да) ишлатилади.

Жуда тоза кислород сувпи элеюролиз к^илиб олиниши мумкин. Бу 
усул арзоп, Электр энергияси куп булган мамлакатларда кепгтарк^алган.

Олинган кислород иш лаб чик^арилган ж ойнинг узида иш лати­
лади ёки керак жойларга суюк^игича махсус транспорт танкларида, 
ё темир йул цистерналарида таш илади. К ислород, купинча, пулат 
баллонларда х,ам таш илади, кислород бу баллонларга 15 минг кП а 
бос им остида жойланади.

Кимёвий хоссалари. Ташк,и электрон погонасини тулдириш учун 
кислородга иккита электрон етиш майди. К ислород уларни актив 
бириктириб олиб, —2 оксидпаниш даражасини намоён килади. Лекин 
ф тор билан х,осил к^илган бирикм аларида (O F , ва O2F2) умумий 
электронлар жуфтИ\Электрманфийрок, элемент булган фторга томон 
силжиган. Бу х^олда кислороднинг оксидлании! даражаси мос равишдв 
+ 2  ва +1  га, ф торники эса -  1 га тенг.

| f i |  Кислород молекуласи икки атомдан таркиб roin 'an О^. Ундан
Р  кимёвий боглапиш —кутбсиз ковалепт хусусияп а эга.

| | |  Озон молекуласи кислородпгпп' учта атомидап таркиб топган
i О3. Озон кислород )лсмспгипипг аллотроппк шакл узгаришидир.
1 К и с л о р о д  бмлап озон б п г т  w icM cnriin iir  узидап \оспл булгаплигига 

J к^арамай уларни хоссалари гурлича булади. Озон — узига хос \идли
1аз. OpiainiK  мсусдаларни смир:1ди, купчилик металларни, iiiy жумла- 
дан, олтип ва платипапи \ам  оксидлайди. У кислородга нисбатан 
кучли оксидловчидир. М асалан, у калий йодид эритмасидан йодни 
ажратиб чик^аради, кислород билан эса бундай реакция содир булмайди.

- 1 0  0 - 2

1, 2KJ + О3+ и р  =  J^+ 2КОН + О2

И 2J - - 2e = J 2
О 0 - 2
О3 ■i’ 2е = + О

1

Озон ок^артирувчи ва дезинф екцияловчи таъсир этади. 
К ислороднинг энг мух,им кимёвий хоссаси — деярли барча 

элементлар билан оксидлар \о си л  килиш  хусусиятидир (дастлабки 
учта подир газнинг оксидлари олинмаган). Бунда купчилик моддалар 
билан  кислород  айник^са, ки зд и р и л ган да  б евоси та реакц и яга  
киришади. Масалан:
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2Са + 0 ^ =  2СаО
Кислород галогенлар, олтин ва платина билан бевосита реакцияга 

киришмайди, уларнингоксидлари билвосита йуллар билан олинади.
Мураккаб моддалар муайян шароитларда кислород билан узаро 

таъсирлашади. Бунда оксидлар, айрим лолларда эса — оксидлар ва 
о;1дий моддалар \осил булади. Масалан:

2С^Н^+ 5 0 з = 4 С 0 ^ +  2 Н р  
4N H 3+ 30^=  бН^О + 2N^

Кислород табиатда гомт му\им  роль уйнайди. Х^аётий жараён- 
ларнинг энг му\имларидан бпри, яъии нафас олиш жараёни кислород 
иштирокида булади. Кислород инггирокида буладиган яна бир жараён- 
минг, яъни нобуд булган усимлик \амда \aЙFюнлapнинг яллирланиш 
ва чириш жараёни \ам  а\ам им1 и кам эмас; бу жараён усимлик х,амда 
\айвон аъзолар танаси таркибига киргин мураккаб органик моддалар 
анча оддийрок, моддаларга, ок^ибагда, карбонат ангидрид, сув ва 
а:ютга айланади, оддийро!^ мо;щалар эса мо;1д а л а р н и т ' табиатда 
айланиш жараёнида яна иштирок этади.

Ишлатилиши. Кислород амалда \илма-хил со\;и1арда ии1лагила;ш. 
Кислород, купгина ишлаб чик;аришларда (масалан, сульфа! кислота 
\ам да нитрат кислота ишлаб чик^аришларда, домна жараёнида ва 
\оказоларда) кимёвий жараённи жадаллаштириш да ишлатилади.

Оксиддшниш жараёнлари \аводагига к^араганда кислородда анча 
жадаллашади. Буни кумир, олтингугурт, пулат симнинг кислородда 
ёниш и каби оддий тажрибаларда исботлаш мумкин. О ксидланиш  
жараёнларини жадаллаштириш учун одатдаги \аво  урнига кислород 
ёки кислородга бойитилган \аво  ишлатилади.

Металлургия саноатида кислородни анча куп микдори сарфлана- 
ди. Кислород юк,ори \арорат \осил к,илишда ишлатилади. Кислород
— ацетилен алангасининг темпсратураси 3500"С га, кислород — 
водород алангасиники 30()()"С la етади.

Домна псчига кислородга бойитилган \аво  нуфлан1'анда аланга- 
нинг температураси анча ортади, натижада, сую ьуиш ит жараёни 
тезлашади ва печнинг унумдорлиги ортади, Пулат сук)к^1антиришда
— мартен ва бессемер жараёнларида \аво  урнига гулик, ёки кисман 
кислород ишлатиш янада кагга самара беради: бу жараёнлар жадал- 
лашибгина колмай, олинадиган пулатнинг сифати \ам  яхшиланади. 
Кислородга бойитилган \аводан (60% гача Oj) рангли мет1и1лургияда 
(рух, мис ва бошк,а металларнинг сульфидли рудаларини оксид- 
лашда) самарали фойдаланилмокда.

Тиббиётда кислород беморларнинг нафас олишини eHiwuiamrMpHUwa 
(кислородли ёстикча ва палаткалар) ишлатилади. Нафас олиш KjiftHH 
булган атмосферада ишларни бажаришда (ерости ва сувости ишларида, 
космик парюзлар ва ?^оказоларда кислороддан фойдаланилади.
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irr
8.5. Олтин1угурт, оксидлари, сульфат кислота

Табиатда олтингугурт, эркин холатда, „турма“ деб аталадиган 
о л ти ту |'у р т  холида \ам , \ар  хил бирикмалар таркибига кирган холда 
\ам  учрайди. Тугма олтингугуртиинг энг катта конлари Туркманис- 
гомнинг К^оракум сахроларида, Узбекисгонда, чет эл мамлакатларида 
ол'1'им1'у17ртнинг энг катта конлари АК,Ш, Италия, Японияда, Волга 
к,ирго1<у1арида жойлашган.

О лтингугуртнинг \а р  хил металлар билан \о си л  к^илган бирик- 
Mjuiapn жуда куп тарк^алган. Бу бирикм аларнинг куплари к^имматли 
рудалар булиб, улардан металлар ажратиб олинади (масалан, кургошин 
ялтирори PdS, pyx алдамаси ZnS, мис ялтирори CuS ва бошк^алар 
1иундай рудалардандир. Ни)^Ш', олтингугурт усимлик ва \айвонларда 
буладиган моддаларнинг таркибига х;ам киради.

Ер пустлоридаги олтингугуртнинг умумий микдори О, I % дир.
Физик хоссалари. Олтингугурт — сарик, рангли, к^аттик,, мурт 

модда. Сувда деярли эримайди, лекин углерод сульфидда, анилинда 
ва баъзи бошк,а эритувчиларда яхш и эрийди. И сси к^и к ва электр 
токини 5^казмайди. Олтингугурт бир неча аллотропик шакл узгариш- 
лар \осил килади.

Табиий олтингугурт туртта барк^арор изотонининг: S,
S, S аралатм асидан таркиб топтан.

Олинити. Tyi'Ma олтитугургга , одагда, мапхлум мик/юрда бо1лк,а 
моддалар apjuiaim an Оулади. Ьу мо;1далардан ojn  nHiyiypTHH ажратиб 
о л и т  учун, o jn n m y iy iT i  iiMm'oc'oH cyioHyiannm хусусиятидан фойдала- 
нилади. Отингугурт \а р  хил усуллар билан суюк^кштириб олинади. 
Ьу усуллардан кайси бирини»п' танлаб олиниш и, асосан, рудадаги 
олтингугурт микдорига, ш унингдек, бекорчи ж и н сн ин гтаркиби  ва 
хоссалари га борлик, булади.

Рудани суюк/1антириш билан ажратиб олинган олтингугуртда, 
одатда, яна куп 1ф иим чалар  булади, бундай олтингугурт палахса ол­
тингугурт деб аталади. Бу олтингугурт \айдаш  йули билан тозаланади.

Олтингугуртни \айдаш  учун рафинадлаш печлари деб аталадиган 
печлардан фойдаланилади. Олтингугурт кайнаганда \оси л  буладиган 
бур РИШТ билан ишланган катта камерага киритилади. Дастлаб, камера 
совук;булгани учун, олтингугурт буги туф идан  -тугри каттик,х;олатга 
утади ва камера деворларига оч-сарик, кукун \олида утириб к^олади, 
бу ма^сулот олтингугурт гули деб аталади. Камера 102 *’С дан юк,ори 
\ароратгача кизигандан  кейин, олтингугурт сую к^икка айлана 
бошлайди ва уни ёгоч колипларга куйилади, бунда олтингугурт таёк;- 
чалар шаклида котади. Шундай йул билан олинган олтингугурт таёцча 
олтингугурт деб аталади.

О лтингугурт аж ратиб олинадиган  энг мух;им м анба тем ир 
колчедани, яъни пирит FeS^ ва таркибида миснинг, рух ва рангли
ПО



Оошка металларнинг олтингугуртли бирикмалари, шунингдек, темир 
колчедани билан бош1<;а жинслар буладиган полиметалл рудалардир.

Пиритдан олтингугурт ажратиб олиш  учун руда шахта печида 
600 "С дан юк,ори температурагача к;издирилади.

Содир буладиган жараён куйидаги тенглама билан ифодаланади:
¥cS^ = FeS + S

Пол и металл рудалардан олтин17гурт бошк,а металлар билан бирга 
суюк^1антириб кайтарилит жараёнида олинади.

Олтингугуртнинг ojpoK, миьуюри (газ \олатидаги  олтингугурт) 
кумирни кокслашда ва I'a $и(1)икация килишда х^осил буладиган газлар- 
дан ажратиб олинади.

Кимёвий хоссалари. Ojri nnryrypT атом ининг таш ки энергетик 
иогонаси тугалланмагамлиги сабабли иккита электронни бириктириб 
олиши ва -2 оксидланиш даражаспни памоен к^^лиши мумкин. Олтин­
гугурт металлар >^амда водород билан \осил к.илган бирикмаларида 
(масалан Na^S ва H^S) да шундай оксидланиш  дараж асини намоён 
Килади. Электронлар нисбий злскгр манфийлиг и кучлирок, элемент 
атомига узатилганда олтин171'уртнинг окси;и1а н и т  даражаси +2, +4 
ва -ьб булиши мумкин.

Олтингугурт осонликча купчилик элемсмтлар билан бирикмгшар 
\осил килади. У \авода ёки кислородда ёнганида о л т и т  у17рт (IV)- 
оксид SOj \оси л  булади.

S + Oj = SO,
SOj ва SO3 олтингугуртнинг энг м у\им  оксидларидир.
К,издирилганда олтингугурт водород, галогенлар (йоддан таш - 

Кари), ф осф ор, кумир, ш унингдек, олтин, платина ва придийдан 
бошк,а барча металлар билан бевосита бирикади. Масалан;

S +  H 2=H ^S; 3S + 2?=?^S^; S +  Cl^ =  SCl^

2S + С = CS^; S + Fc = F*eS

By тенгламалардан куриниб турибдики, Mcnuuiap ua баъзи мстал- 
лмаслар билан рекцияларда олтингуг урт оксидлопчи, кислород ва 
хлор каби анча актив металлмаслар билан рсакцияларда эса к,айта- 
рувчи булади.

Ишлатилиши. Олтингу17рт саноатда ва киш локхуж гитгида кенг 
куламда иш латилади. К,азиб олинадиган олтингугуртнинг ярмига 
як^1ни сульфат кислота олишга сарфланади. Олтин1у1'ургдан каучукни 
вулканлашда фойдаланилади: бунда каучукнинг муста\кам лиги ва 
эластиклиги ортади. Олтин1717рт гули (майин кукун) \олида олтин­
гугурт ток ва гуза касалликларига к,арши курашда иш латилади. У 
ук,-дори, гугурт, шуълаланадиган таркиблар олиш учун \ам  иш лати­
лади. Тиббиётда тери касалликларини даволаш да олтингугуртли 
сурков дорилар тайёрланади.
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Олтиигугурт (IV) оксид, бошк^ача айтганда сульфит ангидрид 
одатдаги тар о и тд а  >^кир, бурувчи \и д л и , рангсиз газ. — 10 “С га 
Кадар совитилган рангсиз сую к^икка айланади. У пулат баллонларда 
суюк, \олда саьутанади.

Л абораторияда олтингугурт (IV) оксид натрий гидросульфит 
билан сульфат кислотани узаро таъсир эттириб олинади;

2N aH SO ,+  H,SO^= 2S0^^ + 2 И р

ш униигдек, мисни концентрланган  сульфат кислота билан бирга 
киздириш  натижасида х а̂м олинэди:

Си + 2H2S0 ,=  C uSO ,+  SO3T + Н^О

Олтингугурт (IV) оксид олтингугурт ёндирилганда х,ам \о си л  
булади. С ан оатда SOj п и ри т FeS^ ёки  рангли  м стал л ар н и н г 
олтингугуртли рудаларини (рух алдамаси ZnS, кургош ин ялтироги 
PbS ва б.) куйдиришда \осил  булади. Бунда >^осил булган олтингугурт 
(IV) оксид SO^, асосан, олтингугурт (VI) оксид SO3 ва сульфат 
кислота олишда ишлатилади.

Катализатор иш тирокида киздирилганда SO^ \аво  кислородини 
бириктириб олади ва SO3 \о си л  булади:

2SO2+ О2 1=̂  2SO3

Бу реакцияда олтингугуртнинг оксидланиш  дараж аси +4 дан 
+ 6  га кадар узгаради, демак SO^ учур! к ^ й тар и т  хоссалари хосдир.

Отингугурт (IV) оксид кислотали окси;и1а р н и т ' барча хосса­
лари пи намоён к,илади.

Сульфит кислота. ()лтингу1ург (1У)-оксид сувда яхши эрийди 
(20 *’С да 1 \аж м  суида 40 \аж м  SO^ эрийди). Бунда фак,ат сувдаги 
эритм ада1'ина маижуд буладиган сульфат кислота \оси л  булади.

SO^+

SO2 нинг сув билан бирикиш  реакцияси кайтар реакция. Сувдаги 
эритмада отингугурт (IV) оксид билан сульфит кислота силжувчан 
кимёвий мувозанатда булади. HjSOj ишк,ор билан богланганда (кислота 
нейтралланганда) реакция сульфит кислота х;осил булиши томонига 
боради; SO^ реакцион со)^адан чик^ариб турилса (эритма орк,али азот 
утказилса ёки эритма к^издирилса), реакция бош лангич моддалар 
х,осил булиш томонига боради. Сульфит кислота эритмасида олтин­
гугурт (IV) оксид доим о булади ва у кислотага уткир \и д  беради.

Сульфит кислотада кислоталарнинг барча хоссалари мавжуд.
Эритмада HjSOj боск^ичли диссоциланади:

H 2 SO 3 Н"+ HSO 3 - 
H S O - ^  H + + S O 32-

Кальций гидросульфит С а(Н 803)2 эритмаси (сульфитли эритма) 
му>^им а)^амиятга эга булиб, ёгоч толалари ва к,огоз массага шу эритма 
билан ишлов берилади.
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Оягингугурт (VI) оксид рангсиз суюк^чик, 17 ”С дан паст х;ароратда 
Кттик, кристалл масса булиб полимерланади. У намликни шиддат 
Г)11лан ютиб, сульфат кислота \оси л  к^илади:

SO3+ H,0 = H 2S0 ,

11 [у сабабли бу оксид огаи кав1парлаб беркитилган колбаларда сак/1андди.
Олтингугурт (VI) оксид кислотали оксидларнииг барча хосса- 

(шрига эга. У SO^ ни оксидлшл йули билан олинади. Отингугурт 
(VI) оксид сульфат кислота ишлаб чик,аришда оралик; ма\сулот 
\исобланади.

Сульфат кислота H^SO .̂ To ki суль(^>ат кислота мойсимон, рангсиз 
суюк^пик булиб, 10,4 ”С да каггмк, кристшш массага айланади. Сувсиз 
сульфат кислота (бу кислота «моногидрат» дсб аталади) к^издирил- 
шнда SO3 ажралиб чицади. Таркпбида 98,3% H^SO^ булган ва 338 "С 
да узтаркиби ни  узгартирмай к,;и'1иайди1'ап эритма \оси л  булгунча
SO3 ажралиб ч и ц и т и  даиом тгамсради.

Сотиладиган концснтрлангап кисио1а гаркибида одатда, 99,5%
II^SO^ булиб, унинг зичлиги 1,84 i/cm ’ la rciii' C^yjn>(l)aT кислота 
мойсимон \олатда булганлиги учуп уни, ба'1, »ан купорос мойи дсб 
\ам  номланади. Бу ном темир к^нороси каггик, кш дирилиб, сулы1)ат 
кислота Х.ОСИЛ ь^илинган вак^тдан бери сак^кшиб кслмок^ха.

' Сульфат кислота жуда гигроскопик суюк^шк. 11ам лик1и1 ютиб, 
куп микдорда иссик/1ик чик^аради, шу сабабли сувни концснтрланган 
кислотага куйиш ярамайди — кислота сачраб кетади. Суюлтириш учун 
сульфат кислотани оз-оздан сувга аралаш мани о \иста аралаш тириб 
1’уриб куйиш керак.

Кимёвий хоссалари. Концентрланган сульфат кислота органик 
мо;лдалардан — шакар, к,огоз, ёгоч, тола на х^оказо сув элементларини 
1'ортиб олиб, уларни кумирга айлантиради. Бунда сулы|)ат кислотанинг 
гидратлари \осил булади. Ш акарнинг кумирлани1иини ушбу тенглама 
билан ифодалаш мумкин.

+ nH,SO^= 12с  + n i l2S(^, • l l l l / )

Хосил булган кумир кисман кислота билан рсакцияга киритади;
С + 2H^S0^= С 0^+  2 S O ^ + 2 \ \ p

Шу сабабли савдога чик^ариладиган кислота унга тасодифан 
гушиб к^олган ва кумирга айла1н ан  чанг \ам да о р1'аник мо;Щстар 
гуфайли кунрир рангли булади.

Газпарни куритиш сульфат кислотанинг сувни ю тиш ит асчх:ланган.
У чувчан булм аган  кучли H^SO^ курук  тузлардан  бошк,а 

кислоталарни сикиб чик^аради. Масалан:
N aN O ,+  H,SO = N aH SO ,+  HNO ,3 2 4 4 3

Л екин  HjSO^ тузларн и нг эритм алари га к^ушилса, у \о л д а  
кислоталарни сик^1б чик^армайди.
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Сульфат кислотанинг жуда м у\им  кимёвий хоссаси — унинг 
мегалларга муносабатидир. Суюлтирилган ва конпеигрланган сульфат 
кмслоталар металлар билаи турлича реакцияга киришади.

С у ю л т и р и л г а н  сульфат кислота стандарт электрод 
кучлапиш лар к^аторида водоро;хдан олдин жойлаилган металларни 
'.зригади. Л екин куррош ин сиртида PbSO^ пардаси \о си л  булади, у 
мсталлни кислота билан яна реакцияга кириш ииш дан  му^офаза 
КИЛ1У1,И. Стандарт электрод кучлапишлар к^аторида водороддан кейин 
гурган металлар суюлтирилган H^SO^ билан реакция1а киришмайди.

К о н и е н т р л а н г а н  сульфат кислота одатдаги температурада 
кунчилик металлар билан реакцияга киришмайди. Illy  сабабли сувсиз 
сульфат кислотани темир идишларда сак^аш  ва пулат цистерналарда 
гашиш мумкин. Лекин киздирилганда концентрланган H^SO^ деярли 
барча металлар билан (Pt, Au ва баъзи бош 1<;а металлардан ташк^ари) 
реакцияга кириш ади. Бунда у оксидловчи сиф атида таъсир этади, 
узи эса SO, га к,адар к^айтарилади. Бунда водород ажралиб чик^майди, 
балки сув \осил  булади. Масалан:

Си + 2H2S0 ^= C uSO ,+  S 0 ,+  2 H f l

- Сульфат кислотада кислоталарнинг барча хоссалари бор.
Олиниши. Сульфат кислотани олиш нинг контакг усули энг катта 

а\ам иятга эга. Бу усул билан исталган конценграциядаги  H^SO^ 
эритмасини олиш мумкин. Жараён уч боск,ичда боради.

1) SC>2 олиш , 2) S(>2 ни оксидлаб SO^ la айлантириш  ва 3) 
lIjSO^ олиш . Ih ip m  ни махсус исчларда к^йдириш  орк^али SO^ 
ojimiiuui:

4l cS^ f 11()^= 2Г е / ) з + 8SO3

Куйдириш жараёнини гезлаштириш учун пирит олдиндан май- 
даланади, о;ггингугуртпинг тулик, ёниш и учун эса реакцияга зарур 
булгандан кураап ча купро1<;\аво (кислород) куш илади. Куйдириш  
печидан чик,аётган газ олтингугурт (VI) оксид, кислород, азот, мишь- 
як бирикм алари (колчедандаги куш имчалардан) ва сув бурларидан 
иборат булади. Бу газ куйдириш гази дейилади.

Куйдириш  гази яхш илаб тозаланади, чунки унинг таркибидаги 
\атто  жуда оз микдордаги миш ьяк бирикм алари , ш унингдек, чанг 
ва намлик катализаторни зах^арлайди. Газни махсус электрофильтрлар 
ва ювиш минораси орк^али утказиб, м иш ьяк бирикм аларидан ва 
чангдан тозаланади; намлик куритиш минорасидаги концентрланган 
сульфат кислотага юттирилади. Таркибида кислород булган тозаланган 
газ иссиьутик алмаштиргичда 450 '’С га кадар к^издирилади ва контакт 
аппаратига утади. Контакг аппаратининг ичида катализатор тулдирил- 
ган токчалар булади.

Илгари катализатор сифатида жуда майдаланган платина метали- 
дан фойдаланилар эди. Кейин унинг урнига ванадий бирикмалари -  
ванадий (V) оксид V^Oj ёки ванадил сульфат VOSO^ ишлатиладиган
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булди, улар платинадан арзонрок, ва секин за^арланади. SO^ нинг 
SO, га кадар оксидланиш  реакцияси кайтар реакция;

2 S 0 ^ + 0 ^  t ^ 2S03

Куйдириш газида кислород микдорини купайтириш олтингуг>'рт 
(VI) оксид \оси л  булии1ини купайтиради; унинг уиуми 450 “С да 
95% ва ундан куп булади.

SO, концентрлангам сульфат кислотага ю ттирилганда ojeyM 
\осил  булади. Олеумни сув ц у ти б  су10лтириб, зарурий концентра- 
циядаги кислотани оли1л мумкип. Ш уни таъкидлаб утиш керакки, 
олтингугурт (VI) оксидми сувга эмас, H,SO^ эритмасига юттириш 
ма^садга мувофикдир, чумки у кои гакт аппаратидан пуркалиб чик^ади 
ва сув бурлари билан туман \осил  к^илади; бу туман сульфат кисло- 
танинг майда томчиларидан нборач булади ва сувга ютилмайди. SO, 
сульфат кислота эритмасига 101' 'т р и л 1амда гуман \осил булмайди.

Концентрланган сульф:п- кислога гсмир йулларда пулат цистер- 
наларда ташилади.

Сульфат кислотапипг их^амияги. Сул1.<1)а1 кислспа ор1-:1НИК кисло- 
галар, ишкорлар, тузлар, минерал у1итлар ва х.иор и тл аб  чик,ар;ии1ган 
асосий кимё саноатининг му\им ма\сулоги \ис()бланади.

С ульф ат кислота турли-тумам  маь;садларда ти л ати л и п н ! 
ж и\атидан кислоталар орасида бирипчи уринда туради. Унинг э т  
куп микдори фосфорли ваазотли угитларолиип'а capfjwiaiiivin. Учувчан 
булмаганлиги сабабли сульфат кислотадан бошк,а кислоталар — 
хлорид, фторид, фосфат, сирка кислота ва \оказолар олишда фойда- 
ланилади. Унинг анчагина микдори нефть ма\сулотларини — бензин, 
керосин ва сурков мойларини зарарли куш имчалардан тозалаш га 
сарфланади. М ашинасозликда сульфат кислота билан металларнинг 
сиртини к^оплаш (никеллаш , хромлаш ва б.) олдидан оксидлардан 
гозаланади. Сульфат кислота портловчи моддалар, сунъий тола, буёк,- 
лар, пластмассалар ва купгина бошк^а моддалар иш лаб чик^аритда 
ишлатилади. У аккумуляторларда \ам  ииииггила;1и. К ,тил01<;хуж;и1и1'ида 
сульфат кислотадан бегона утларга к,арти куратда (|)()йдаланилади.

Сульфат кислота и т л аб  чик^аритниш деярли барча со\аларида 
ишлатилади дейиш мумкин.

Сульфат кислотанинпуклари. Сулы1>ат кислога икки асосли кис­
лота булгани учун икки катор тузлар: ур-га ва нордон гузлар \осил 
Килади. Кислота иш кор таъсирида тулик, нейтралланганда (1 мол 
кислотага 2 мол ишк^ор тугри келади) сульфатлар, и т ц о р  етииь 
маганда (1 мол кислотага -1  мол итк,ор) гидросульфа'1'лар \осил  
булади:

H^SO^+ 2NaOH = Na^SO,+ 2Н ,0  
H^SO,+ NaOH = N a H S 0 ,+  H^O

Сульфат кислотанинг куйидаги тузлари катта амалий а^амиятга
эга;
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1. Натрий сульфат Na^SO^. Сувдаги эритмаларидан 10 молекула 
сув билам кристалланади (Na^SO^ • 10 Н ,0 )  на бундай \олда глаубер 
тузи дсб аталади, бу ном ши(1юкор ва кимёгар Глаубер шарафига 
к;уйилга11, Глаубер ош тузига сульфат кислота таъсир эттириб, 
ж а\оида биринчи булиб бу тузии \о си л  к^илган ва дори сифатида 
и тл аггаи  эди. Сульфат усули билан сода олиш да ва ш иш а тайёр- 
laiiijui сувсиз натрий сульфат ишлатила;1и.

2. Магний сульфат MgSO^. Магний сульфат дс1 п'из сувида булади. 
'•)ритм£1ларидан MgSO^ • 7 Н ,0  гидрати ,\олида криста^1ланади. Тахир 
туз номи била}! сурги сифатида ишлатилади.

3. Кальций сульфат CaSO^. Табиатда гипс CaSO^ • 2 Н ,0  минерали 
\амда жуда куп микдорда учрайди. Гипс 150 — 170 "С гача к^издирил- 
са, таркибидаги кристализация сувининг 3/1 цисмини йу^отиб, 
куйдирилган гипс ёки алебастр (2C aS0 ^ - H 2 0 ) деб аталадиган 
мо;цдага айланади. К уйдирилган гипсни сувга к,ориб, суюк, бутк,а 
\оси л  килинса, у тез к;отади ва яна CaSO^ • 2 Н ,0  га айланади. Гипс 
ана шундай хоссаси туфайли, куйма ь^олиплар, х,ар хил ш акллар 
тайёрлашда, шунингдек, девор ва шигыарни сувашда сувок, материали 
сифатида ииьчатилади. Жарох;;1икда гипс синган суякларни гипслашда 
иш латилади, гипс к^отгандан кейин, урнига туш ирилган (солинган) 
суякни то битиб кетгунча кузгатмай туради.

8.6. Галогснлар, умумий хоссалари

I 'iuioivHJiap ipyniiacm-a (Jriop, хлор, б|-)ом, йод Hii астат кирэди (астат
— р;и1иоакгмв'>лсмст, кам ypiiimuiran). ГэуларД.И. Менделеевдаврий 
сисгемасининг VII 11)ун11асм дат р — племенглардир. Уларатомларининг 
1атк,и  энер |ети к  погонасида 7 тадан электрон булади. Уларнинг 
хосс;и1арида умумийлик борлигит сабаб ана шудир (8.4- жадвал).

8.4-жадвал
Галогеилар группачаси элементларинииг хоссалари

№ Хоссалари F Cl Вг J At
1. Тартиб ракшами 9 17 35 53 85
2 . В^шент электрон 2 ŝ p̂ 3s^p^ 4s4p'^ 5s25p' 6 ŝ 6p‘'

конфигурацияси
3. Атомнинг ионла- 17,42 12,97 11,84 10,43 9,2

ниш энергияси, эВ
4. Ниобий электрман- 4,1 2,83 2,74 2,21 1,90

фийлиги - 1,+ 1, - 1, + 1, - 1, + 1,- - 1, + 1,
5. Вирикмалардаги -1 +3,+5,+7 +3,+5,4-7 + 3,+5 ,+7 +3,+5 ,+

оксидланиш дара-
жаси 0,034 0,099 0,114 0,133

6 . Атомнинг радиуси
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Улар биттадан электронни осон бириктириб, -1 оксидланиш  
даражасини намоён килади. Галогенлар водород ва металлар билан х,осил 
килган бирикмаларида ана шундай оксидланиш даражасига эга булади.

Ф тордан бошк^а галогенлариинг атомлари +1, +3, +5 ва +7 га 
гснг мусбат оксидлании! д араж алари н и  \а м  нам оён  к^илади. 
Оксид/паниш даражаларинин!' мумкин булган кийматлари атомлар- 
пинг электрон тузилиши билан и ю?у1анади; фтор атомининг электрон 
гузилишини ушбу схема билан ифодалаш мумкин:

2/?
2.V
t i Ti n t
1 ж,F -n  = 2

Ф тор энг электрманфий элсмснг булганлиги сабабли битта 
электронни 2р - погоначасига бири к | ириб о л и т и  мумкин, холос. 
Унинг битта жуфтлашмаган элсктрони бор, т у  сабабли фтор фак^ат 
бир валентли, унинг оксидланиш  даражаси эса - 1 булади.

Хлор атоминин!' элскгрон l y зилиши ушбу схема билан И(|)ода-  
ланади;

3/̂
3.S

,С1 /7=3
t i t i t

t  т

Хлор атом ининг 1>р - погоначасида битта жуфтлаш маган элек- 
трони бор ва одатдаги (к^згалмаган) х^олатда хлор бир валентли 
булади. Л екин хлор III даврда жойлаш ганлиги сабабли унинг ltd - 
погоначасида яна бешта буш орбиталь бор ва уларга кузгалган элск- 

тронлар жойлашиши мумкин.
Хлор атомининг кузпъчган \ 1)латида элекгронлар 3/; - ва Зл’ -noi-o- 

началаридан 3^/- ногоначага утади (схемада стрслкалар  билан 
курсатилган). Битта орбипища rypian элск1ронларнин1’бир-биридан 
ажралиш и (токуташиши) валентликни икки бирликка о и т р ад и . 
Равшанки, х л о р  ва у н и н 1' а н а л о 1л а р и  ((1)Тордан гашк^ари) <|)ак,аг гок, 
узгарувчан валентлик 1, 3, 5, 7 ва шуларга муво(1)ик, кслади1ан 
мусбат оксидланиш даражаларини намоён к;илиши мумкин. <1>горда 
эркин d-орбиталлар йук,, демак кимёвий реакциш1арда унингатомида 
жуфтлашган электронларнинг ажралиш и содир булмайди (фчор 
атом ининг электрон тузилиш ига к,). Шу сабабли гш ю ю нларнинг 
хоссаларини куриб чик^ишда ф торнинг ва фтор бирикм аларининг 
узига хос хусусиятларини доимо эътиборга олиш лозим.

Галогенлариинг водородли бирикмаларинисувдаги эритмалари 
кислоталар \и со бл ан ади ; H F - ф торид кислота, НС1 -  хлорид 
кислота, НВг -  бромид кислота, HJ -  йодид кислота.
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Ш уни иа:ш рдатутит керакки, галогенларнинг умумий хоссалари 
билаи бир кэторда бир-биридан фарк;и \а м  бор. Бу, айник^са, фтор 
1за унимгбирикмалари учун хосдир.НР—НС1—H B r-H J каторда кисло- 
таларнипг кучи ортиб боради, бунга сабаб Нг нинг (бунда г — 

галоген) бог'ланиш  эн ср ги яси  худди шу йуналиш да камайиб 
бор1Н11ндир. Бу к^аторда фторид кислота бошк;аларидан кучсизрок,, 
чунки  каторда Н —F борланиш  эн е р ги я си  эн г  каттадир. НГ 
мо.искуласининг муста\камлиги \ам  худди шу тартибда ка,майиб бора- 
яи , бунга сабаб ядролараро м асоф ан и нг катталатуви ди р . Кам 
')ри11диган тузларнинг эрувчанлиги AgCl —AgBr -  AgJ ь;аторда 
камайиб боради; улардан фарк^1и равиш да AgF сувда ях1ии эрийди.

Бошк,а галогенларга Караганда фтор электронларини маркам 
lyi иб туради, унинг б и п а  (-1) оксидланиш  даражаси бор. Ф тор сув 
билан хлорга к^араганда бошк^ачарок, реакцияга кириш ади: сувни 
uap4ajia6 , водород фторид, кислород (П )-фторид, водород пероксид, 
кислород ва озон >^осил килади:

F, + Н ,0  = 2НР + 0; 2 0  = 0^; 30  = 0 ,;
o '+ F ,  = OF2; Н,0 + 0  =  Н ,02 ;

Атом радиуси катталашиб, ионланиш энергияси камайиб борган- 
лиги сабабли F - At к^аторда металлмаслик xocciuiapn камайиб боради. 
Металл масли к xocciuiapn фторда энг кучли И(1)од1и1ан1ан.

Галогенларнинг реакцияга к и р н т н ш  хусусияти I' -  С1 -  Вг —J 
Каторда наса1!иб боради. Illy сабабли олдннги элеменг кейингисини 
11Г 1и н и д ат  (l -i'anoreii) кислоииюрдан иа уларнннг гузларидан сик,иб 
чнкарали; Ьу \олда акш имнкни к.уйида1и таргибда ё з и т  мумкин:

1^>С1^> Вг> .1,

Галогенлар кимсний ж и\атдан  актив элементлар булгани учун 
табиатда \а м и 1па бирикма х;олида, асосан, галогенид кислоталарнинг 
тузлари \олида учрайди.

Ф тор табиатда, купинча, плавик шпат CaF^ деган минерал 
>^олида учрайди, бу минерал осон сую к^анадиган ш лаклар \о си л  
Килиши учун, чуян эритиш жараёнида, баклан, темир рудасига куши- 
лади; унинг номи \ам  шундан келиб чик^ан . Кенг тарк^алган ф ос- 
форли минераллар, фосфорит ва, айник^са, апатитда \ам  куп микдор- 
да фтор булади.

Хлорнинг энг м у\им  табиий бирикм аси ош тузи, бошк^ача айт- 
ганда, натрий хлориддир, бу туз хлорнинг бошк,а бирикм аларини 
\осил  килишда асосий хом ашёдир. Бу тузнинг асосий к,исми денгиз 
ва океан сувларида булади, бундай сувларда 3,5% атрофида туз бор. 
Кунгина кул ва булок^арнинг сувида х,ам бир талай микдорда ош 
тузи эриган булади. Суви ок,майдиган баъзи кулларда туз микдори 
туйиниш  даражасига етади (26% атрофида булади) ва туз кул тубига 
чукиб колади.
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Туз кап  ик \олда \ам  учрайди ва ер к^обирининг баъзи жойларида 
К:шии катламлар \осил килади, 6у туз тош туз деб аталади. Россияда 
Дон \авзасидан ва Уралнинг жанубидаги Оренбург вилояти як^нидан 
жуда тоза туз олинади, бу ерлардаги туз к.атл1амининг калинлиги 
1()() м дан \ам  ортади. Туз конлари Закавказье, Козористон ва 
Сибирда, К,орак,алгюристонда бор. )^ о р н и н г , ош тузидан ташк^ари,
Гю1ик,а бирикмалари \ам  табиатда куп микдорда учрайди, масалан, 
сильвинит КС1 ва карналлит КС1 • MgCl • 6 Н ,0  минераллари 
\олидаги калий хлорид, денгиз сувида буладиган ва унга тахир маза 
бсрадиган магний хлорид ва бошкалар ана шундай бирикмалардир.

Бром \ам  хлор сингари, табиатда, асосан, калий, натрий ва маг­
ний металлари билан бириккан \олда учрайди. Бром бирикмалари, 
одатда, хлор бирикмалари билан бирга учрайди, лекин улар анча кам 
микдорда булади. Денгиз сувида ва баъзи кулларнинг сувида оз микдорда 
ме1а-1ларнинг бро.мидлари булади. Кримнинг куллари ва Каспий 
денгизидаги К,ора-Бугоз-Гул култигинингсувларидабром айник^са куп.

Йод бирикмалари денгиз сувида булади, лекин уларнинг микдори 
шу кадар озки, уларни сувдан бешси га ажратиб олиб булмайди. Лекин 
йодни денгиз сувидан ажратиб, уз ryK,HMJUiapnAa гуплай о.пади1ан баъзи 
су в^л ар и  бор. Бундай сувутлари Нормандия, Брегань ва И клландия 
к,иргок/1ари енида айник^са кун, улар К,ора денгизда ва Узок, Шарк, 
со\илларида \ам  усади. Нефтли районларда бургк^дуксувларида кун 
микдор йод (1 литрида 10 мг дан 100 мг гача J^) булади.

Ер к^обигида галоген ларн и нг умумий м икдори  жуда кам. 
Хлорнинг ер к^обигидаги умумий микдори огирлик жих^атидан 
олинганда 0,20%, ф торнннг умумий микдори 0,08%, бром нинг 
умумий микдори 0,001% ва йоднинг умумий микдори 0 ,0001% дир.

Физик хоссалари. Фтор одатдаги шароитда газ, унинг к,алин к^авати 
билинар-билинмас кукимтир-сарик, рангда булади. Ф тор каттик, 
совитилганда минус 219,6 '’С да к^отадиган сую кдикка айланади.

Хлорнинг сувдаги эритмаси хлорли сув дсйилади. Хлор органик 
эритувчиларда ях ти  эрийди. Х.пор нафас йулларини яллиглантиради, 
куп микдорда хлор билан нафас олиб бугилиш улимга олиб к е л и т и  
мумкин. Табиий хлор таркибида изагон j’̂ Cl (75,4%) ва С1 (24,6%) 
булади. Хлор саргиш -я1пил р а т л и  1аз, у \авога к,ара1анда тахминан
2,5 марта огир; 1 л хлорнинг нормал шароитда! и массаси 3,21 г.
Хлор 6 атмосферага як,ин босим остида одатда1и темпера!урадаёк, 
суюкдикка айланади. Суюк,\олда хлор, пулатбалло!1ларда ёки махсус 
цистерналарда сакданади 1штаи!илади.

Бром тук КУНРИр тусдаги огир су!ок/1икдир. У жуда тез бу1-ланиб, 
металл каби сал ялтирайдиган тук, кул ранг кристалл ар \осил к^илади.
Йод одатдаги босим остида о \иста к^издирилса, сублимап!анади, 
яъни сую кданмай туриб, гунафша тусли бурга айланади, йод бури 
совитилса, сую кф азага айланмай, яна к,аттик,\олатга утади. Л екин 
йод, айник^са, катта босим остида бирдан киздирилса, 113,7"С да 
суюк^анади.
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Хамма галогенлар жуда ^ к и р  \идли булади. Х,атто оз микдордаги 
галоген билан нафас oлиuJ \ам  нафас йулларининг к,аттик,таъсир- 
лаииш ига ватомок,билан бурун ш иллик,к,аватинингяллигланиш ига 
сабаб булади. Купрок, миьуюр галоген организмрж нг к^аттик, за \ар - 
л а н и т и га  сабаб булиши мумкин.

I ';июгенлар сувда анча оз эрийди. Бир \аж м  сув одатдаги темпера- 
ryp;uia тахминан 2,5 \аж м  хлорни эритади, 0”С гача совитилган сувга 
хлор юборилганда эритмадан кукимтир-сарик, кристаллар—хлорнинг 
крисгалягидрати Clj • ажралади.

Ьром 20 ”С ли 100 г сувда тахминан 3,5 г эриса, йод атиги
0,02 г эрийди. Ф торни сувда эритиб булмайди, чунки у сувни 
•|'аркибий к^исмларга шиддат билан парчалайди ва кислород ажратиб 
чи кариб, H F  х^осил 1<;илади.

Галогенлар купгина органик эритувчиларда: углерод сульфид, 
спирт, эф ир, хлороформ ва бошк^аларда сувдагига Караганда анча 
ЯХП1И эрийди. Бромнинг ана шу \ам м а эритувчиларидаги эритмаси 
саргимтир-кунрир рангда булади. Й однинг спирт ва эфирдаги эрит­
маси туккунгир рангда, углерод сульфид ва хлороформдаги эритмаси 
бинафш а рангда булади; эритмаларнинг рангида фар^булиш ига сабаб 
шуки, сольватлар \о си л  булади, яъни молекулалари эритувчи 
молекулалари билан бирикади.

Галогенларнинг органик эритувчиларда яхши эриш идан уларни 
сувдаги эритмалардан ажратиб олишда (|)ойдаланип1 мумкин. Масалан, 
йоднинг суидаги эритмаси озрок, у1'лерод сульфид билан чайк,атилса, 
йоднинг карийб \амм аси суидан углерод суль(|)идга упади ва углерод 
сулы1)идни гуна(1)1иа рамгга бумйди.

Хлор. Лаборатории 1иа|'Н)и гида хлор хлорид кислатга марг'анен (IV)- 
оксид та'1л:ир yiTH[imii билан олинади. Реакция к,издирилганда боради:

4IIC1 + МпО^ = С1̂  + MnClj + 2 V \ p

Бу оксидланиш -кайтарилиш  ж араёнидир, унда HCI, хлорид- 
ион С1“— кайтарувчи; МпО^ -  оксидловчи.

Оксидловчи МпО^ урнига калий перманганат КМпО^ ищлатиш 
хам мумкин. Бу \о л д а  реакц ия одатдаги тем пературада, яъни 
Киздирилмаса \ам  боради:

16НС1 + 2КМпО^ = 5CI2 + 2MnCl2 +2КС1 +

2С1" - 2е = С \ \

+ 7 +2
Мп + 5е = Мп

Саноатда хлор натрий хлориднинг концентрланган эритмасини 
электролиз кдпиш билан олинади. Хлор анодда ажралиб чик^ади. Бунда 
водород (катодда ажралиб чик^ади) ва натрий гидроксид (эритмада 
Колади) \а м  \о си л  булади.
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Суюк^пикка айлантирилган хлор (хона температурасида 600 кПа 
босимда сую к^икка айланади) пулах баллонларда сакутанади ва 
ишлатиш жойига шу \олда таш илади.

Кимёвий хоссалари. Хлор молекуласи икки атомдан таркиб 
топган, унда богланиш кутбсиз ковалент хусусиятга эга:

: С1: С1: ёки Clj

Хлор металлар билан узаро таъсирлаш ганда кучли оксидловчи 
хоссаларини намоён килади. Ьупда металл атомлари элсктропларини 
беради, хлор молекулалари 'зса уларии бириктириб олади. Масалан:

Си" -  2с =
Cl" + 2с =  2С1-

Cu f Clj = CiiCI,

Хлор купчилик металлмаслар 6 njiaiI \ам  реакцимга кмришади.
Масалан:

2Р + ЗС1^= 2РС1,
2Р + 5С12= 2РС1,

Хлор водород билан узига хос реакцияга киришади. К^оронкида 
хлор билан водород аралаштирилса, реакцияга кириш майди. Лекин 
ультрабинафш а нур билан ёритилганда реакция жуда тез, портлаш 
билан содир булади:

CI2 + = 2НС1

Текширишлар курсатишича, бу реакция \ак^1к,атда анча мураккаб 
кетади. Cl^ молекуласи ёрурлик квантини  hv ютади ва эркин  
атом ларга (радикалларга) ажралади. С12 + hv = СГ + С1 ’. Атом 
радикалларидан \ар  бири 'водород молекуласи билан реакцияга 
киришади:

С1’ + 11,= ИС1 + I I ’
Н ■ + С 1̂ = н а  + С1‘ и а \.

Дастлабки кузгатиш кетма-кст содир буладиган реакциялар зан- 
жирини вужудга келтирди. Е^ундай реакциялар запжир реакциялар 
дейилади. Х лорнинг водород билан занжир реакцияси ок^ибатида 
водород хлорид олинади.

Хлор сув билан реакцияга киришиб, нккита кислота — хлорид 
(кучли кислота) ва гипохлорит (кучсиз кислота) кислота ?̂ осил цилади.

01 ,+  НС1 + н е ю

Гипохлорит кислота жуда бек^арор. К^издирилганда ёки ёругликда 
к^’йилганда у хлорид кислота билан кислородга ажралади:

2НС10 = 2НС1 + О,

121

www.Orbita.Uz kutubxonash.

http://www.Orbita.Uz


IV

i f

Гинохлорит кислота — кучли оксидповчи. Хлорнинг намлик (сув) 
иип'ирокида окартириш хоссаси борлиги ана шу кислота )^осил були- 
ши билам гутуитирилади. К^рук,хлор ок,артирувчи булмайди.

Хлор, кислород, азот ва кумир билан бевосита рсакцияга кириш - 
майди (улармингбирикм^ыари билвосита йул билаи олинади). Намлик 
й у т д а  хлор темир билан рсакцияга кириш майди. Бу \о л  >с,10рни 
иулат баллон ва цистерналарда сак^аш га имкон беради.

Иныатилиши. Хлор ичимликсувр1и зарарси;шантири1и (сувни хлор- 
л а т ) , ia;iriaMa ва к,огоз массаларни ок^артириш учун ишлатилади. Унинг 
куп К.ИСМИ хлорид кислота, хлорли о \ак , шунингдск, таркибида хлор 
буладиган турли хил кимёвий бирикмалар олишда сарфланади.

Водород хлорид — хлорнинг энг м у\им  бирикмаларидан бири. 
1)у уткир \и д ли  рангсиз газ. У билан нафас олинганида нафас йул- 
ларини яллиглантиради ва бугади. Хаводан 1,3 марта огир. Нам завода 
„тутайди“ , яъни х^аводаги сув буглари билан бирикиб, майда туман 
томчиларини \о си л  килади. О "С да бир \аж м  сувда 500 \аж м га як,ин 
водород хлорид эрийди. Водород хлориднинг сувдаги эритмаси х-юрид 
кислота дейилади.

Лаборатория шароитида водород хлорид натрий хлоридни 
концентрланган сульфат кислота билан реакцияси натижасида олинади. 
Бунда водород хлорид ва нордон туз (натрий гидросульфат) \о си л  
булади.

NaCl + H,SO = HCl Т + NaHSO,2 4 4

И л1'ари курсатиб у ти л и ти д ск , водород хлоридни иодородни 
хлорда сн д и р и т  йули билан \ам  oimiii мумкин:

11̂  + С1^- 2IICI

('аиоитда хлорид кис.иота о л и т  усуллари ана т у  рсакцияларга 
acocJiamxiH. NaCI билан концентрланган H,SO^ орасидаги узаротаъсир 
рсакциясига асосланган усул сульфатли усул дейилади, водороднинг 
хлорда ён и 1и реакциясига асосланган усул синтетик усул

И ккала х,олда \ам  олинган водород хлорид махсус юттириш 
минораларида сувга юттирилади. Газ сувда анча тулик^эриши учун 
газ билан сув бир-бирига к,арама-к,арши х^аракат цилади (газ пастдан 
юк^орига, сув юк^оридан пастга).

Хлорид кислота — рангсиз суюк/1ик. Концентрланган НС1 тарки- • 
бида 37% гача водород хлорид булади ва нам \авода „тутайди“ . У 
кучли кислота булгани учун кислоталарнинг барча хоссаларига эга. 
Купчилик металлар, асосли оксидлар, асослар ва баъзи тузлар \ам да 
газлар хлорид кислота билан реакцияга киришади. Масалан:

Zn + 2НС1 = ZnCl^ + И,
N H3+ HCI = NH,CI ’

Хлорид кислота узининг тузларини (барий хлорид, рух хлорид 
ва б.) олиш да, металларни дорилаш да, ш унингдек, озик,-овь;ат
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саноати ва тиббиётда ишлатилади. Ундан барча кимё лаборато- 
рияларида реагент сифатида фойдаланиладк.

Хлорид кислота гуммирланган, яъии ички юзасига кислота бар- 
дош резина к^опланган цистерна ва бочкаларда, шунингдек, шиша 
ва полиэтилен идишларда сак^шнади \амда ташилади.

Натрий хлорид (бошК‘Т номлари: тоштуз, ош туз, галит) NaCl 
овк^атга солинади, натрий гидроксид, хлор, хлорид кислота, сода 
олишда хомашё сифатида ишлатилади; озик, - овк^ат мах^сулотларини 
консерва^чашда фойдаланилади.

Калий хлорид КС1 -  к^имматли калийли у гит.
Рух хлорид ZnCI^ дан ёгочни чиришдан сак/1аш мак^садида унга 

шимдириш учун фойдаланилади; кавшарлашда металл сиртини 
-\уллаш учун ишлатилади (бунда металл сиртидаги оксид парда 
йук,олади ва кавшар металлга яхши ёпишади); ZnCl, • nH ,0  таркибли 
кристаллгидраглари маы1ум.

Барий хлорид ВаСЦ — за\арли  модда, к^ишлок, хужалиги 
зараркунандаларига к,арши курашда ишлатилади.

Кальций хлорид CaCI^ -  (сувсиз) -  1’азни кУритишда (бунда 
тузнинг кристаллгидрати СаС1^ • \осил булади) ва тиббиётда
кенг куламда ишлатилади.

Алюминий хлорид А1С1, (сувсиз) купинча органик синтезларда 
катализатор сифатида фойдаланилади.

Симоб (П)-хлорид, бошкача айтганда, сулема HgCI, — кучли 
за\ар; бу тузнинг жуда суюлтирилган эритмалари кучли таъсир этувчи 
дезинф екцияловчи  восита сифатида иш латилади; урурларни 
дорилашда, терини ошлашда ва органик синтезда х,а.м фойдаланилади.

8.7. Инерт газлар, умумий хоссалари

1894 йилда инглиз физиги Рэлей \аводан олинган азотнинг 
зичлиги азот бирикмаларидан олинга}| соф азотнинг зичлигига 
1<;араганда \амиша к^исман ортик, булиши1а эътибор берди. Унинг 
аник/1ашича \аводан олинган азотнинг' I литри l,2.S72 i 'булса, азот 
бирикмаларидан олинган азотнинг I литри 1,2505 i' келади. Г’амзай 
Рэлейнингкашфиётига к,изик,иб к^аради аз(Утин1'зич.иигидаги фарк, 
унга ориррок,бирор бошк,а газ аршкпшганлигидан келиб чик;ади, деган 
фикрни айтди. Бу олимларнин!' иккаласи \ам атмосфера азотини 
кейинги текширишлари натижасида \авода уша вацпача маьлум 
булмаган янги газ борлигини ани1дку1илар \а\ унга аргон деб ном бсрилди.

Аргон. Аг рангсиз газ булиб, \аводан деярли бир ярим марта 
орир; 1 л аргон нормал шароигда 1,7<S09 г келади; унинг атом огирлиги 
39,94S гатенг. Аргон кимёвий жи\атдан бутунлай пассивдир, унинг 
номи \ам шундан олинган (аргон сузи фекча булиб, пассив демакдир). 
У \ар  кандай шароитда \ам  \еч к,айси элемент билан бирикмайди.

Аргондан кейин яна туртта газсимон элемент: гелий Не, неон 
Ne, Криптон Кг ва ксенон Хе кашф этилди; бу элементлар завода
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ни\оятла o'j мик/юрда булэди. Уларнинг\аммаси аргон билан бирга, 
ииерт газлар деб аталади, чунки улар \ам , аргон каби, бошк^а 
элсмсн глар билан реакцияга киришмайди. lily  билан бирга, инерт 
га 1ларни 11гбошк,а хусусияти \ам бор, бу хусусият шундан иборатки, 
уларпиш' молекулалари факсах биргина атомдан тузилган, боилк;ача 
пм ггапдп, уларнинг атомлари узаро бириккан эмас.

Ю^орила айтиб утилган элсментлардан таил<,ари, радиоактив 
у л аришларни текшириш вак^тида кашф этилган радон Rn элемснти 
\ам  инерт газларга киради, бу элемент илгари эманация деб ата^тган. 
Лгмосфера \авосида бу элемент ни\оят даражада оз булади.

Инерт газлар Д.И. Менделеев жадвалида х,ар к,айси даврни 
•гу|'аллайдиган элементлардир; улар \аммаси бир к^1иилиб, даврий 
системанинг саккизинчи группасини \осил ь;илади. Гелийдан бошк,а 
барча инерт газ атомларинингсиртк;и к^аватида жуда бар^арор система 
,\осил к^иладиган саккизта электрон бор. Гелийнинг иккита элек- 
трондан иборат сиртки электрон к^авати \ам  бар^арордир. Шу са- 
бабдан, инерт газ атомлари электрон беришга электрон бирик- 
тириб олишга \ам  мой ил эмас.

Инерт газлар х,еч к,айси элемент билан бирикмайди, шунинг учун 
уларнинг атом огирлигини одатдаги усуллар билан ани 1С1 аб булмайди. 
Уларнинг атом огирлигини топиш учун бутунлай бошк^ача, физик 
усул кулланилди, бу усул газнинг узгармас босимдаги иссик^ик 
сигимининг узгармас \ажмдаги мссик^иж сигимига бул1'ан нисбатини 
aHHK/iaiiira асослантн. 111у нисбат к,ийма'1 ш и  молекуласидаги
атомлар сони гугрисида (1)икр ю р т и т  мумкмн. Инерг гаикпрнинг 
молекулалари б т ч а  агомдан ly iHJiian 'ж ан л т  и ва, демак, уларнинг 
молскуля|1 массаси аюм M a c c ; u i a p n n n v m j m m  my йул билан annK jiaH ian .  
Инерт газларнингаюм о т р л и т  ски тартиб раками к^анчалик кичик 
булса, уларнин!' c y io K ' ia im i i i  ва кайнаи] темнературалари шунчалик
1 lacr булади. I елийни! ir к^шнаи! темнерагураси энг пасг булиб, ршюннинг 
Кайнат темнератураси энг юк^оридир. Инерт газларни бир-биридан 
ажратиб олиш кдйнаш температураларининг \ар хи̂ п булишига асосланган.

Инерт газлар бошк^а элементлар билан реакцияга киришмаса \ам, 
баъзи инерт газларнинг молекулалари пасттемпературада сув молекула­
лари билан бирика олади, натижада, гидратлар типидаги ва таркибида 
олтитадан сув молекуласи бор бек^арор бирикмалар \осил булади.

Огир инерт газларнинг баъзи органик моддалар фенол, толуол 
ва бошк^алар билан \осил к^илган бирмунча баркарор молекуляр би- 
рикмалари \ам  олинган.

Инерт газларнинг энг дикдатга сазовор булгани гслийдир. Гелийни 
дастлаб 1868 йилда атмосфера спектларини ва куёш протубе- 
ранецларини текшириш пайтида икки астроном — француз олими 
Жансен билан инглиз олими Локьер кашф килди. Шу спектрларда
04 сарик; чизик, борлиги топилди; бу чизик, ерда уша замонгача 
маълум булган элементларнинг спектрида эди. Шу чизик^нинг 
тонилиши куёшда янги бир элемент, яъни ерда маълум булмаган
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элемент бор, деган фикрга олиб келади; бу элемент дастлаб куёшда 
топилгани учун унга гелий деган ном берилди. Шундан 30 йилча 
кейин клевеит деган нодир минерални к^издириш вак^тида куёшдан 
топилган гелийга ухшаш газх^осил килинди. Шундай килиб, гелий 
ерда топилишидан анча илгари куёшда топилган.

Барча газлар ичида водороддан кейин энг енгили гелийдир. У 
\авога Караганда 7 мартадан купрок;енгил. Гелий узок, вак1ларга кадар, 
суюк, \олатга айланиши мумкин булмаган ягона газ \исобланиб келди.

7РЯ I X  б о б
М ЕТАЛЛАРНИНГ У М У М И Й  ХОССА 
ЛАРИ

9Л.  Металларнинг даврий системадаги урни, 
хоссалари, цотишмалар

Кашф этилган 109 та элсментдан кунчилиги (S3-тем) мсталлар 
\исобланади.

Агар Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасида 
бериллийдан астатга томон диагонал утказилса, у \олда диагоналнинг 
унг томони юк^орисида металлмас элементлар (ёнаки грунпача 
элементлари бундан мустасно), чан гомон пастида — металл хоссага 
эга булган элементлар (ёнаки группачаларнинг элементлари \ам  
шуларгатааллук;1и) булади. Диагонал як^инига жойлашган элементлар 
(масалан, Be, А1, Ti, Ge, Nb, Sb ва б.) икки хил хоссали булади.

Элементларнинг оилаларга булинишига асосланиб, металл 
элементларга 1 ва И группачаларнинг s- элементлари, с1- ва Г- 
элементлар, шунингдек, б о т  группачалардаги р- элементлар III 
(бордан таш^ари), IV (Ge, Sn, Pb), V (Sb, Hi) ва VI (Po) киради.
Куриниб турибдики, энг типик металл элемсиглар даврларнинг 
(иккинчидан бошлаб) ботланиш  к^исмида жойлапп ап.

Металларнинг атомларида татц и  энергетик к,обик;1а, одатда, 
биттадан учтагача ва фак,ат оз сондаги у к,адар типик булмаганларида 
еттитагача электрон булади. Уларнингатомлари, одатда, капа р11диусли 
булади. Металларнинг атомлари метш1лмасларнинг атомларидан (j)apK, 
кдпиб ташки элек1ронларини осой беради, яъни кучли кайтарувчилар 
\исобланади. Шу сабабли металларнинг атомлари мусбат заря;1ланган 
ионларга айланади. Атомлардан ажралиб чик,к,ан электронлар 
металларнинг мусбат зарядланган ионлари орасида бирму!1ча эркин 
к5^иб юра олади. Бу заррачалар орасида богланиш вужудга келади, 
яъни электронлар кристалл панжаранинг тугунларида жойлашган 
мусбат зарядланган ионларнинг ало\ида к^аватларини гуё бир-бирига 
ёпиштиради. Модомики, электронлар тухтовсиз х^аракатда экан, улар
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мусбат :зарядли ионлар била^ч тук,нашганда бу ионлар нейтрал 
атомларга, сунгра эса оксидланган ионларга айланади ва \оказо.

'1'абиатда учраши. Ер к^обигида энг куп тарк^алган металл алю- 
ммпийдир. Ундан кейин тсмир, кальций, натрий, калий, магний ва 
т и 1ап rypayui. Бошк,а металлар жуда кам микдорда учрайди. Масалан, 
хром ер кобигида масса жи\атидан атиги 0,.3%, никель 0,2 %, мис 
■̂)са 0,01 % бор, холос. Металлар табиатда эркин \олатда х,ам ва 
гурли бирикмалар \олида \ам  учрайди.

Металларнингтабиатда учрашини куйидаги умумий схема тарзида 
ифо;иыаш мумкин.

И

Олиниш усуллари. Энг актив металлар (Na, К, Са, Mg) электро­
лиз усулида олинади. Камрок, актив булган металлар уларнинг 
оксидларидан углерод, углерод (И) оксид ёки алюминий билан 
Кайтарилади, сульфилпар эса аввал куйдирилади, кейин к^айтарилади.

1. Металларни уларнинг оксидларидан углерод ёки углерод (II) 
оксид билан кайтариш;
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4е
+4 О t +4  U |
SnO^ + С ^  СО^ Т+ Sn

6 е
+ 3 Г  “ * + 2 t +4 О 

Р еР з + ЗСО ^  + ЗСО, + 2Fe

2. Сульфидларни куйдириб сунгра х,осил к^илиигаи оксидларни 
кайтариш:

р 1 2 е —I
-2 О ( +2 +4-2  

2ZnS + 3 О, > 2 Zno + 2SOj

Г  2е-̂
+2 О t f2  О
ZnO + С -> СО t + Zn

3. Металларни уларпиигоксидларидаи иисбатаи акгии 
металлар билан 1<;айтариш (масанал, алюминотермия)

р  1 2 е - ,
+4 О t +3 О

ЗМПО2 + 4А1 -> 2 A I2O3 + ЗМп

4. Суюк/1анмаларни электролиз к,илиш.
Физик хоссалари. Металларнинг умумий физик хоссалари улар- 

нинг кристалл панжаралари алох^ида тузилишга эга эканлигига бог- 
ликдир. Барча металлар узига хос металл ялтирок/гигига эга, чунки 
металлар уз сиртидан ёруглик нурларини яхши к^айтаради. Металлар 
радиотулк^инларини \ам к^айтаради. Бу \одисадаи радиотелескопларда, 
Ернингсунъий йулдошлари радиоиурламишлариии тутиб к^оладиган 
ва самолётларни катга масофалардаи иайкиб ола;1игаи р^щиолокатор- 
ларда фойдаланилади.

Металлар электр токи ва иссик^ткии яхши утказувчилардир. Ьу, 
металл кристалл ианжараларида осом кузг'аладигаи элсктроплар 
борлиги сабабли, улар электр майдоиида маълум йуншштда \аракат- 
ланадиган булиб колади. Электр yTKa3 yFJ4 ai^HK ва иссик^тк утказув- 
чанлик Hg дан Ag гача ортиб боради;

Hg, Pd, Fe, Zn, Mg, Al, Au, Cu, Ag ^
Электр утказувчанлиги яхши булган энг \аммабоп металлар 

мис ва алюминийдир, шунинг учун улар электр токи утказувчилари 
сифатида ишлатилади.

Купчилик металлар пластик булиб, улар яхши болгаланади. Бу 
хусусият \ам  металл борланиш асосида тушунтирилади. Агар металл 
панжараларида ионлар бир-бири билан бевосита богланмаган булса,
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I f

уларр|ииг ало\ида к^аватлари бир-бирига нисбатан эркин силжий 
олади. Мстш1ларнинг бу хосс^ N̂ iaH уларга механик ишлов беришда 
фойдаланила;1и.

Купчилик металлар (ишк;ор^й металлар, олтин, кумуш, мис) 
болтала! 1увчан ва улардан баъзнлари (хром, марганец, сурьма) жуда 
мург. Эн г мурт металлар Д. И. Менделеев даврий систсмасининг V VI. 
на VII группаларида жойлашган. Бу элементларнинг атомларида 
бсттадан еттитагача эркин электронлар булади. Эркин электрон- 
ларнинг куп булии]и ионларнинг сшох^ида к^аватлари муста^кам булиб 
к^олишига сабаб булади ва уларнинг эркин сирпанишига халак^ит 
беради, шу сабабдан металларнинг иластиклиги камаяди.

Зичлик, к^аттик^пик ва суюк^таниш температураси металларда 
ни.\оятда хилма-хил. Масалан, ишк^орий металлар эн 1' кичик, осмий 
энг катта зичликка эга. Зичлиги бешдан кам булган металларни 
енгил метаплар, зичлиги бешдан катта булганларини огир мета^'ыар 
деб аташ шартли paвиuJдa кабул к^илинган.

Метаплар к^аттик^тиги жи\атдан олмосгатак,к,осланади, олмоснинг 
Каттик^тиги 10 деб к,абул килинган. Энг юмшок, металлар ишк^орий 
метаъпар, энг к,аттиги хромдир. Симобнинг суюк^чаниш температураси 
энг паст, вольфрамники энг юк^ори.

Металларнинг характерли кимёвий хоссалари. Металларнинг энг 
му\им кимевий хоссапари улар атомларининг кимёвий ракпияларида 
ваюпт электронларини бериб, мусбаг заряуиишган ионларга айлани- 
шидап иборатдир, яьни мепиьчар рсакнияларда к,а11гарувчи \исобла-
н:и1И.

Металлар элск1р()ман(1)ийлит юцори б утан  галс)генлар, кисло­
род ва OJII iniiyi ypr билаи бирмунча ти ;и 1атли рсакцияга киришади;

О О
Са + CI,

+2-1
СаС1 2с
+ 2  -2  
2МеО

t
О О
2Mg +

Бу реакцияларда тегишли металлмаслар оксидловчи \исобланади. 
Металлар водород ионлари ва бошка металларнинг ионлари 

таъсирида \ам  оксидланиши мумкин. Масалан, металларнинг сув, 
кислоталар ватуз эритмалари билан реакциялари.

О +1 + 1 О
2Na + 2 Н2О

О +1 
Zn + 2НС1 -

2N aO H  + Н^Т
+2

ZnCl. +
О
н.**2 '

Бу реакциялар тенгламаларидан куриниб турибдики, уларда во­
дород ионлари ва металл ионлари оксидловчи, металл атомлари эса 
Кайтарувчидир. Аммо, \амма металларнинг к,айтарувчанлик хоссалари 
бир хил булмайди. Чунончи, рух водород ионларини к^айтариши

128



мумкин, мис эса водород ионларини к^айтара олмайди (мис 
водородни кислоталардан сик,иб чик,ара олмайди).

Темир ионларини к^айтара олади, мис эса Fe ^'"ионларини 
к^айтара олмайди (мис темирни унингтузи эритмасидан сик^1б чик^ара 
олмайди). Металлар кайси реакцияларда, к^андай шароитда к;атнаи1а 
олишини олдиндан айтиб бериш учун уларнинг к,айтарувчанлик 
хоссаларини билиш зарур.

Агар фак^ат ало\ида изоляция 1<;илинган атомлардан валеит элек- 
тронларни тортиб олиш учун сарфланадиган энергиянинг узини \и -  
собга оладиган булсак, бу \олда металлар!iи маълум тартибда жой- 
лаштириш мумкин булади. Металларнинг' 1865 йилги рус олими
Н.Н.Бекетов томонидан таклиф этилган бурщай жойлаппирилиши 
гарчи уша даврда даврий к,онуп \ам , атом ларнит' тузилиши \ам  
маълум булмасада, уларнинг даврий системадаги урнига мувофик, 
келади. Масалан, ишк^орий металлпрдан литий атомларида ионланиш 
энергияси энг катта (яъни литий энг пассив булиши ксрак эли), 
франций атомларида эса пассивлик энг кам булиши ксрак.

Агар фацат ионланиш энергиясинит , Я1.ни ало\ида изоляция 
килинган атомлардан электронлар Topi ii6  олиипа кстадш ан энер­
гиянинг узинигина эмас, балки кристалл панжарапи бузипиа сарф 
буладиган энергияни, шунингдек ионлар гидратлаиишида ажралиб 
чик^адиган энергияни \ам \исобга олсак, у \олда мет^шларни уларнинг 
гидратланган ионлар >^осил к,илиш хоссасига к,араб куйидагича 
жойлаштириш зарур:

Li, К, Са, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pd, H, Cu, Mg, Ag, Pt, Au.
----------------------------------------------------------------------------------------->
Бу цатор металларнинг электрокимёвий кучланиш цатори деб 

аталади. Бу к^аторда литий энг актив булиб чик^ади. Лекин, ишк^орий 
металлардан литий ионланиш энергиясининг к^ийматига к^араганда энг 
пассив булиши лозим. Бирок^ литий ионининг радиуси натрий ва калий 
ионларининградиусларидан анча кичик. II 1унинг учун литий ионлари 
атрофида вужудга кела;шган электр майдон натрий ва юший ионлари 
атрофида юзага келадиган электр майдо[и1ардан анча кучли булшш. Шу 
боисдан, литий ионлариниш'п^др^планиши нтрий iti юишй иоритрининг 
гидратланишига к^араганда нисбатан осон боради. Ьуни1!г нагижасида 
литий ионларининг эритмага утиш жараёни жуда тез булшш, унинг 
электрокимёвий кучланишлар кдаторидаш ypi\v\ шу била! i тушу! п иршкуш.

Электрокимёвий кучланиш к^аторида чапда турга!! металл унгда 
турган металлни унинг тузлари э р т  маларидан ёки суюк/1анмш1аридан 
сик,иб чинара олади. Шу катордан фойдаланиб, масалан, никель 
мисни унингтузи эритмасидан сик,иб чик^аришни олдиндан айтиб 
бериш мумкин:

Ni + CuSO, = NiSO, + Си
Ni" - 2е = Ni2^

+ 2e = Cu«
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1 \
By \олда электронлар актив металл (Ni) атомларидан ажралади

ва активлиги камрок, металл ионларига (Си^^) бирикади.
Актив металлар сув билан реакцияга киришади, бунда сув 

окси/иювчи булади. Масалан:

2Na + 2И^О = 2Na" + 2 0Н - + Н^Т 
Na" — е = Na'^

+ 1
2 Н р  + 2е = Н \  + 2 0Н -

Гидроксидлари амфотер булган металлар, одатда, кислотшшрнинг 
эритмалари билан \ам , ишк,орларнинг эритмалари билан \ам  
реакцияга киришади. Масалан:

ВС + 2НС1 = BeCl2+ Н, Т 
Be + 2NaOH + 2 Н2О = Na^ [ВеО'н,] + Т

Шундай килиб, металларнинг металлмаслар, кислоталар, актив- 
лиги камрок, металлар тузларининг эритмалари, сув ва ишк^орлар 
билан узаро таъсири уларнинг асосий кимёвий хоссаси — кайтарув- 
чанлик хусусиятини тасдик^пайди.

Металлар бир-бири билан х,ам кимёвий бирикмалар )^осил к,и- 
лиши мумкин. Уларнинг умумий номи — интерметалл 6npnKMajiap 
ёки интерметаллидлар. Буларга баъзи металларнинг сурьма билан 
\осил к^илган бирикмалари мисол була олади: Na^Sb, Са, Sb  ̂ , NiSb, 
Ni^Sb^ FeSb. Уларда кунинча металлмаслар билан \осил к^илган 
бирикм:и1ари1'а хос булган окси^икшит даражасига риоя к,илинмайди. 
Одатда, булар Cwpmo uiKhiap \исобланали.

Улар татки  куринитидан M cnuuiapia  ухтайди. И|ггерметаллид- 
ларнинг к.аггик^1игм, одатда, уларни \осил к^илган металларникидан 
юкори, нласгиклиги 'зса анча кам була;ди. Купчилик интерметаллидлар 
aMiL’Uia ишлатилади. Сурьма — индий JnSb, сурьма — алюминий AlSb 
ва бошк^шардан ярим утказгичлар сифатида куп фойдаланилади.

Котишмалар. Металлар соф л;олда, асосан, кам ишлатилади. Асо- 
сан, уларнинг котишмалари ишлатилади. Котишмалар, купинча, 
уларни \осил к^илган металларнинг хоссаларидан фарк, к^иладиган 

^ хоссаларга эга булади. Масалан, темир, алюминий каби металлар
нисбатан юмшок^булиб, уларнинг бошк,а металлар билан к^отишма- 

j[ лари етарли даражада каттик, булади.
|. | ( К^отишмаларнинг олиниши суюк^антирилган металларнинг бир-

бирида эришига асосланган. Суюкдантирилган мепалларда баъзи метал­
лмаслар х,ам эрийди. Совитилганда керакли хоссаларга осон суюк,- 
ланувчан, иссик,к,а ва кислоталар таъсирига чидамли \амда шу каби 
хоссаларга эга булган котишмалар х,осил булади.

Котишмаларни таркиби ва хоссаларига к,араб куйидаги ф уппа- 
ларга булиш мумкин:

1. К^отишма совитилганда бир жинсли кристаллар \осил булади. 
Бунда кристалл панжараларнингтугунларида х,ар хил металларнинг 
атомлари жойлашади ва к^аттик, эритмалар х;осил булади.
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2. К,отишма совитилганда ало\ида металларнинг кристаллари 
ажралиб чик^ади. Бундай \олларда к^отишма металларнинг механик 
аралашмасидан иборат булиб, каттик, эритма \осил булмайди.

3. Мсталлар бир-бирида эриганда уларнинг атомлари узаро 
рсакцияга киришади: интерметалл бирикмалар деб ат^ъчувчи бирик- 
Miuiap \осил булади. Металлмаслар суюк^пантирилган металларда эри- 
гилгапда \ам  кимёвий реакциялар содир булади. Масалан, темир 
аюмлари углерод атомлари билан реакцияга киришиб чуянга ало^ида 
кап иьужк ва муртлик хоссаларини берадиган темир карбид Fe^C — 
цементит \осил к^илади.

Мета;шарнинг суюк/шнтирилган \олатда факт- механик равишда 
ар^итшиб к^олмай, балки бир-бири билан (металлмасларнинг атомлари 
билан \ам) турлихил бирикмсиар .\;ocili и̂ ьтиши к,агии1м;и1арнипгуларни 
\осил килган металлардан физик хоссалари буйича кескин фарк, 
Килишинингсабабларидан биридир. Чунончи, бир к,исм курюшин ва 
икки К.ИСМ калайдан иборат к^отитма (кавшар) 1X0° С да суюк^шна- 
ди, \олбуки, куррошин 328° С да, к,алай эса 23 Г С да суюк^ктади.

Энг му\им к^отишмалардан бири (Ьоршиомии 1'аркибида 98% А1, 
4% Си, 0,5% Мп ва 0,5% Mg булади. У е т  илли1 ипи cai«yia6 к^олади, 
аммо ^шюминий ва мисга нисбатан aFi4a к^аггик,булади. Дюршмоминий 
самолётсозликда куп ишлатилади. Купгина ботк^а к^отишмалар \ам 
ма1хпум. Хозирги вак^да айрим кртишмалар кукупмепкътургияси усули 
билан тайёрланади. Металларнингаралашмаси кукун \олида олинади, 
катта босим остида прессланади ва юк,ори \ароратда к^айтарувчи 
му\итда крвуштирилади. Бу усул билан ута к^аттик^кртишмалар олинади.

9.2. Металлар коррозияси ва коррозиядан 
\имоя цилиш

\а м м а 1’а маьлумки, темир буюмлар \аво ва нам таъсирида 
заш'лайди. Ьунитиа1ижаснда Mcnuui K^pwiMiuiap, машина к^исмлари 
аста-секип смирилади на \ар хин асбоб-ускуналар мрок^сиз булиб 
|<;олади. Ьу \ар  йили халк, хужамигига кагга зарар к ап  иради.

М сталларнит смирилиш жарасни коррозия (логинча corroclere
— емирилиш) деб агамади. Корропт — мстиллир ва улар i^omutu- 
маларииииг ташци Myj^um таы ириОап кимёвий ва ыектрокимёвий 
емирилишидир. Ем ирилиптинг содир б улит механизмига кура, 
коррозиянинг икки хил — кимсний на злсктрокимсвий I урлари булади.

Металлиииг теварак-атрофдаги муу^итда оксидлапиб еми- 
рилишида системада электр токи пайдо булмаса, бундай емирилиш 
кимёвий коррозиялапиш дейилади. Бу \олда металл м у\итнинг 
таркибий кисмлари — газлар ва ноэлектролитлар билан рсакцияга 
киришади.

Кимёвий коррозияланишнинг газ муу;итида коррозияланиши 
дейиладиган тури, яъни металларнинг х,аво кислороди билан бири-
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киши кптгп japnp кслтирпли. Гсмпсратура кутарилганда купчилик 
металлариимг оксидлапит тсзлиги жуда оргиб кстади. Масалан, 
тсмирда 250 — 300 ”С даек,оксшикфиинг курииадш аи пардаси \осил 
булади. 600 °С ва уидаи юк^орида мсталлариши' сирти темирнинг 
гурлм хил оксидлари: ГсО, Ре^О^даи мбораг куйппди к;атлами
билаи коиламади. Куйипдп темирни к с й и т и  оксидланишдан 
му\офа:}а к,ила олмайди, ifyiiKH упда дарз кетгап жоСУЕар па говаклар 
булиб, улар металлга кислороднииг >тишига к^артиллк килмайди. 
Ш уиииг учун темир 800° С дан юк^орида к,издирил1'а11да униыг 
оксидланиш тезлиги жуда ортпб кетади.

Ноэлектролитлардаги кимёвий коррозияланишга ички ёнув 
диигателлари цилиндрларинингемирилиши мисол була олади. Ёнил- 
гида кушимчалар — олтингугурт ва унииг бирикмалари булади, 
улар ёнганида олтингугурт (IV) ва (VI) оксидларга — коррозион 
актив моддаларга айланади. Улар реактив двигателларнингдеталларини
— сопло ва бошк^аларни емиради.

Электрокимёвий коррозия энг катта зарар келтиради. Металянинг 
электролит мух^итида емирилишида система ичида электр токи 
вуж удга келса, бундай емирилиш электрокимёвий коррозиялапиш 
дейиллди. Бу \олда кимёвий жараёнлар (электронлар бериш) билан 
бирга электр жараёнлар (электронларнингбир K,nciWiaM бошк^а к^исмга 
утиши) \ам  содир булади.

Электрокимёвий коррозиялаипшга мисол тарик^асида хлорид 
кислота эритмасида (я'1.ни водород ионлари II пинг коинеитрацияси 
юк^ори булгаида) мис1'а гсгмб гургаи гсм ирпит коррозияланишиии 
кслтиртп мумкин

Коррозия жарасииниш мох^ияти. Гсмир на ynHfn к,оти1им£ыари 
коррозияга энг кун учрайди. Ьу жараённннг мо\ияги шундан ибо- 
ратки, темир атомлари кислород, сув, водород ионлари таъсирида 
аста-секин оксидланади. Темир ва унинг к^отишмалари коррозияла- 
нишини умумий куринишда куйидагича тасвирлаш мумкин:

Fe « -  2е 
Fe -  е

Fe2"
Fe'^

ir
Одатда, кислород оксидловчи \исобланади:

I--------------------1

4Fe*'(0H ), + 2НОН + О”, 4Fe«(O H ),

Модомики, \авода углерод (IV)- оксид, олтингугурт (IV - оксид 
булар экан, уларнинг сув билан узаро таъсиридан кислоталар х,осил 
булади. Уларнинг диссоциланишидан эса водород ионлари \осил 
булиб, бу ионлар х,ам металл атомларини оксидлайди;

Fe + 2Н^ Fe'" +
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Гажриба йули билан шу нарса аник^анганки, металл бошк;а 
камрок, актив металлга тегиб турганда водород ионлари тезрок,
• жсмииынади.

'') ||ск 1рокимёвий коррозиями, асосан, бошь;а металларнинг ва 
Mi-iajumac моддаларнинг кушимчалари ёки сиртнинг бир жинсли 
)м аатг 11 келтириб чик,аради. Элсктрокимёвий коррозия назариясига 
Myiu)(l)iiK,, бундай лолларда металл электролитга теккаиида (электро- 
JI1II \п 1К)дан адсорбциялаиган иамлик булиши мумкин) уииигсиртида 
1ал1.маиик элементлар Е̂ ужудга келади. Бунда кучланииж манфийрок,
Oyjiiaii метсыл емирилади — уиинг ионлари эритмаг'а, электронлар 
»са активлиги камрок^булган металлга утади ва бу мстш1лда водород 

ионлари к^айтарилади ёки сувда эриган кислород к,айтарилади.
1Уундай килиб, электрокимёвий коррозияла1Н11ида (\ар  хил 

мс1аллар бир-бирига тегиб тургаиида \ам , бигга мегаллниш' сиртида 
микрогальваник элементлар \осил булганида \ам) 'злекгронлар ок^ими 
акгиврокметаллдан активлиги камрок, металлl a (утказгичга) йунал- 
ган булади ва активрок, металл коррозияла1и1; 1и. Гши)ваник злементни 
(1альваник жуфтни) \осил к,ил1ан металлар стандар '1 ’)лек 1 р кучла- 
нишлар к^аторида бир-биридан к,анча узок, жойлашган булса, 
коррозияланиш тезлиги шунча кагга булшш.

Коррозияланиш тезлигига электролит эритмасининг хусусияти 
(му\ити) \ам  таъсир килади. Унинг кислоталилиги канча юк,ори 
(яъни pH к^иймати кичик) ва таркибида оксидловчилар микдори 
к,анча куп булса, коррозия шунча тез кетади. Коррозияланиш темпе­
ратура кутарилганда \ам  анча кучаяди.

Баъзи металларга х̂ аво кислороди текканида ёки афессив му)^итда 
п а с с и в  х^олатга утади, бунда коррозияланиш кескин камаяди. Маса- 
лан, концентрланган нитрат кислота темирни осонлик билан пассив 
\олатга утказади ва у амалда концентрланган нитрат кислота билан 
реакцияга киришмайди. Бундай \олларда металл сиртида зич \имоя 
оксид пардаси \осил булади, у металл ни му\итдан ажратиб куяди.

Металлнинг пассив \олат1'а утиши, купинча, yiinjH' сиртида 
кислород атомларинингхемосорбилатап к,а1лам \осил булиши билан 
тушунтирилади. Бунда кислород атомларп мепиишингбарча сиртини 
ёки унинг бир кисмипи доплати мумкип. Осон пассивланадигап 
6 oiiJK,a металлар билан легирлаш, металл сирги як^инида нассиваюр- 
нинг концентрациясини ошириш ва бошк^а омиллар пассивлапишига 
ёрдам беради.

Коррозиядан 1иу]|^офаза цилиш. Мет^тларнинг коррозияланиши 
узлуксиз давом этади ва зарар етказади. Темирнинг коррозияланиши 
гуфайли бевосита исрофлари йилига суюк^а1ггириб олинадиган 
темирнинг 15 — 20% га як,инипи ташкил этиши \исоблаб чи^илган. 
Коррозияланиш натижасида металл буюмлар узининг к^имматли 
техник хоссаларини йукотади. Шунингучун металл ва к^отишмаларни 
коррозияланишдан му\офаза к,илиш усуллари кап'а а\амиятга эга.
Улар ни\оятда турли-туман булиб энг а\амиятлилари куйидагилар.
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1. Мсталларнинг \имоя сирт копламлари. Улар мегаллдан (рух, 
Калай, хром на ботк,а мсталлар билаи к^оилаш) иа металлмасдан 
(лак, буёк,, эмаль на бошк^а мо;щалар билаи доплат) к^илиниши 
мумкии. Ьу копламлар мепиь'пш та 1ик,и му\п гдаи ажратиб туради. 
Масалаи, томга ёпиладигаи туиука рух билаи к^омлаиади: рухланган 
гуиукадаи турмушда тл саиоатда ишлатиладшаи к у и т п а  буюмлар 
тайсрламади. Рух к^атлами тсмирии коррозия.кипдаи сак^лайди, рух 
тем ирга к^арагаида анча актив металл булса \ам , у оксид пардаси 
билаи к^оплангандир. Темир буюмлар сиртини никель, хром билан 
к^оилаш коррозияланиищан мух^офаза к^илиищан ташк^ари буюмлар- 
ииигташк,и куринишиии чиройли килади.

2. Литикоррозион хоссаларга эга булган котишмалар яраш т. Пулат 
гаркибига 12%га кадар хром киритиш йули билан коррозиябардош 
зангламайдиган пулат олинади. Никель, кобальт ва мис кушиш 
нулатнинг антикоррозион хоссаларини кучайтиради, чунки к,отиш- 
манинг пассийпашишига мойиллиги купаяди. Антикоррозион хоссали 
к,сггишмаларяратии1 — коррозия туфаГши буладиган исрофгарчиликларга 
к,арши курашнинг му\им й^алиш ларидан биридир.

3. Протектор Х.ИМОЯ ва электр \имоя. Протектор х,имоя электро­
лит му^итида (денгиз суви, ерости сувлари, тупрок, сувлари ва \ .)  
буладиган конструкция (ерости кувури, кема корпуси) мух^офаза 
к^илинадиган \олларда кулланилади. Бундай \имояиииг мо\иети тундан 
иборатки, конструкция Hpaix^Krop — му\(х1)аз;1 к.или11.'У1И1 1̂Н конструкция 
MCTiuinra Караганда актимрок, мсгаллта улаиади. Мулаг буюмларини 
му\офаза килишда ирогсктор см(1)атида, одагда, магний, алюминий, 
рух ма уларнииг котитмаларидан (|к)йд;и1анилади. Коррозияла!1ИШ 
жараснида щ-нп-скгоранодбулиб хизмаг к,ил;щи lui емирилади, бу билан 
КОНС1РУКЦИЯНИ емирилитдаи сак^1аб к,ол̂ 1ДИ. Протекторлар емирцпган 
сари уларни янгиси билан ^ишаштириб борилади.

Электр \имоя \ам  шу принципга асосланган. Электролит мух,и- 
тида турган конструкция бунда \ам  бошк,а металлга (одатда, темир 
булаги, рельс ва ш. у.), ташк,и ток манбаи орк^али уланади. Бунда 
\имояланадиган конструкция катодга, металл — ток манбаининг 
анодига уланади. Ток манбаи аноддан электронларни олади, анод 
(му\офаза к,илувчи металл) емирилади, катодда эса оксидловчининг 
к^айтарилиши содир булади.

Электр \им оянинг протектор \имоядан афзаллиги бор: унинг 
таъсир радиуси 2000 м га як,ин, протектор х^имояники эса — 50 м 
атрофида булади.

4. Му?^таркибиниузгартириш. Металл буюмларнинг коррозия- 
ланишини секинлаштириш учун электролитга, коррозияни секин- 
латувчи модцалар ёки ингибиторлар дейиладиган (купинча органик) 
моддалар кушилади. Улар металлни кислота емиришидан сак^паш зарур 
булган \олларда кулланилади.

Кейинги йилларда учувчан ингибиторлар (бошцача айтганда, 
атмосфера ингибиторлари) ишлаб чик^ила бошланди. Улар к^огозга
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ит.мдирилади ва металл буюмлар шу короз билан уралади. Инги- 
(хиорлариииг бури металл сиртига адсорбиланади ва унда )^имоя 
пирлисмпи \осил к,илади.

И нтбиторлар бур к^озонларини куйк^адан кимёвий тозалашда, 
mil |<)и бсрилган буюмлар сиртидан куйиндини йукотишда, шунинг- 
лск. хлорид кислотани пулат идишда caKyiaiu ва ташишда куп 
|||||.)1:1гилади. Анорганик ингибиторлар к^аторига нитритлар, хроматлар, 
(|)(к’(1)атлар, силикатлар киради.

X  б о б
БОШ  ГРУППЛЧАЛАР МЕТАЛЛАРИ

10.1. Литий, натрий, калий металлари. 
Уювчи иищорлар, тузлар

Литий Li, натрий Na, калий К, рубидий КЬ, цезий Cs ва 
(франций Fr Д. И. Менделеев даврий систсмаси I фуппасинипгасский
1 руппачасида жойлашган булиб, иш^орий Mcnuuiap \исоблана;1и.

Булар S- элементлардир. Атомларинин!' ташк,и энергетик 
поронасида биттадан электрон булади. Улар кимёвий реакцияга 
киришганида валент электронларини бериб, +1 га тенг доимий 
оксидланиш даражасини намоён к^илади.

Бу элементларнинг оддий моддалари ишк^орий металлар дейилади. 
Ишк^орий металларнинг \аммаси — кучли к,айтарувчилардир. Улар 
энг актив металлар булиб, деярли барча металлмаслар билан бевосита 
бирикади. Бирикмаларида купинча ионли богланиш \осил булади.

Тартиб ракшами ор'гиши ва ионланит энергияси камайити билан 
элементларнинг металлик xocciuiapn кучайиб боради. Г^улар металл 
элементларнинг энг хос вакилларидир. /1,аврий системанинг \ар к,айси 
даври (биринчидан ботк^аси) т у  элемснтлар билан ботланади.

Литий фуппачасининг элемсмплари кислород билан К^Ооксид- 
лар \осил к^илади. Бу окси;ы1ар сув билан бирикиб, асос KOI I \осил 
килади:

R2O + И,О =2ROH

Асосларнинг кучи литийдан цезийга утган сари кучайиб боради, 
чунки шу йуналишда атомнинг радиуси ортиб боради.

Ишк^орий металларнинг водородпи бирикмалари RH формулага 
мувофик, келади. Булар металларнинг гидридлари — ок, кристалл 
моддалар. Гидридпарда водороднинг оксидланиш даражаси — 1 булади.

Физик хоссалари. Барча ишк^орий металлар узтуси билан бир- 
биридан бир 03 фарк киладиган кумушсимон ок рангли, енгил,
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ЮМШОК, за ocoH суюьушнувчи метапллардир. Уларнинг 1<;аттик̂ 1 иги ва 
суюк^ании! температуралари литийдан цезийга томон к^онуний ра- 
ви тд а  камайиб боради.

Кимсвий хоссалари. И теорий металлар кучли к,айтарувчилардир. 
Улар иодородни \ам  кушиб \исоблаганда барча метаплмаслар билан 
т и ;и 1атли реакцияга кпришади. Бу реакиияларнинг схемаларини 
ку:}даи кечирайлик (ишк^орий металл Me \арф и билан белгиланган);

0 + 1 -1
+ С1з -> 2 MeCI

0 + 1 -2
+S -> Me,S

+ 1 -1 + 1-1 0
2НС1 -> 2МеС1 + Н, t

+ 1 + 1 0
2НОН 2МеОН + Н,

0 + 1 -1

+ ̂ 2 -> 2Ме Н

Кислород билан борадиган реакцияда факсах литий оксид \осил 
булади:

+ 1-2
41.i + О,

1\()лган И111Кори11 металлар нероксидлар \осил к,илади, мас^шан: 
2Na + Oj ^  Na^O^

Нероксидлар водород пероксиди Н^О^нингтузлари х^исобланади.
+ 1 -1 -1 +1 
(Na -  О -  0 - N a )

И ш 1̂ орий металларнинг активлигини \исобга олиб, уларни 
керосин остида сак^анади, ишк^орий металлар керосин билан реак­
цияга киришмайди.

Ишк;орий металлар, айникса, цезий, ёрурлик таъсирида мусбат 
зарядланган ионларга айланиш хоссасига эга. Унинг бу хоссасидан 
фотоэлементларда — ёрурлик энергиясини электр энергияга айланти- 
радиган асбобларда ва автоматик ишлайдиган аппаратлар ясашда 
фойдаланилади. Цезийнингсирти ёритилганда электронлар ажралиб 
чикади, занжир вужудга келади ва аппарат автоматик ишлай бошлай- 
ди. Улардан энг амалий а^амиятга эга булганлари натрий ва калий 
х;исобланади.

Натрий ва калий. Табиатда ишк,орий металлар эркин х,олда 
учрамайди. Натрий ва калий турли бирикмалар таркибига киради.
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Улирлпи эмг му\ими натрийнингхлор билан бирикмаси NaCl булиб, 
у I'om ryi кэтламларини \осил к;илади. Натрий хлорид денгиз сувида 
ICI ту р  сув манбаларида булади. Одатда, тош туз к^атламларининг 
кж^ори 1<;аватларида калийли тузлар булади. Улар денгиз сувида 
Сюр, лскии натрий тузларига иисбатан аьгча кам микдорларда булади. 
Килийли тузларнинг дунёдаги энг катта захиралари Уралда — 
СЧыикамсктуманида жойлашган, (сильвинит NaCI • KCI ва карна.1 - 
м т KCI • MgCI, • 6Н ,0  ми}1сра^1лари), Белоруссияда (Солигорск 
111.) калийли тузларнинг йирик к;атламлари тонилган ва улардан 
(1к)йдаланилмокда.

Натрий ва калий куп тарк^алган элементлар к^агорига киради. Ер 
пустлокида натрийнинг мик^чори 2,64%, калийники — 2,6%.

Физик хоссалари. Натрий ва калий кумутсимон — ок, мсталлар, 
натрийнинг зичлиги 0,97 г /с м \  калийники -  0,(S6 г/см\ж уда юмшок,,
IIичок,билан осон кесилади.

Табиий натрий битга 2 3  Na изотопдан, к.'и1ий юл икки га барк^арор

изотоп К(93,08%) ва К (6,91 %) \амда битга радиоактив 40 
К 19 (0,01 %> изотопдан таркиб топган. Илмий тскширитларда сунъий

йул билан олинадиган радиоактив изотоплар Na, Na ва К 
ишлатилади.

Натрий ва калийнинг олиниши. Натрий суюклантирилган натрий 
хлоридни ёки натрий гидроксидни электролиз к,илиб олинади. NaCl 
суюк/танмаси электролиз килинганда катодда натрий

Na"̂  + е = Na
анодда эса хлор ажралиб чик^ади: 2CI' -2е = С1^

NaOH суюКгЛанмаси электролиз к,илинганда катодда натрий 
(реакциянингтенгламаси юк^орида келтирилган), анодда эса сув билан 
кислород ажрш1иб ч и кади:

4 о п - - 4 с  = гн^о +

Натрий гидроксид к^имматбулганлиги сабабли нагрий олитнинг 
\озирги асосий усули NaCl суюк^1анмасини элскгролиз килиш 
\исобланади.

Калий \ам  суюк^антиршпан КС1 ва КОН ни электролиз к,илиб 
олиниши мумкин. Лекин, калий олишнингбу усули техник к,ийин- 
чиликлар (ток буйича унуми камлиги, хавфсизлик техникасини 
таъминлаш к^ийинлиги) туфайли кенгтарк,а^1 маган. Хозирги вак^да 
саноатда калий олиш куйидаг и реакцияларга асосланган:

KCI + Na ^  NaCI + К (а)
КОН + Na -> NaOH + К (б)
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(а) усулда суюк^антирилган калий хлорид орк^али 800 °С да 
натрий бурлари утказилади, ажралиб чик^адиган калий бурлари эса 
коидсмсацияланади; (б) усулда суюлтирилган калий гидроксид билан 
суюк, матрий орасидаги реакция карши ок,им билап 440 °С да, 
иикслдаи HCiuiraH реакцион колоннада утказилади.

KiuiHH билан натрийнинг к^отишмаси \ам худди luy усуллар билан 
олинади, у атом реакторларида иссик^тик ташувчи суюк, металл 
сифагида ишлатилади. Калийнинг натрий билан к^отишмасидан титан 
итлаб  чикаришда к,айтарувчи сифатида \ам фойдаланилади.

Кимёвий хоссалари. Натрий ва калий атомлари кимсвий реак- 
цияларда валент электронларини осон бериб, мусбат зарядланган 
ионлар Na"̂  ва К'' га айланади. Бу металларнинг иккаласи — кучли 
кайтарувчидир. Улар )^авода тез оксидланади, шу сабабли керосин 
ичида сак/1анади. Купчилик металлмаслар — галогенлар, олтингугурт, 
фосфор ва бошк^алар билан осон реакцияга киришади. Сув билан 
шиддатли реакцияга киришади. К,издирилганда водород билан гидрид- 
лар х;осил цилади. Улар сув таъсирида осон парчаланиб, тегишли 
ишк,ор билан водородни х,осил к^илади;

NaH + Н20 = NaOH +

Натрий мул мик^дордаги кислоро;1да сндири;панда натрий 
пероксид Na^O^ \осил булади, у \аводаги нам карбонат аш идрид 
билан реакцияга киритиб, кислород ажратиб чик,ар;у1и;

2 N a / ) j  + 2СО^ =  2 N a ^ a ) ,  + О^Т

Иагрий цероксиднинг изоляцишишган противогазларда куллани- 
лиши Bii сувосги кемшкфида кислород олиш учун ва ёпик^биноларда 
\авони регенерация к,илиш учун ишлатилиши ана шу реакцияга асос- 
ланган.

Ишкорий металларнинг саноатда олинадиган мух,им бирикмалари.
Гидроксидларнинг умумий формуласи IVleOH. Улар тегишли хлорид- 
ларни электролиз к,илиш натижасида олинади. Булар сувда яхши 
эрийдиган ок, кристалл моддалар булиб типик ишкорлардир. Натрий 
ва калий гидроксидлари амалий жи\атдан, айник^са, катта а^амиятга 
эга.

Оксидлари ва пероксидларининг умумий формулалари Ме^О ва 
Ме^О^. Натрий пероксид амалий а\амиятга эга. Уни, асосан, натрий 
металини ёндириб олинади. Агар натрий пероксидга совук сульфат 
кислота таъсир эттирилса водород пероксид ажралиб чикади:

Na^O^ + HjSO^ ^  Na,SO, +

Натрий пероксид сувда ёки суюлтирилган кислоталарда эритил- 
ганда водород пероксид \осил булганлигидан, натрий пероксид метал-
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ллрми, жун, похол, пат ва шу каби нарсаларни ок,артиришда кенг 
и1Ш1атилади.

Натрий гидроксид NaOH ок,, каттик,, ни^оятда гигроскопик 
модда булиб, 328  ̂С да суюк,:1анади. Натрий гидроксид газмолларга, 
куи (тери)га, к,огоз ва бошк,а органик моддаларга кучли таъсир этиб, 
уларни жуда уйиб юборади, шуиинг учун, натрий гидроксид уювчи 
натрий, деб х,ам аталади.

Уювчи натрий сувда эриганда жуда куп иссикдик чик^ади, чунки 
бунда ,\ар хил гидратлар \осил булади.

Уювчи натрий огзи жуда яхшилаб беркитиладиган идишларда 
сак/1аниши керак, чунки у \анодаги карбонат ангидридни осон ютиб 
олиб, секин-аста натрий карбонатга айланади.

Уювчи натрий кучли кристаллогидрат булгани учун )^аводаги 
намни осон узигабириктириб ojuvin. Суюк/шнтирилган ишк,ор чинни 
на шишаларни эрита олади:

2NaOH + SiO^= NaSiO, t П ,0

Уювчи натрий ОЛИ1ПНИН1’ acocnii усули о т  тузинин!' сувдаги 
эритмасини электролиз к^илитдир. 3pnTMiuiaH злскгр гоки утказил- 
ганда катодда водород ионлари зарядсизланади на, т у  билан бир 
ршк^да, гидроксид ионлари катод ёнига тупланади бунинг натижасида, 
уювчи натрий Х.ОСИЛ булади; анодда хлор ажралиб чик^ади. Элекчролиз 
натижасида \осил буладиган ма\сулотлар зинх^ор бир-бирига аралашиб 
кетмаслиги керак, акс \олда уювчи натрий хлор билан реакцияга 
киришиб, NaCI ва NaClO х,осил к,илади:

СЦ + 2NaOH = NaCI + NaCIO + Н р

139

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


Техникада уювчи натрий купинча, каустик сода деб аталади. 
Каустик содаиимг роят куп микдори нефть саноатида нефтни кбайта 
иш латда чик^адиган ма\сулотларни тозалаш учуп, совун пишириш 
саноатида, к,ороз, тукимачилик саноатларида, сунъий тола ишлаб 
чик,арип1да ва бир к,атор бошк,а со\аларда ишлатилади.

Kajiiiii гидроксид, бошк^ача айтганда, уювчи калий, худди уювчи 
натрийга ухшаб, калий х^торид эритмасини электролиз к.илиш йули 
билпи олииади. Уювчи калийнингтаъсири, гарчи уювчи натрийиинг 
таъсири 1'а ухшаш булса \ам , у анча к^иммат тургани учуи уювчи 
натрийга к^араганда камрок, ишлатилади. Натрий Еза калий гидрок- 
сидларнинг умумий х;олда ишлатилиш со^аларини юк^оридаги схема 
билан ифодалаш мумкин.

10.2. Магний, кальций металлари. Сувнинг 
каттик^иги ва уни йу|^отиш усуллари

Д. и. Менделеев даврий жадвали иккинчи группаси асосий 
группачасини бериллий, магний ва ишк,орий-ер элементлари 
(кальций, стронций, барий, радий) ташкил этади.

Булар S- элементлар. Оддий моддалар \олида металлар \исоб- 
ланади. Бу фунначадаги элементларнинг атомлари татк,и иогонасида 
иккитадан электрон булади. Улар бу электронларни бсриб, бирик- 
маларида ^2 0 кси;1лани 1и даражасини намоён к^илади. Груииачадаги 
барча металлар — кучли к,а1) 1ару|»чилар, лскин улар ишк^орий метал- 
Jiapi a нисба1ан кучей ipoK^uip.

Элсменгнингтартиб раками ортити  билан электронлар бериши 
ocoHJiaiiiiVlH, т у  сабабли элементларнинг метшишк хоссшкфи кучайиб 
бора^чи. Улар итк,орий-ер металларда, айник^са, як̂ <;ол намоен булади.

Бу группачадаги металлар кимёвий жи^атдан анча актив. Хавода 
оксидланади, бунда R 0 туридаги асосли оксидлар олинади. Уларга 
R (ОН)^ туридаги асослар мувофиккелади. Асосларнинг эрувчанлиги 
ва асос хусусияти Be дан Ra га томон ортиб боради. Be (О Н )^— 

' амфотер бирикма.
Хоссалари жи\атидан бериллий билан магний группачанинг

I , бошка металларидан бирмунча фарк, к,илади. Масалан, Be сув билан
I ' реакцияга киришмайди, Mg фак,ат к^издирилганда, долган металлар

эса одатдаги шароитда реакцияга киришади.
R + 2 H p = R ( O H ) 2 + H 2 t

Бериллий, магний ва ишк^орий — ер металлар водород билан 
умумий формуласи RH^ булган гидридлар \осил килади.

Бу группачадаги металлардан энг катта а\амиятга эга булгани 
кальций ва магний х^исобланади.

Кальций. Кальций куп таркалган элементлар к^аторига киради. 
У нингер пустлоридаги умумий микдори 3,6% ни ташкил этади.
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Табиатда кальцийнинг куйидаги бирикмалари энг куп таркал- 
гаи: кальцит минерали СаСО^ (о\актош, мармар ва бур цатламлари 
aim т у  туздан \осил булган), гипс CaSO^ • 214^0, ангидрит CaSO^. 
Капьций фосфат Саз(РО^)2 \олида апатитлар, фосфоритлар ва \айвон 
суяклари таркибига киради. У табиий суапарда ва тупрокда \ам  булади.

Олиииши. Саноатда кальций суюк^паытирилгап тузлар: 6  к^исм 
кальций хлорид СаСЦ ва 1 к,исм кальций фторид CaF^ аралашмасини 
электролиз килиш йули билаи oлиF^aди. Кальций фторид кальций 
.\.'1ориднингсуюкдании1 темиерагурасини пасайтирит учуй кушилади, 
электролиз аиа шу темпсратурада олиб борилади.

Физик хоссалари. Кальций — кумушсимоц ок,, к,аттик,ва енгил 
( 3  и ч MCTiuui. Суюк^аиши ва к^айнаиггемпературалари 
иш^орий металларникидап юк^ори. Табиий кальци11 масса сонлари 
40 (асосий изотоп) 42, 43, 44, 46 ва 48 бу;пап о;пита изотопи 
аралашмасидан тарки б тот ап. Илмий талк,ик,отларда суиьий изотоп
452 0  Са ишлатилади.

Кимёвий,хоссалари. Kajn^nnn \авода турса, гсзда оксид к^авати 
билан к^опланиб к,олади, к,издирил1апда эса равтаи  ки п и т  алаша 
\осил килиб ёнади. Кальций совуксув билаи апча суст рсакцияга 
киришади, аммо иссик^сувдан водородпи тез сик,иб чик^ариб, каль­
ций гидроксид \осил к,илади. Кальций галогсилар, ojiTnniyiypr \амда 
азот билан осон бирикадиган ва к,издирилганда к^арийб барча 
металларнинг оксидларини к^айтара оладиган жуда актив металлдир.

Металл \олидаги кальций водород ок^имида к^издирилса, водород 
билан бирикиб, гидрид \осил к^илади.

Кальций бирикмалари алангани гиштсимон — к;изил рангга буяйди. 
Кальций \ам  ишк^орий металлар каби керосин ичида сак^анади.

Ишлатилиши. Кальцийнинг кимёвий активлиги юк,ори булган- 
лиги учун баъзи кийин суюк^анувчан металларни (титан, цирконий 
ва б.) уларнинг оксидларидан к^айтаритда фойдаланилади. Шу- 
нингдек, кальций пулат чуян ишлаб чицаритда уларни кислород, 
олтингу1 7 рт (|юс(1х)рдан T03<uiam учуп, ба1,зи к,о| ишм^иифни, чуноп- 
чи, подшипниклар тайёрлат учун зарурбул1ан курготин-кальций 
Котишмаларини тайёрлашда ишлатилади.

Кальцийнинг саноатда олинадиглн энг мух,и1и бирикмалари. Каль­
ций оксид саноатда о\актои 1ни куйдириб олипади:

СаСОз -> СаО + CO ^t

Кальций оксид ок, рангли, к,ийин суюк^анадигап (257 0°С да 
суюк^анади) модда, актив металларнинг асосли оксидларига хос 
кимёвий хоссаларга эга.

Кальций оксиднингсув билан реакцияси куп микдорда иссик,- 
лик ажралиши билан боради:

СаО + Н р  = Са(ОН)з + Q
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Кальций оксид сундирилмагаи ох^акнинг, кальций гидроксид эса 
с^пндирилгаи о^акнинг таркибий к,исми \исобланади.

Кальций оксидини сув билац реакцияси ох;акии суидириш деб ата- 
лади. К;и1ьций оксид, асосап, суидирилган о>;ак олиш учуй ишлатилади.

Кальций гидроксид Са(О Н )2 a.Majinn жи\атдаи к ап а  а\амиятга 
эга. У суидирилган о\ак, о\ак суги ва о\акли сув сифатида иш;1атилади.

Суидирилган о \ак  майда говак кукун, одатда кул ранг тусли 
С а(()П )2 , сувда бир оз эрийди (20° С да, 1л  сувда 1,56 г эрийди). 
Суидирилган о\акнинг цемент, сув ва кум би^пан хамирсимон арачаш- 
маси курилишда ишлатилади. Аралашма аста-секин к,ота;1и.

0 \а к  сути — сутга ухшаги лойк^а (суспензия). У мул мик/юрдаги 
суидирилган ох,ак сувга аралаштирилганда \осил булади. 0 \а к  суги 
хлорли ох,ак тайёрлашда, к,анд ишлаб чи1<;аришда, усимликларнинг 
касалликларига к,арши ишлатиладиган аралашмалар тайёрлашда, 
дарахтларнингтанасини ок/шшда ишлатилади.

Ох^акли сув — кальций гидроксиднинг ох^ак сутини фильтрлашда 
олинадиган тиник, эритмасидир. У лабораторияда углерод (IV) 
оксидни аник/1ашда ишлатилади;

Са(ОН), + СО,

Углерод (IV) оксид узок, вак,т давомида фильтрдан утказилганда 
эритма тиник^булиб колади:

СаСО, + COj + \ \ р  Са(ПСО,)^

Лгар олинган кальций гидрокарбонатминг тиник, эритмаси 
Киздирилса, мна к̂ ай гадан лойк^аланиш содир булади:

Са(ПСОз )2 СаСО, i  + Н р  + СО^Т

Бу каби жараёнлар табиатда х;ам содир булиб туради. Агар сув 
таркибида эриган углерод (IV) оксид булса, у о\актош га таъсир 
Килади ва кальций карбонатнинг маълум бир к,исми сувда эрийдиган 
кальций гидрокарбонатга айланади. Ер юзасида эритма к^изийди ва 
ундан яна кальций карбонат чукмаси тушади.

Хлорли о^ак катта амалий а\амиятга эга. У суидирилган ох^акнинг 
хлор билан реакциясида \осил булади:

2Са(ОН)2 + 2СЦ -> Са(СЮ)2 + СаС!^ + 2Н ,0
кальций
гипохлорит

Хлорли о\акнинг таъсир этувчи таркибий к,исми кальций гипо- 
хлоритдир.Гипохлоритлар гидролизга учрайди. Бунда гипохлорит 
кислота ажралиб чик^ади. Гипохлорит кислотани унингтуз1щан \атто 
карбонат кислота х,ам сик,иб чикаради:

Са(СЮ)2 + Н^О + СОз -> СаСОз i  + 2HCIO
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Гипохлорит кислота мустах;кам эмас, у осон парчаланади:
2HCI0 ^  2HCI + О^Т

Хлорли о)^акнинг бу хоссасидан о\орлап 1, дезинфекциялаш ва 
дегазациялаиша фойдаланилади.

Гипс. Гипсниигтабиий —CaSO^ • 2Н ,0, куйдирилган -  (CaSO^)^
HjO, сувсиз гипс -  CaSO^ хиллари булади.

Куйдирилган (ярим сур^ли) гипс ёки алебастр (CaSO_,), • Н ,0  
табиий гипсии 150 — 180° С да к^издириш йули билам олинадй:

2 [CaSO, • 2 \ \ р \  > (CaSO,)^ • И /)  + ЗИ^О Т 
табиий гипс куйдирилган гипс

Алебастр кукуни сув билап пралаиггирилса, ярим суюк, пластик 
масса \осил булади ва у тез котади. К^отиш жараёпи сув бириктири- 
лиши натижасида содир булади:

(CaSOJ^ u p  + 311^01 > 2 |C a S ( \ • 2М /)|

Куйдирилган гипспинг котит хоссасидан амалда (|)ойдаламилади. 
Чунончи, алебастр билан кум ва сув аралатмаси сувок^чиликда 
ишлатилади. Тоза алебастрдап безак буюмлари, тпббиё|да эса гипсли 
борламлар к^йишда фойда^чанилади.

Агар табиий гипс C aS 0^-2H ,0  анча юк,ори гемнературагача 
Киздирилса, бундай х,олда сувнинг \аммаси йук,олади:

t > 180 “С
C aSO .^H ^O  ------------- > C aS 0 ,+  2H20

Хосил булган сувсиз гипс CaSO^ энди сув бириктириш хоссасига 
эга булмайди ва шунинг учун уни „улик гипс“ деб аталади.

Магний. Табиатда куп микдорда магний карбонат \олида учрайди; 
магний карбонат магнезит M gC O, ва доломит M gCO ,-CaCO , 
минералларини \осил килади. Магний сулы1)ат билап магний х-юрид 
калийли минераллар — каинит KCI MgSO^^II^O ва карналлит 
KCl-MgClj ^HjO таркибига киради, т у п и т д е к , улар денгиз сувида 
\ам  булади, денгиз сувиниш тахир бу;пппига сабаб \ам ана т у . Ер 
пустлогида м агнийнит' умумий микуюри масса жи\агидан 2,35% 
ни ташкил этади.

Магний кумушдек ок., зичлиги 1,74 г/см^ булган жуда енгил 
металлдир. Магний \авода кам узгаради, чумки магний сирти юпк^а 
оксид парда билан тез к;оплапиб к^олади, бу оксид нарда магнийни 
янада оксидланишдан сакдайди.

Магний \озирги вак^да, суюкдантирилган магний хлоридни ёки, 
купинча, суюк^антирилган карналлитни электролиз к,илиш йули 
билан олинади.

Магний металларнинг кучланишлар к^аторида гарчи водороддан 
анча олдин турса \ам , лекин юцорида айтиб утилганидек, сувни 
таркибий кисмларга жуда секин ажратади, чунки сувда к^йин
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эрийдиган магний гидроксид \осил булади. Магний кислоталарда 
осон эриб, улардан водородни ажратиб чикаради. Ишкорлар магнийга 
таъсир этмайди. Магний 1<;издирилганда олов олиб ёнади ва магнир1 
оксид v^^tдa 03 микдорда магний нитрид Mg3N  ̂х^осил цилади. Ёнаётган 
магний шу'ыаси ни\оятда равшан булади, магнийнинг ш>т^ласида 
ультрабинафша нурлар куп. Ш унингучун, баъзан, фотографик расм- 
лар олишда ёритиш ма^с^адида магнийдан фойдаланилади. Магний 
пиротехникада \ам  ишлатилади.

Металл х^олидаги магний ишлатиладиган асосий сох,а магний 
асосида енгил \ар  хил к^отишмалар тайёрлайдиган со,\адир. Магнийга
03 микдорда бошк,а металлар к^1пилиши натижасида, унинг механик 
хоссалари жуда узгариб кетади, к^отишма анча к^ттик,, мустахкам ва 
коррозиябардош булиб к^олади. Электрод деб аталадиган к^отишма 
(бу котишма 90% магнийдан иборат булиб, к^олганлари алюминий, 
рух f̂ a марганеидир) айник^са, к^имматли хоссаларга эга; бу к,отиш- 
манинг зичлиги кичик (1,8 г/см^) ва анча муста\кам б\'лганида^{, 
самолётсозликда кенг куламда ишлатилади.

Магний оксид MgO, одатда, табиий магнезит MgC0 3  ни к^аттик, 
Киздириш билан к,ийин суюк^анувчан пурсилдок, ок, кукун х^олида 
олинади; бу кукун куйдирилган магнезия номи билан маълумдир. 
Магний оксиднингсуюкданиш температураси юк,ори булганлигидан 
у утга чидамли тигель, кувур ва гиштларта^^ёрлаш учун ишлатилади.

Магний гидроксид М^СОП)^ м а гн и й т ш г сувда эрийдиган 
тузларига 1нт<;орлар lai.cnp npn jnайда, ок, чукма \олида \осил 
булади. Mamm'i 1 идроксидиип1’ He(()ll)j дан (1)ар1<;и ту к и , Mg(OH), 
(1)ак,ат асослик xocca.iiapia )i а булиб, ургача кучдаги асосдир. Магний 
г идроксид суида озроь; )риб, суига иищорий реакция беради.

Mamnti тузларинит'энгкун ишлатшиушганлари куйидагилардир:
Магний сульфат MgSO^ * VH^O, бо 1пк,ача айтганда, тахир туз. 

Магний сульфат, типик ишк^орий — ер металлар сульфатларининг 
аксича, сувда яхши эрийди. Бу тузнинг эрувчанлиги ва унинг 
кристалл структураси магнийни рухга анча як;инлаштиради.

Магний хлорид MgCl2*6 H 2 0  осон эрийдиган, х^авода уваланиб 
кетадиган рангсиз кристаллар хосил к^илади. Тозаланмаган ош 
тузининг хавода намни узига тортиш хоссаси унга озрок, микдорда 
MgCl, аралашганлигидандир.

Магний карбонат MgCOj. Табиатда магнезит минерали х;олида 
учрайди. М агнийнинг сувда эрийдиган тузларига сода таъсир 
эттирилса, норм ал карбонат х,осил булмай, балки х,ар хил 
гидроксикарбонатлар аралашмаси \осил булади. Бу аралашматиббиётда 
ок магнезия номи билан ишлатилади.

Магнийнинг гидроксотузи MgOHCl саноатда му\им а^амиятга 
эга; бу туз магний хлорид эритмаси буглатилаётганда гидролиз 
натижасида \осил булади:

MgCL+ Н-0 -> MgOHCl + НС1
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Техник ма\сулот магний оксидни магний хлориднинг сувдаги 
коицентрланган эритмасига к,ори!итириш йули билан олинади ва 
материал цемент деб aiiuia^iH. Бундай к^оришма мап^лум вак,т >пггандан 
ксйин котибтигиз, осой ялтиратиладиган ок^массага айланади. Бу 
массанинг к,отишига сабаб шуки, бунда магнийнинг гидрокси тузи 
\осил булади. Бу тузнинг \осил булиш рсакниясипи к^йидаги 
юнглама билан ифодалаш мумкин:

MgO + MgCl,+ 11,0 = 2MgOHCl

Магнезиа-П цемент тсгирмоп тошлари, чарх готлар, \ар  хил 
плитллар ва шу кабилар тайсрлашда спиштирувчи материал си(1)атида 
ишлатилади. Магнезиал немей 1 мии[ ёгоч кипиги билан аралатмпси 
ксилолит деб ата^тади ва иолларга ёи<;и ’.иш учун итлач пладн. Mamm'i- 
нинг табиий силикатлари: тал1,к 3MgO •4Si02- П /)  î a, айни^са, 
асбест CaO-3MgO-4SiO^ \ам куи итлапы ади . Лсбсс1 , упа чидамли, 
иссиьутикни кам 5^казадиган булганлиги ва гола-тола гузил1 ан.ии! и 
гуфайли, них,оятда ях ти  иссик^пик и зол я и,и я магериалиди!).

\ а р  к^андай туирок/ха оз1 ина мик,лорда магний гузлари булиб, 
улар усимликларнинг о зи кл ан и п т учун зарур, чунки маинн! 
хлорофилл таркибига киради.

Сувнинг каттицлиги ва уии йуцотиш ycyjnapn. \аммага ма1^1умки, 
ёмгир сувида совун яхши куииради (юмиюк, сув), кудук, сувида jca 
совун яхши купирмайди (к^аттик, сув). Каттик^сувни га\лил ь;илиш 
туни  курсатадики, унда кальций ва магнийнинг эрийдиган тузлари 
куирок, микдорда булади. Бу тузлар совун билан сувда эримайдиган 
бирикмалар \осил килади. Бундай сув ички ёниш двигателларини 
совитиш ва буг к^озонларини тулдириги учун ярамайди, к,аттик,сув 
киздирилганда совитиш системаларининг деворларида куйк^а х,осил 
к^илади. К^йк,а иссик^ни ёмон утказади, шунинг учун моторлар ва 
буг к^озонларининг к^аттик, к,изиб к еги и т , бунинг нашжасида улар 
ишдан чик^иши мумкин. Сувниш- к^атгикушги — сувда кальний кати- 
онлари Са̂ "" ва магний катионлари Mg^' борлитдан кслиб чик^адиган 
хоссалари тупламидир.

Агар сувда бу катионларнин!’ конценграцимси юк^ори булса, у 
\олдасув к^аттик,, агар кам булса — юмшок,дейилади. Xy;uui ана шу 
катионлар табиий сувларга узига хос хусусиятлар бахш 'пади. Кир 
ювилганда к,аттик,сув газламаларнинг сифатини смонлаттир^уш ва 
куп совун ишлатишга тукри келади, совун Са-"̂  ва Mg-' кашонларини 
боглашга сарфланади.

2С ,,Н „С 00- + Са^  ̂= (С,,Нз5СОО)2Са I  
2С„Нз,СОО-+ M g'"= (C,,H33COO)^Mg i

ва купик шу катионлар тулик, чуккандан кейингина \осил булади.
Кальций катионлари Са^'' кальцийли к,аттицликпи, магний 

катионлари Mĝ "̂  эса сувнинг магнийли к^аттиклигини келтириб
И)- Кимё 145

www.Orbita.Uz kutubxonasil

http://www.Orbita.Uz


и

чи^аради. Умумий к,аттик/1ик кальций ва магнийли к^аттикутиклардан, 
яъни сундаги Са-'  ̂ ва катионларининг концентрациялари йигин- 
дисидаи \осил булади.

Сувци юмшатиш жараёнларига нисбатан олганда карбонатли ва 
карбона гсиз каттиь^1 ик булади. Са~  ̂ва Mg-* катиопларипипг сувдаги 
гидрокарбопат uoii^apu /1СО  ̂га эквивалент булгап цисми келтириб 
чин;аргаи и;аттицлик карбонатли н;атти1̂ лик дейилади. Бош 1<;ача 
aii'i галда, карбонатли к^аттик^ик кальций ва магний гидрокарбонат- 
ларцицгборлиги натижасидир. Сув к^айнатилганда гидрокарбонатлар 
иарчалаиади, ,\осил булган кам эрийдиган карбонатлар эса чукмага 
гуитди ва карбонатли ь^аттик/гик мувак^цат к,аттик^1 ик \ам  дейилади. 
Кайнатилганда кальций катионлари Са-'' кальций карбонат \олида 
чукмага тушади;

Са'^+ 2Н С0," -> + CaCO^I + Н^О + СО^

магний катионлари Mg-'  ̂ эса гидроксикарбонат ёки магний гидроксид 
(рН>10,3 булганда) .\олида чукмага тушади:

Mg^^+ 2Н С 0,- + 2 0 Н -=  (M gO H ),CO ,i + Н^О + СО,

(гидроксид-ионлар ОН" сув билан НСО," ионларининг узаро таъсири 
\исобига х^осил булади: НСОз~+ Н^О Н 2С 0,+  ОН").

К,аггик/1икнинг сув к^айнатилгандан кейин \ам  к,олсЩИган к,исми 
карбонатсиз ски доимий к^ттиклик дейилади У сувда кучли 
кислота.иарнин1', асосан cyjii)(|)aijiap ма хлори;и1арнинг кши>цийли ва 
магнийли гулларининг мик^юри билан anmgianiuui. Сув к^айнатилганда 
бу l y ijiap йук<)лма1'1ли, тусабаб.ии карб1)натси $ к^аггик^тк доимий 
Kan iiK^niK ,\ам дс 11илади.

Сувнинг K,ariHhyiHK даражаси гурлича ифодаланади. Ваъзан у 1 л 
сувдаги Са^* ва Mg^' катионларининг миллиэквивалент (мэкв) сони 
билан ифодаланади. 2 .мэкв к,аттик/1ик Са̂ "̂  катионларининг 20,04 
мг/л ёки Mg^^ катионларининг 12,16 ,мг/л микдорига тугри 
келгаршиги учун таърифга биноан сувнинг умумий к^аттик^тиги К 
ни (мэкв/л \исобида) ушбу формуладан \исоблаб топиш мумкин:

р . _ |Са^-|  ̂ IMg^^l 
20,04 12,16

бунда (Са-^]ва [Mĝ "")—Са̂ "" ва Mĝ "" ионларнинг концентрацияси, мг/л.
К,аттик,лик кий.матига к,араб, табиий сув жуда юмшок, — 

к,аттик^1иги 1,5 гача, юмшоц —1,5 дан 4 гача, уртача каттик,ликдаги 
- 4  дан 8 гача, к^аттик ~8 дан 12 гача ва жуда цаттик, -1 2  мэкв/л 
дан катта булади.

Уй-хужаликлардаги водопровод сувининг к.атгик^1 иги 7 мэкв/л 
дан катта булмаслиги керак. К>^инча к,аттик,сув ишлатишдан олдин 
юмшатилади. Одатда, бунинг учун сувгатурли хил кимёвий моддалар 
билан иш лов берилади. М асалан, карбонатли  к,аттик,ликни 
сундирилган о?^ак кушиш билан йукотиш мумкин:
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Са2^+ 2 Н С О 3- +  С а'"+ 2 0 Н - =  2С аС О з1  + 2И р 
Mg'"+ 2 НСО3-+  2Са2" + 4 0 Н -=  M g(O H ),i + 2СаСОз1 + Н^О

0 \ак  билан сода бир вак;тиинг узида к^шилганда карбонатли ва 
карбонатсиз к,аттик^1 икдан халос булиш мумкии (о\ак-содали усул).
Ьуида карбонатли к,атти1у 1икии о \ак  (юк,орирок,к,а к,.), карбонат- 
спзпи — сода йук^отади:

Са2̂  + СОз2-=СаСО,4; Mg^"+CO,'-= MgCO^
иа су игра

MgC03 + Са'" 4 2011 = Mg(0H)2 + С л С (\1

Сувнинг к.а'П'ик/шгини йукоттиииигботка усуллари \ам к^Ьша- 
пилади, улардан .\озирги вак^тда о т  кун (1к)йдала1т л а л т  ан катио- 
питлар ишлатишга асосланган. [аркибида татк,п м у \т  понларига 
алмашина оладиган харакатчап иоилар бор к^аггик, Mo;uia.nap иоиитлар 
дсйнлади. Синтетик полимсрларасосида олин;1ДПган мои ;и1м а т т 1увчи 
смолалар, айник^са, куп тарк^алган.

Иоиитлар (ион алмашинувчи смолалар) икки i |-)yimai :i булинади.
Улардан бири уз катионлар1И1И му\и'г ка| ионларт а ал.маттнрадп ва 
катионитлар деЛилади, 6 oiiiK,;uiapn узининганионларимп алмаигтр^иш 
на анионитлар дсйилади.

10.3. Бор ва алюминий металлари
III группанинг бош гругишчасини (бор группачасини) бор, 

алюминий, галли11, индий ва таллий элементлари ташкил этади.
Групначадаги барча элемснтлар /; =элементларга киради. Улар 

атомларининг ташк,и энергетик погонасида 3 тадан электрон бор 
(s^p'); купчилик хоссаларининг ухплашлигига сабаби шунда. Бу элс- 
мснтлар кимёвий бирикмаларда +3 га тенг (борда —3 \ам ), оксид- 
ла11ИИ1 даражасини намоён к,илади, таллий учун I I оксидланит 
даражаси энг барк^ароридир.

Бор группачасидаги элсмешларда металлик хоссала)') бериллий
I руппачасининг элементларига к,ара1анда анча кучсиз и(1)одаланган.
Масалан, даврда бериллий билан углерод орасида ж()11л атган  бор 
элементи металлмас эдеме!гглар к̂ >1ори)'а киради. Унинг aioMnnnfii 
ионланиш энергияси энг катта (71,35 э.В). Груинача ичида ядро 
заряди катталашиши билан атомларни ионланиш энергияси камаяди 
ва элементларнинг металлик хоссалари кучаяди. Алюминий — 
мегсиш, лекин унинг гидроксиди амфогер хоссага эга. 1 'ш1лийда метал­
лик хоссалар анча кучли ифодаланган, + 1  оксидланит даражасида 
•)са у литий фуппачасидаги элементларга як,ин булади.

Бор группачасидаги элементларнинг \аммаси туридаги
оксидларни \осил килади. Уларга К(ОН)з таркибли гидроксидлар 
мувофик, келади. У ларнинг бордан бошк,а \ам м аси  сувдаги
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эритмапарда гидратлангаи иоилар >;олида булиши мумкин. Бор — 
кислота \осил к^илувчи элеме[1т. Ill фуппанингбош  группачасидаги 

.металлардан энг катта а\амиятга эга булгапи бор ва алюминий 
\исобланади.

Нор. Ворнингташк^и электрон к^аватида s-p' электронлар мавжуд.

Упинг иккита табиий барк^арор 10 в, -о В изотоп и маълум.
'Габиатда учраши. Нор табиатда эркин ^олагда учрамайди, х;ар 

доим унинг кислород билаи \осил к^илган бирикмалари учрайди. 
Ьор }^улканларнинг портлшии натижасида вужулга келган иссик, 
cyiL’iap таркибида Н,ВО, \о .1ида куп учрайди. Табиатда эса шу кислота 
\осил к,илган минераллар \олида кенгтарк^алган. Бундай бирикмаларга 
бура Na,B^O^- 10Н ,0, борацит 2 M g ,B j^ 0 • MgCl^, пардерм ит 
Са,В^р,,- ЗН ,0 , колсманит Са^В^О,,- ЗН^О, кернит Na2B^0^-4H20 
ва бошк^алар мисол 6>oia олади.

Олиниши. Тоза булмаган борни биринчи булиб 1908 йили Гей- 
Люссак ва Теиарлар бор ангидридини юк,ори температурада калий 
билан к^айтариб олишга муваффак,булганлар. \о зи р ги  пайтда бор, 
асосан, металлотермия усули билан олимади:

В Р з+  3Mg 3MgO + 2В

ёки
KIBFJ + Na -> 3NaF- + KF + В

Бу рсакцияларда ажра.1т б  чик^кан амор(1) борпи термик иииюв 
б сри т пагижасида кристалл борга aii л а т  ирилади. Мсталлотсрмик 
усул билан о л и т а н  бор унча го $а булмайди. Го за \олатда 1 и бор 
ун11н 1'бирикмаларннп суюк^иатириб )лскгролиз к,илит усули билан 
oju-iHajui. Жуда тоза \олда 1'и борни, буг \олатдаги бор бромидни 
4yiuia'mjnaH танталдан ясалган сим иштирокида водород билан 
Кайтариб \осил к,илиш мумкин:

2В + 6НВГ2ВВг,+ ЗН^

Ш унингдек, борни унинг водородли бирикмаларини термик 
парчалаб олиш >;ам мумкин:

В,Н,->2В + ЗН2

Хоссалари. Тоза \олдаги бор икки хил — аморф ва кристалл 
модификацияга эга. Аморф бор кунгиртусли, >;идсиз, мазасиз кукун. 
Кристалл бор корамтир кул ранг тусли к^аттик, модда. Тоза \олда бор 
инерт модда. Оддий шароитда фак^атгина фтор билан бирика олади. 
Борга суюлтирилган кислот^ыар таъсир этмайди. К^издирилганда 
концентрланган H^SO^, HNO^ кислоталарда ва зар сувида эрийди:

2В + 3H,S0, 

B + 3HNO,

2 H 3BO3 + 350^ 

H 3BO3 + 3 NO,
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bop иш 1«;орлар билан яхши реакцияга киришади:
2В + 2NaOH + 2 И р  -> 2 NaB0 2 + ЗН^

Юк^ори температурада бор кучли к^айтарувчи хоссасига эга.

3Si02+ 4В ^  2 В2О 3 + 3Si
ЗСО2 + 4В ^  2В^Оз+ ЗС

Afap аморф бор 700°С гама киздирилса, у ут олиб кстади ва 
Кизриш аларчга билан ёниб борат ангидридга айланади, бунда куп 
микдорда иccиь;aжpaлvIб чикади:

4В + 3 0 ,=  2 В /) ,+  2284,5 кж

Бор юк^ори температурада кунгина металлар бнлан бнрикиб, 
боридлар, масалан, магний боридни Mg,B^ \оспл кплади. Бор 
галогенлар билан \ам  шундай осон бирикади. Бор yi-лсрод билаи 
бирикиб, ни\оятда к^атгик. карбид В^С ни \осил к^илади. С'ум борга 
гаЬ)Сир этмайди; концентрланган сул!>(|)ат кислога на кон н ст р л ат  ан 
нитрат кислота борни оксидлаб, борат кисло 1ага aiiJiaH i iiixuin.
Масалан:

В + 3HNO^= Н3 ВО3 + 3NO,

Бор, худди кремний каби концентрланган ишк^орларда эриб, 
иодородни ажратиб чик^аради:

2В + 2К0Н + 2 И р  =  2 КВО2 + ЗН^
Бор узининг купчилик бирикмаларида учга тенг булган валент- 

ликнамоён к^илади.
Борат кислота — табиатда соф х^олда учраб, минерал сассолин 

\осил к^иладиган ягона минерал кислотадир. Уни вулканлардан х,осил 
булган булок/iap бугидан ажратиб о л и т  осон эмас. Шу сабабли, 
борат кислота; одатда, бурадан — б о р н и н г асосий  табиий 
бирикмасидан олинади. Бура осон гидролизланади. Бу жараён бир 
неча боск,ичда боради;

Na,B/)^+ 311/) = 211,ВО,-I 2NaBO^
ЫаВО^+ 2 Н /)=  11,В0,+ NaOII

Борат кислота, дастлаб, 1699 йилда француз Ш1химиги Ви.тлсльм 
Гомбер-г гомонидантемир купороси билан бура крисгаллари ap;uiaii,i- 
масини к^издириш орк^али олинган. Соф борат кислога садафдек 
ялтирок,, ок, кристаллар \осил к^илади. У сувда яхши эрийд,и, эритмаси 
агггисептик хоссаларга эга ва, масалан, кузни ювиш учун ишлатилэди.

Борат кислота сирка кислотадан кучсизрок,, унинг эритмалари 
злектр токини ёмон ^казади. Купинча, борат кислота кислота типида 
диссоциланади, яъни протонлар ажратиб чикаради, деб \исобланади:

НзВОз- t : ;  Н^+Н,ВОз-
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Н ,В 0з-1^ Н^+ Н В О \-
М ис(П ) о кси д н и н г  бура билан р еакц и яси н и  к,уйидаги 

курипишда ёзиш мумкии:
N a ,B p ,+  CuO = 2NaBO,+ Cu(B02),

[^унда \осил булган кук рангли мис борат „буранинг дурлари“ 
дсгап ном олган. Борат кислоталар киздирилганда сувини йу^отади 
на бор оксидга айланади:

Н,ВО,-^ Н В О ,^  Н ,В ,0 ,-^  В,Оз

Вундай кетма-кет узгаритлар борнинг полимер структураси аста- 
сскин бузилиши ва кислота молскулаларида бор оксид билан сувнинг 
писбатлари (В ,0з;Н ,0) камайиб бориши (1:3, 1:1 ва 1:0,5) билан 
боглик,. Бор оксид (борат ангидрид) и1ишасимон рангсиз моддадир. 
У иссик^бардош шиша „пирекс“га кушиладиган модда сифатида кенг 
куламда и ш л ати л ади , бунда ш и ш ан и н г тер м и к  кенгайиш  
коэффициенти камаяди. Бор оксид ва боратлар шиша тола, чинни 
эмали, гербицидлар ва уритлар ишлаб чик^аришда \ам  ишлатилади.

Бор барча галогенлар билан реакцияга киришиб, галогенидлар 
\осил. к^илади. Бор галогенидлари орасида амалий жи\атдан энг 
му\ими фторидидир.

Бор фторид BF^— уюичи рангсиз газ, к^айнаш тсмнератураси — 
101°С. Ф 1'ор энг элсктроман(1)ий элсмсмг булганлмги сабабли, бу 
бирикма жуда пухщдир. Унингакпсигор xoccjuiapn бор грифюриднинг 
гаркибпда донор аюм.ларм бор гурли хил мо;и1алар син(1)лари билан 
(суп, снирглар, ')(|)ир lap, амиплар ма б()1ик;алар) комплекс бирикма- 
лар \осмл к,илитпга олиб кслади. byiuiaii бирикмалардан бири фтор- 
борат кислога 11 В1\,(В[уИ f') булиб, у сульфаг, нитрат ва \атто 
([угорид кислотадан \ам  кучлирокдир.

Бор}1инг водородли бирикмалари — боранлар (бор гидридлари) 
BJ1,, В^Н,„, В.Нц, В.Нц, В^Н,ц, В^Н,^ ва бошк^алар. 1881 йилда 
П.Жонсон ва Л.Тейлор томонидан олинган.

Алюминий энг куп тарк^алган элементлар к^аторига киради.
• i Металлар орасида табиатда тарк^алганлиги жи\атидан биринчи уринда

туради. Алюминийнинг ер пустлогидаги умумий микдори 8,8% ни 
ташкил этади. Алюминийнинг энг му\им табиий бирикмалари — 

| | ' алюмосиликатлар, боксит, корунд ва криолитдир.
Алюмосиликатлар ер пустлогинингасосий массасини ташкил этади. 

Уларни алюминий, кремний, ишк^орий металлар ва ишк,орий-ер 
металларнинг оксидларидан \осил булган тузлар сифатида к,араш 
мумкин. Купчилик алюмосиликатлар нураб емирилганида гил хосил 
булади. Гилнинг асосий таркиби Al^O, • 2 AIO2 • 214^0 формулага 
мувофик, келади. (Na, К)^ [Al^Si^OJ таркибли алюмосиликат — 
нефелин минерали — му\им алюминийли рудалар к^аторига киради. 
Нефелиннинг йирик катламлари Кола яриморолида ва Красноярск 
улкасида бор.
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Бокситлар — асосан гидратланган алюминий оксид билан темир 
оксидларидан таркиб топган tof ж и н с и , бу оксидлар унга к,изил 
ранг беради. Таркибида 30 дан 60% гача булади. Бокситлардан 
алю миний олинади. Бокситнинг конлари Б ош кирдистонда, 
1\озористонда, Сибирда ва 6oiiii<;a жойларда бор.

Корунд — А1р^таркибли минерал, жуда к^аттик,, абразив материал 
сифатида ишлатилади.

Криолит — AIF^- 3NaF ёки Na,AlF^дapкибли минерал. Х^озирги 
вакгда сунъий йул билан тайсрланади, алюминий мсталлургияда 
ишлатилаци.

Физик хоссалари. Алюмини11 — кумушсимон ок, металл, енгил, 
лекин механик жн^атдан муста\кам. Унинг зичлиги 2,7 г/см^гатенг, 
суюк/1аниш температураси 660°С. 'Олектр угказувчанлиги ва иссик/1ик 
утказувчанлиги яхши, лекин бу жп\атдан мисдан K eiim i туради.
Унга ишлов бериш, зарк^огоз \олида сйиш, ин 1 ичка сим к,илиб 
гортиш, куйиш осон. Осонлик билан к^огитмалар \осил к^илади. 
А.1 ЮМИНИЙ 600°С да мурт булиб к^олади ва yim доналар \()лида ёки 
кукун килибтуйиш  мумкин. ГабииГ| ajuoMHiuu'i б и п а  изогон 
(100%) дан таркиб топган.

Алюминийиинг олиииши. Саноатда алюминий алюминий оксид- 
нингсуюлтирилган криолит Na,AlFJ^дaги эритмасига кальций фгорид 
CaF^ кушиб электролиз к,илиш орк^али олинади. Бунда юза хом а т ё  
ишлатилади, чунки кушимчалар электролиз вак^тида к^айтарилади 
ваалюминийни ифлослантиради.

Сув, темир оксидлари, шунингдек, кремний (IV) оксид аралаш- 
маган тоза алюминий бокситдан ва кейинги йилларда нефелиндан 
олинмоьуха. У суюк^антирилган криолитда яхши эрийди. Кальций 
(1)торид кушиш температурани 1000°С дан пастда тутиб туришга ёрдам 
беради, электролитнинг электр утказувчанлигини яхшилайди, унинг 
зичлигини камайтиради, бу эса алюминийнинг ванна тубида ажралиб 
чик^ишига имкон беради. Бундай суюк^1анма электролиз к^илинганда 
алюминий катодда ажралиб чик^ади:

2А1’̂ + ()с =2А1

Кумир анодда АЦО, таркибш а кирадш аи оксид — ионлар (0^“) 
зарядсизланади:

3 0 ^ - -  6е = 3/2 О,

Алюминий ишлаб чикариш электр энергияси ва магсриа.пларни 
куплаб сарфлашни талаб этади: 1 т а;иоминий олиш учун 20 минг 
кВт-с га як,ин электр энергияси сарфланади. Шунингучун алюминий 
ишлаб чик^арадиган заводлар арзон электр энергияси бер^ущган катта 
гидроэлектр станциялар ёнида жойлаи]ади.

Кимёвий хоссалари. Электрокимёвий кучлани1и кэторида алю­
миний энг фаол металлардан кейин туради. Аммо кундалик турмуш 
тажрибасидан маълумки, алюминий буюмларга, \атто алюминийнинг
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к^айнаш тепературасида, кислород \ам , сув \ам  таъсир к^илмайди. 
Бунииг сабаби шупдаки, алюминий сиртида юп1<;а оксид парда булиб, 
у алюмимийии бундаи кейииги оксидланишдан сак^айди. Оксид 
пардаиииг калинлиги 0,00001 мм булади. У пухта, к,аггик,ва эластик, 
му:и1лганда, сикилганда, буралганда \ам  узилмайди, электр токини 
угказади, 2050°С да суюк^панади, алюмииий эса 660° С да сую^ланади. 
Оксид пардатуфайли алюминий сирти хира булади. Шу парда борлиги 
учуп алюминий намлик ва \аво таъсирида емирилмайди (корро- 
:и1яланмайди).

Агар оксид парда бузилса (масалан, алюминий сиртини жилвир 
кукун билан ишк^алаб ёки уни озрок, вак,т ишк^орнинг к^айнок, 
эритмасига ботириб куйиб), у \олда алюминий сув билан реакцияга 
киришади;

2А1 + бН^О = 2А1(ОН)з+ ЗН^Т

Агар алюминийни сирти симоб тузлари билан HiiiK,ajia6 артилса, 
к^йидагича реакция содир булади:

2Al +  3 H g C l2 -^ 2 A IC l3 + 3 H g
Ажралиб чик^кан симоб алюминийни узида эритади ва унинг 

симоб ^илан котишмаси — aлFoминий амальгамаси \осил булади. 
Амальгамаланган сиртда оксид парда сак^чаниб к^олмайди, шу сабабли 
алюминий одатдаги шароитдаёк,сув билан реакцияга киришади:

2А1 + 6II01I > 2А1(011),>1 + ЗИ 3Т
Купчилик мс1'аллардан (1)арц килпб, алюмиши'па ишкорларнинг 

')ри 1 малари жуда кучли lai.ciip лади.
Maciuiaii:

2AI < 6Na()ll f Ю Н/) = 2Na |A1(OH)^(H,0)J + ЗН,

1иунингучун ^ипоминий идишда ишк^орий эрит.маларни сакушб 
булмайди.

Юк,ори температурада алюминий купгина металлмаслар ва 
мураккаб моддалар билан амальгамаланмаган х,олда реакцияга 
киришади:

+ 3 0 °

0

2 А1-6е

............ >
+ ЗС!^
+ 3S“

+ 6Н"'С1-'

+ 3Cu"2S0,

+ 2NaOH + 2 Н ^ \0
к,издирил ганда

2А\^^С\-'

А1

А12"'(50,)з+ ЗС иЧ  

2N^lArЮ2+ЗH2“t
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Одатдаги температурада алюминий концентрланган ва жуда 
суюлтирилган нитрат кислота билан реакцияга киришмавди (х,имоя оксид 
пардаси \осил булиши натижасида), шу сабабли HNO^a'iK)viHHHn идищда 
сак:1анади ва ташилади. Лекин у хлорид ва сульфат кислоа ̂ ъчарда эрийди:

2А1 + 6 Н " =  2 A F " +  ЗН,Т

Л.1ЮМИНИЙНИНГ энг мухим бирикмаларига алюминий оксиди ва 
п^щроксиди киради. Алюминий оксидни куйидаги усулларда олиш мумкин;

1. Лтюминий кукуии11и бс[юсита ёндириш (съчюмлний кукунини 
горелка алангасига пуфлаиО билан;

4А1 + 30^  2А1,Оз

2. К^'йида келтирилган схсмага мувофик, узгарнтларни ам<И1га 
ошириш:

НС1 ёки H,SO, NaOH ски КОП t»
А1 -------------- ^ ► ту;} - -------  > А1(()11),->А120,
Алюминий оксид кап'ик,, к^ийин суюкуишадн!ан (суюк^маниш 

темнератураси 2050°С), ок,ран 1ЛИ мо;у1,а.
Кимёвий хоссалари жих^атдаи — бу ам(|)огср оксид. Кисло1 алар 

билан реакцияга киришади, acocjHi оксидларни1н хоссаларини 
намоён ь;илади;

t
AI2O 3 +  6НС1 ^  2 AICI 3 +  ЗН^О

А;1 юминий оксид ишк^орлар билан реакцияга киришади ва кисло- 
тали оксидларнинг хоссаларини намоён к^илади. Шу билан бирга 
металлюминат кислота НАЮ^ нингтузлари, яъни металлалюминатлар 
\осил булади:

t
А1^0з+ 2NaOH 2NaA10^ + Н /)

Сув иштирокида реакция ботк^ачарок^борада:
t

A I,0 ,+ 2 N a 0 1 l+ H /)  -> 2 | NaAlO^ I 1 /) |

Сувли эритмада натрий алюминатбир ёки икки молекула сувни 
бириктиради:

а) NaAlOj- H f i  ёки NaH,A10,;6) NaAlO^- 2П,Оёки Na|AI(()H)J
Алюминий гидроксид А1(ОН), итк^ор эритмаси билан шпоминий 

тузлари эритмасининг узаро таъсирида (ишк^ор эритмаси мул 
олинмаслиги керак) олинади:

AICl 3+ 3 N a O H  -> А1(ОН)з  + 3 N a C l

Агар ок, ивиксимон алюминий гидроксидни эритмадан ажратиб 
олиб к^ритилса, сувда амалда эримайдиган ок, кристалл модда 
олинади.
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А^тюминий гидроксид (унинг оксиди каби) амфотер хоссага 
эга. Алюминий гидроксид барча асосларга ухшаб кислоталар билан 
реакцияга киришади. Алюминий гидроксид ишкорлар билан таъсир- 
ланганда метаалюминатларнинг гидратлари \осил булади:

А 1 ( О Н ) з +  NaOH NaA102+ 2 Н р  
А1(ОН)з  + NaOH -> NaH,A1 0 3 + И р

А.МЮМИНИЙ тузлари; асосан; алюминий металининг кислоталар 
билан узаро таъсиридан олинади.

Ф изик хоссаларига кура булар сувда яхши эрийдиган к^аттик, 
крист11лл моддалардир. Алюминий тузларининг кимёвий хоссалари 
\ам бошк^а тузларнинг хоссаларига ухшашдир. Улар кучсиз асос билан 
кучли киcлoтaJ^apдaн х,осил булганлиги сабабли, сувли эритмаларида 
гидролизга учрайди.

X I  б о б
ЁНАКИ ГРУППАЧАЛАР МЕТАЛЛАРИ

11.1. Хром ва тсмир оксидлари гидроксидлари, 
тучлари, хоссалари. Чуян ва пулах

/ 1,а|{рий сисю манит (ипинчи |рупнасида1 и элсмстлардан Mtrriui- 
лар Kai'opnia хром, молибден на мол1>(1)рам кира;1и, бу элсментлар катта 
даирларнинг жу(|гг к^агорларида жойлаппан булиб, о;пинчи фупнанинг 
к^шимча грунначасини, мьни хром груипачасини х,осил к,илади.

Хром 1'рунначасидаги элементлар атомларининг сиртк,и к^авати- 
да битта ёки иккита электрон булади, шунинг учун бу элементлар 
асосий группачасидаги элементлардан фарк^и уларок,, метал хосса- 
ларга эга. Шу билан бирга, уларнинг энг юк,ори мусбат оксидланиш 
даражаси олтига тенг, чунки богланишлар \осил булишида уларнинг 
сиртк^и электронларидан ташкари, сиртдан иккинчи, тугалланмаган 
каватдаги электронлардан х;ам бир нечаси иштирок эта олади. Бу 
группача элементлари орасида купрок, ах;амиятлиси хром \исобланади.

Хром. (Chromium); нисбий атом массаси 51,996. Ер пустлогида 
масса жих^атидан 0,03 % ни ташкил килади. Хром табиатда, асосан, 
хромли темиртош РеО-Сг^О^ х^олида булади; К^озогистонда ва Уралда 
хромли темиртошнинг катта конлари бор. Олий сифатли хром 
рудаларининг йирик конлари Жанубий Африка Республикасида, 
Туркияда, Жанубий Родезияда, Филиппинда ва Югославиядадир.

Хромли темиртош электр печларида ёки регенератив нечларда 
кумир ёрдамида к^айтарилганда хромнингтемир билан котишмаси — 
феррохром \осил булади, феррохром металлургия саноатида хромли
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пулах ишлаб чикаришда бевосита кулланилади. Тоза хром ажратиб 
олиш учун, даставвал хром(И1) оксид тайёрланади, шундан кейин 
хром(И1) оксид алюмимотермик усулда к,айтарилади.

Хром зичлиги 7,16 г/см- га ва суюк^чаниш температураси 1875°С 
га тенг булган к^аттик,, ялтирок^ок, металлдир. Хром одатдаги темпе- 
ратурада \аво х,амда сув таъсирига бемалол чидайди. Суюлтирилган 
сульфат ва суюлтирилган хлорид кислота хромни эритиб, водород 
ажратиб чик^аради. Аммо совук, иитрат кислотада, худди алюминий 
сингари, хром \ам  эримайди ва нитрат кислота билан ишлаигандан 
кейин пассив булиб 1<;олади.

Металл х^олидаги хром, асосан пулат тайёрлаш саноатида ишлати- 
лади. Таркибида 1—2 % хром булган пулатлар ни>^оятда к^аттик, ва 
муста\кам булиб, металл к,ирк,ит асбоблари, милтик, ва туп 
стволлари, зирх, плиталар ва ма11ни1аларнинг х,ар хил кисмларини 
тайёрлаш учун ишлатилади. Пулат таркибида 12 % га якин хром 
булса „зангламас пулат“ деб аталадшаи ^отииша \осил булади.

Кейинги вак^тларда, айник^са асбобсозлик ва автомобиль 
саноатида деталларни хро.млаш, Я1>ни ботк,а мспи1ларпи коррозиядан 
сак/таш учун уларнингсиртини хром билаи к^оилаш Kciii rapi<;;uiMOK^in.
Хром жуда к^аттик^булгани учун, хромланган буюмлар ёйилишга яхти  
чидайди. Металл буюмлар электролитик йул билан хромланади, бунда 
них,оятда каттик,, яхши ёпишадиган ялтирок, металл к^авати х;осил булади.

Хром учта оксид: хром(И) оксид СЮ (бу оксид асосли оксиддир); 
xpoM(III) оксид CfjOj (бу оксид амфотер хоссаларга эга); хром ангидрид 
СЮз (бу \ак,ик,ий кислотали оксид) \осил ь^илади. Бу учта оксидга 
мувофик^хромнингуч к,атор бирикмалари \ам  маълум.

Икки валентли хром бирикмалари. Хром хлорид кислотада 
эритилса, куктусли эритма \осил булади, бу эритмада икки валентли 
хром тузи — хром( 11) хлорид СгС!  ̂булади. Агар эритмага озрок, ишк^ор 
цушилса, сарик,чукма — хром(И) тдроксид Сг(011)̂  чукмаси тушади.
Бу чукмани сульфат кислогада ^ригиб хром(П) сул|1фат CrSO^ \осил 
к^илиш мумкин. Икки иалснгли хром бирикм;и1арм ни\()ятда бск^арор 
булиб, \а в о  кислородида о к си д л ан и б , уч иалс 1ггли хром 
бирикмаларига айланади.

Уч валентли хром бирикмалари. Хром(1П) оксид СгО,, к^ийин 
суюк^танувчан, яшил тусли Mo;uia булиб, слимли буёк^чар ва мой 
буёк^ар тайёрлашда кет- итлагилади ва яшил крои деб ага-иади.
Хром(И1) оксид силикатларга кутиб  суюнушгггирилса, хром(111) 
оксид силикатни яшил тусга буяйди ва шунинг учун, iimiiia \амда 
чиннини буяшда ишлатилади.

Хром(1П) гидроксид, Сг(ОН), уч вшшнтли хром тузларига ишк,ор 
таъсир эттирилганда кукии] кул ранг чукма х;олида чукади:

Сг'" + ЗОН- = Сг(ОН)з1

Хром(1П) гидроксид, худди 11люминий, рух ва бошк,а элемент- 
лар гидроксидлари сингари, амфотер характерга эга булиб, кисло- |
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тпларда эриб, уч валеитли хром тузларини, иш 1<;орларда эриб эса 
чумра;ии1Й яшил хромитлар хромит кислота НСгО,нинг тузлари 
эри '1 малариии \осил к^илади:

Сг(ОН)з + NaOH = NaCЮ, + 2Н ,0

Лммо бундай эритмалардаи хром СгО,“ ионлар \олида эмас, 
балки |Сг(ОИ)^]“ таркибли комплекс анионлар \олида булади, 
комплекс анионлар к^йидаги реакция натижасила \осил булади;

Сг(ОН), + 0 Н - =  [Cr{OH)J-

ски
Сг(ОН), + NaOH = Na|Cr(OH)J

Шундай тузилишдаги комплекс тузлар кристалл \олда ,\осил 
к^илингаи. Курукусул билаи (масалан, Сг,0,га бошк,а металларнинг 
оксидларини цушиб суюк^антириш йули билан \осил к,илииган ва, 
асосап, икки валентли металлар учунгина маълум булгап хромитлар 
эса Ме(СЮ 2), формулага мувофик^келадиган таркибга эгадир. Табиий 
хромли темир-гош Ре(СЮ,), х̂ ам ана шундай хромитлар каторига киради.

Уч валентли хром туагтаридан энг куп тар^алган хром ва калийнинг 
Куи] тузи — хромли аччиктош KCr(SO^)2 - I2 H 2O дир, бу туз кукиш 
бинафша гусли кристаллар \осил к,илади, бу крискгллар алюминийли 
аччик^тош кристаллари билан и'юмор(1)дир. Одатда, калий бихромат 
(К^Сг^О^)ни сулы|)аг ангидрид билап кайгариш op^iuin \осил к^илинади. 
Хромли аччик;г()111 кон саноагида тсрпларпи ош латда, тукимачилик 
саноатпда матоларни буятда хурут с»1(1)атпда пшлагплади.

Уч валентли хром 1'узларп алюминий тузларн1 а жуда ухшайди, 
улар супда зригилганда кучли даражада гидролизланиб, х,ар хил 
гидрокси тузларга айланади. Уч валентли хром кучсиз кислоталар 
билан, худди алюминийга ухшаш, туз \осил килмайди.

Ojitm валентли хром бирикмалари. Олти валентли хромнингасосий 
бирикмалари хромат ангидрид СгО, ва ангидридга мувофик, 
кислоталарнинг тузлари — хромат кислота Н^СгО^ тузи билан 
бихромат кислота тузларидир. Бу иккала кислота фак,ат
сувдаги эритмалардагина мавжуд була олади, агар бу кислоталарни 
эритма^'шрдан ажратиб олмок^чи булсак, улар хромат ангидрид ва 
сувга дарх^ол ажралиб кетади; аммо бу кислоталарнинг тузлари анча 
баркарор булади. Хромат кислота тузлари хроматлар деб, бихромат 
кислота тузлари эса бихроматлар деб аталади.

Темир оиласининг умумий тавсифи. Д.И. Менделеев элементлар 
даврий системасининг VIII группасининг ёнаки группачасида 9 
элемент бор: темир, кобальт, никель, рутений, родий, палладий, 
осмий, иридий, платина. Бу группанинг бир-бирига ухшаш 
элеме1гглари триадалар дейиладиган горизонтал группачалар \осил 
Килади. Темир, кобальт ва никель элементлари темир триадасини, 
бошкача айтганда темир оиласини \осил к^илади. VIII группадаги
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колган элементлар платина металлар оиласини ташкил этади, бу 
оилага палладий ва платина TpnaAajiapn киради. Бу оилалар хосса- 
лари жих^атидан бир-биридан му\им фарк, к^илади.

Темир триадаси элементларининг ато.млари ташк,и энергетик 
погонасида 2 тадан электрон булади, улар кимёвий рсакцияларда 
шу электронларини беради. Лекин кимёвий борланишлар \осил 
булишида таш каридан иккинчи погонанинг Зс1-орбиталидаги 
электронлар \ам  иштирок этади. By элементлар у'зларининг барк^арор 
бирикмаларида +2, +3 окси;у1ани 1и дараж^ъчарини naMocFi к^илади.
RO ва таркибли оксидлар \осил к,илади. Уларга «(ОН)^ ва 
К(ОН)з таркибли гидроксидлар мувофик, келади.

Нейтрал молекулаларни, масалан углерод(П) оксидни бирик- 
тириб олиш темир триадаси (оиласи) элементларша хос хусусият- 
дир. Карбониллари Ni(CO)_,, СОССО)^ ва Fe(CO), дан ута гоза 
металлар олиш учун фойдаланилади.

Темир. Темир алюминийдан ксйин — табиагда энг кун гарцалган 
металл. Унинг ер пустлогидаги умуми(1 миьуюри 5,1 % пи ташкил 
этади. Темир купчилик минераллар гаркибига киради. Гсм иртнп' 
энг мух^им рудалари к^йида! илардир:

1) магнитли темиртош юк^ори си(1)а1ли бу руда!П1нг iiupHK 
конлари Уралда, Магнитная тогида;

2) К.ИЗИЛ темиртош Fe^O,; унинг энг йирик кони — Кривойрог 
конидир;

3) кунгир темиртош Fe^O^'H^O; йирик кони — Керчь кони 
х^исобланади. Булардан ташк^ари, уларнинг калта к^атламлари Курск 
магнит аномалиясида, Кола ярим оролида, Сибирда ва Узок, Шаркда 
топил ган.

Табиатда, купинча, катта микдорларда олтингугурт колчедани 
(пирит) FeSj учрайди. У сульфат кислота олиш учун бошлангич хом 
ашё сифатида ишлатилади.

Физик хоссалари. Темир — ялтирок, кумушранг-ок, мета;1Л, унинг 
зичлиги 7,87 г /с м \  сунж^ланиш темнуратураси 1539°С. Яхши 
пластиклик хусусияти бор. Гемир осон магнитлана;и1 ва магнитсиз- 
ланади, шу сабабли динамомашина ва элекгр могорларниш узаклари 
сифатида ишлатилади.

Темир масса сонлари 54,.S6 (асосийси), 57 ва 58 бу;п'ан тургта 
барк^арор изотопдан таркиб топган. Радиоактив изотонларм ва 

\ам  ишлатилади.
Кимёвий хоссалари. Темир атомларида элекгронларниш' энергетик 

пороналар буйича жойлашувини шундай курсатиш мумкин: 2, 8, (8+6),
2. Охирги поронада — 2 электрон, охиргидан олдингида — 14 та, шу 
жумладан 6 та октетдан ортикча электрон бор.

Темир иккита ташкой электронини бериб, +2 оксидланиш дара- 
жасини намоён к^илади: учта электронини (иккита ташк,и ва битта 
ташк^аридан олдинги погонанинг октетдан ортик,ча электронини) 
берганида +3 оксидланиш даражасини намоён кдлади:
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II

у
Fe«- 2е- = F e"; Fe" -  3e‘ = Fe’*

Тсмир учуи бошка оксидланиш даражаларидан +6 оксидланиш 
даражасидаги феррат кислота H^FeO^ тузлари олинган.

Тсмир суюлтирилган хлорид ва сульфат кислоталарда эрийди, 
M'i.im иодород ионлари таъсирида оксидланади:

Fc“ + 2Н"= Fe2+ + Н‘>,Т

'Гсмир суюлтирилган нитрат кислотада \ам  эрийди, бунда 
•1смир(1 П) тузи, сув ва нитрат кислотанинг к^айтарилит ма.\сулоти
— N11  ̂ёки N ,0  ва N,x,ocил булади.

Юь;ори темпсратурада (700 — 900°С) тсмир сув бурлари билан 
реакцияга киришади:

ЗРе 4Н ,0 = Р е ,0 ,+  4 Н /

К^аттик, киздирилган темир сим кислородда равшан апанга бериб 
снади ва куйинди — темир(И, П1) оксид ,\осил килади:

2Ре + 20^ = Р с р ,

Темир иситилганда хлор ва олтингугурт билан, ю1<;ори те.мпера- 
турада — кумир, кремний ва фосфор билан реакцияга киришади. 
Темир карбид Ре^С цементит дейилади. Бу кулран!' модда, жуда 
мурт ва кийин суюк^анади.

Темир металлар liji мекшлмаслар билан коти11!м;и1ар \осил килади, 
бу к^отишмапар хгии<;хужалигила н и \оя 1да ка па а\амиятга я а.

Темир бирнк!и:1.'1ари. Тсммрнииг икки хил: 1сми 1'*(И) ва темир 
(III) бирикмалари )Н1 кун учрайди. ()$рок мик/юрда темир (VI) 
бмрикм:и1а1Я1 — (l)cppauiap \ам мачхпум, масалап, калий фср1Х1т К,РеО^ 
ва барий (1)срраг Mal cO^.

Тсмир(11) оксид FeO — осон оксидланадиган к,ора кукуй. 
Тсмир(111) оксидни 500“С да углерод(П) оксид билан к^айтариш 
орк^али ОЛИ над и;

Р е р ,  + СО = 2РеО + СО^

РеО асосли оксид хоссаларини намоён к^илади; кислоталарда 
осон эриб, темир(И) тузларини ,\осил ь;илади.

TeivtHp(lII) оксид FCjOj— тем ирнинг энг барк^арор табиий 
кислородли бирикмаси. Кислоталарда эриб, темир(1П) тузларини 
\осил кил ад и.

Темир(11,1И) оксид Fe,0^ табиатда магнетит минерали \олида 
учрайди. У токни яхши утказади, шу сабабли электродлар тайёрлаш 
учун фойдаланилади.

Оксидларга темир гидроксидлари мувофик, келади.
Темир(И) гидроксид FeCOH)^ х;авосиз жойда темир(И) тузларига 

ишкорлар таъсир эттирилганда х^осил булади.
Ре'^ + 2 0 Н -= Р е (0 Н )2
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Ok, рангли темир(И) гидроксид, \аво иштирокида яшилрок, 
рангли, сунгра кунрир тусга киради. Темир(И) катионлари х,аво 
кислороди ёки 6 ош 1<;а оксидловчилар таъсирида осои оксидланиб, 
темир(1П) катионлари Fe^^ra айланади. Ш унинг учун темир(П) 
бирикмаларинингэритмаларида доимотемир(1 1 1) катионлари булади.
Худди шу сабабли ок;темир(11) гидроксид Fe(OH), \авода дастлаб 
яшилрок,, сунгра кунгир тусга кириб, темир(1П) гидроксид Fc(OH ) 3  
га айланади:

4Fe(OH)2 + + 2Ир = 4Fe(OH)3

Fe(OH ) 2 асос хоссаларини намоён килади, минерал кислота- 
ларда яхши эриб, тузлар \осил килади.

Темир(1И) гидроксид Fe(O II), тсмир(111) тузларига и 1ик,орлар 
таъсир эттирилганда кизил-к^унгир чукма \олида \осил булади:

Fe'^ + 3011"= Fc(OH ) 3
Fe(OH>3 темир(П) гидроксид1 а к^араганда кучсизрок,асос. Flyura 

сабаб шуки, Fe^  ̂ да ионнинг заряди Г'с̂ * даги 1 а Караганда кичик, 
радиуси эса катта, демак, Fe^  ̂ ионларни бутрок, т у т б  туради, 
яъни Fe(0 H>2 анча осон диссоциланади. 1 1 1унин 1' учун тсмир(И) 
тузлари жуда оз даражада, темир(1 П) тузлари эса — жуда кучли 
гидролизланади:

Fe^  ̂ + H ^O t:; Fe(OH)" +
Fe'^ + Н р  Fe(OH)2^ +

Темир(П1) гидроксидда салгина амфотерлик хоссаси бор: у 
суюлтирилган кислоталарда ва ишк^орларнинг концентрланган 
эритм.'икфида эрийди:

Fc(OU)3 + ЗИ' = Fc'" + ЗН^О 
1'с(ОИ), + 3011"= |F c (0 1 l)J '-

Металлургия Mciajuiapim саноагда ол ти  усуллари хак̂ идаг и фан 
булиб, к,ора ва р атл и  металлургия!а булинади.

Кора металлургияга тсмир ва унин!' к^огитмаларинн итлаб  
чик^ариш, рангли метш1лур1 ия1а ')са ботк;а \амма мсталларни итлаб 
чи^ариш киради.

Металлургия жараёнлари бир нсча бось;ичда боради:
1. Табиий рудалар бойигилади (кутимчаларни турли хил усул- 

ларда йук,отиш).
2. Кимёвий узгаришлар жараё}1ида металл ёки унинг котиш- 

маси олинади.
3. Олинган металл ёки кртитмага механик ишлов берилади (босим 

остида ёки куйиш йули билан ме'пшлгатегишли шакл берилади).
Хозирги замон техникасида темир котишмалари эн г куп кулла- 

нилади. Масалан, машинасозликда ишлатиладиган металлар умумий
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массасинииг 90 % дан ортири темир котитм аларига турри келади. 
Темирнинг энг му\им i<;oTHuiMiUiapH чуян ва пулатдир.

Чуяи бу темириинг таркибида 1^7 % дан ортиц углероду 
шуииигдеКу кремнийу марганец, озроц мицдордаги олтипгугурт ва 
фосфор булгап цотишмасидир.

Пулат бу темирнинг таркибида 0 ,1—2 % углерод ва озроц 
Muifdopda кремний, м арганец, фосфор ва олтингугурт  булган  
/^отишмасидир.

Рангли металлар орасида ишлаб чи^арилиши ва ишлатилиши 
жи\атидан алюминий ва униш' котишмалари биринчи уринни, мис 
'.)са иккинчи уринни эгаллайди, электр угказувчанлиги ю1<;ори бул- 
ганлиги, коррозияга чидамлилиги ва яхши куйилии] хоссаларига 
'зга булганлиги сабабли мис электр утказгичлар, мумкин б>^тган 
х;амма хил электротехника жи,\озлари ва кимёвий аппаратуралар 
тайёрлаш учун ишлатилмокда.

Чуян домна печларида, яъни домналарда суюк^чантириб олинади. 
Бу \аж ми 5000 ва баландлиги 80 м гача булган, ички томонига 
утга чидамли р и ш т  к^опланган ва ташк,и.пулат рилофи (муста\кам 
булиши учун) бор мураккаб иншоотдир. Домнанинг юк^орири ярми 
шихта, юк^ориги тешиги — колошник, энг кенг кисми — распар, 
пастки к^исми — го/?//дейилади.

Бошлатн-ич материаллар шихта — таркибида темир оксиди, 
шунингдек, кокс, флюслар (суюк^1антиргичлар) бор. Кокс иссик^тик 
манбаи булиб хизмат к^илади, шунингдек, ундан к,айтару1}чи — 
углсрод(II) оксид олиш учун (|к)йл;1 1пнилади. (!).м1осларбскорч11 жи[1сни 

осон cyioKjiuiHiUuiniH би|>мкмал;)р1'а шлакларга aiijianrHpjvui.
Домнага колошник оркали бош лат ич ма'1сри;ь1лар (навбатлашиб 

KCJUUlHiaii кагламлар \олида) солинади. Кумирнингёниши ва зарурий 
темнсрагурани сак^чаб туриш учун горндаги махсус теш ик орк^али 
кислородга бойитилган \аво иуфланади.

Горннинг юк^ориги температураси 1850°С га етадиган к^исмида 
кокс 600—800°С гача к^издирилган, пуфланадиган х;аво ок^имида 
шиддат билан ёнади;

С + О, = СО,

Углерод (IV) оксид кокс чуги орк;али утиб, углерод(И) оксидга
аиланади:

С 0 2 + С  = 2С0

Углерод (II) оксид аста-секин рудани кайтаради, 450—500°С 
температурада темир (111) оксид Fe^O, дан темир (11,111) оксид FCjO^ 
\осил булади:

ЗРе20з + С 0 = 2РСз0,+ С0^

600°С да темир (11) оксидга к;адар к^айтарилади: 
Fe,0^ + СО = 3FeO + СО^
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тахминан 700°С температурада эса темир(П) оксид эркин металлта 
Кадар кайтари-лади:

FeO + СО = Fe + СО^

Юк^ори температураларда темир окси;хларининг к.айтарил11т 11да 
}'лерод (И) оксид билан бир! а кумир (кокс)дан \ам  фойдаланилаг;и.

Fl*0  -  С = Fe ^ СО

Рудадан темир к,ай'ирилин 1 и тахминан 1100°С да тугайди. В'' lO
уа1)оратда ру,|ада KyiiiHMMaJlap >;с.”ида ()ул1ан кремнии, марганеи вг 
'^>сфор узларининг Окрикмажп^идар кисман кайтарилади. bv 
> -.'(Заёнларни ушбу теыламалар fnb’iaii ифодалаш мумки)!:

SiO^ + 2С = Si 2С0; МпО + С = Мп -!- СО 
Саз^РО,).+ 5С = 2Р + ЗСаО + 5С0

Бошланрич материалларда бирикмалар (CaSO^, FcS^ ка 6 j j j j -  
ь;алар) \олида булган олтингугурт кисман темир сулы})ид FeS га 
айлана/ш, у чуянда яхи]и эрийди.

К^айтарилган темир аста-сскин пастга ryiiuvin ма кокс чуги xav in 
углерод(11) оксид билан г>Х1> '̂шиб, 'гсмир карбид (иементит) хосил 
(чилади:

3Fe + С = Fe,C 
3Fe + 2С0 = FCjC + CO^

Бунда углеродланган темирнинг суюк/1аниш температурас!’
1200°С га кадар иасаяди. Суюк^анган темир узида углерод, цемеь:тит, 
кремний, марганец, фосфор, олтингугуртни эритади ва суюц чуян 
\(ч:ил килади.

Руда гаркибидаги бекорчи жинс, асосан, кумтупрок, ва бошк,а 
оксиД;'1ардан таркиб тоиган б^^лади. Уни йукотиш учуй бошлангич 
Marepniuuiapra (j)JiKx:jiap — ку11инча 0 \аю '0 И1 СаСО^ кушилади. Юкори 
темисрагурада о \ак го т  иарчаланади:

СаСО, -  СаС) + СО,

Кальций оксид бекорчи жинсда1 и мод;1алар билан реакцияга 
киришиб, шлак, асосан, ка;п.ций силикаглари на aлк)MocиJn^кaтлa- 
рини \осил килади.

Суюкч^^ян билан шлак горнга окиб гушади, бунда шлак енгил 
булганлиги сабабли чуяьшинг устида тунланади ва уни кислород- 
нинг таъсиридан саклайди. Чуян билан шлак турли баландликда 
жойлашган тешиклар оркали чикариб олинади.

Домнадан чикаётган газ колотиик га1и ёки домна гази дейилади.
Унинг таркибида 30 % гача углсрод(И) оксид, азот, углеродХГУ') 
оксид булади ва махсус иншоотларни — домнанинг \аво киздиргич- 
ларини (кауперларни) киздириш учун фойдаланилади; домнага 
бериладиган \аво кауперларда 600—800'С гача кизийди.
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Домнэда суюк/1антирилган чуян тяркибида 93 % атрофида темир, 
4,5 % гача углерод, кремний 0,5—2 %, марганец 1—3 %, фосфор,
0,02—2,5 % ва олтингугурт 0,005—0,08 булади. Чуян мурт, болгалан- 
майди ва прокатка килинмайди. Чуяннинг икки хил: кулранг ва оц 
нпвлпри ишлаб чик^арилади.

Кулранг чуян таркибидаги углерод ф афит х^олида булади ва син- 
дирилганда кулранг тусли булади. Техникада у к^'йиш (машиналар- 
НИИ1 окир к^исмларини, маховиклар ва куйиш) учун ишлатилади.

Оц чуян таркибида углерод, асосан, цементит Fe^C \олида була­
ди, у кулрангдан окрок;, ок, чуяннинг \аммаси пулатга айлантириш 
учун кетади.

Каттик, пулатда углероднинг микдори 0,3 дан 1,7 % гача булади. 
Юмшок, пулатда (илгари у болгаланувчан темир дейилар эди) 0,3 % 
гача углерод булади. Пулат чуяндан фарк, к,илиб, осон болгаданади ва 
прокатка к^илинади. Тез совитилганда у катгик,, секин совитилганда — 
юмшок,булади. Юмшок, пулатга 1шшов бериш осон. Ундан мих, болтлар, 

сим, томга ёпиладиган тунука, машинадарнингдеталлари тайёрланади. 
К^аттик, пулатдан асбоблар ясадади.

Хозирги техникада легирланган пулатлар катта а\амиятга эга. 
Уларнингтаркибида легирловчи элементлар булади, бу элементларга 
хром, никель, молибден, ванадий, вольфрам, марганец, мис, крем­
ний ва б. киради. Легирловчи элементлар пулатга муайян хоссалар 
бахш этиш учун кушилади. Масалан, таркибида адбатта буладиган 
кушимчадарбилан бир1'а хром никель \ам буладиган хром - никелли 
пулатларнинг механик хоссалари яхши, коррозиябардот, 1иунингдек 
иссикбардот булади. Улардап ма1иин;и1арнинг купчилик кисмлари ва 
уй-ру чг()рбую\и1ари ( к1И1ламай;1И1’ан к^шик,, вилка ва б.) тайёрланади. 
Хром молибденли на хром ианадийли пулатлар каггик. ва юк^ори 
тсмпературада \амда босимларда муста\кам булади. Улар трубо- 
проводлар, а 1шамоторлар ва компрессорларнинг детадларини тайёр- 
лаища ишла! илади. Хром -вольфрамли пулатлардан к*фкувчи асбоблар 
ясалади. Марганецли пулатлар иш^аданиш ва зарба таъсирига анча 
чидамли булади.

Пулах ишлаб чикаришда содир буладиган асосий реакциялар. Чуян 
таркибида буладиган кушимчадарнинг оксидланиш жараёни анча 
мураккаб. Буни шу билан изо^лаш мумкинки, кислород суюк, чуянга 
текканда фак,ат кушимчадарнинг узигина эмас, бадки темирнинг узи 
\ам оксидланаци. Аввадига, оксидланиш реакциялари куйидагича боради:

2Mn + Oj 2MnO

4P + 50^ -> 2Pp^

S + O, SO,

2Fe + O. 2FeO
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\оси л  булган темир(И) оксид \ам  1ф 1шмчаларни оксидлашда 
mimi|-K)K лдди. Буни икки сабаб билан изох^аш мумкин. Биринчидан, 
тсмириинг концентрацияси катга булганлиги учун темир(П) оксид 
куп \осил булд/ди, иккинчидаи, чуяпдаги кушимчалар (С, Si, Мп,
S) тсмирга иисбатан кислород билан ши.вдатли реакцияга киришади;

С + FeO Fe + CO^t 
I

Si + 2FeO -> 2Fe + SiO^ 
t

Mn + FeO Fe + MnO

2P + 5FcO 5Fe + P ,0 ,
Кремний ва ф осф ор оксидларини й у к о т и т  учун к^^йта 

ишланадиган чуянга о \ак  к^чиила;1и:

t
СаО + SiOj -► CaSiO,

ЗСаО + ? р .  i  Са,(РО,)^
Хосил булган кальций силикат ва кальций ортофосфат осон 

суюк^1 анувчи моддалардир; улар суюк^антирилган пулат ю:}асига 
1илак куринишида ^алк^иб чикади.

Оксидланиш реакциялари тугагандан кейин пулатда, одатда, 
маълум микдорда темир(И) оксид колади, у пулатнинг сифатпни 
бузади. У ни йукотиш учун суюк^антирилган пулатга оксидлан- 
тирувчилар деб аталувчи мохщалар, масалан ферромарганец куши- 
ла;ш. Марганец темир(И) оксид билан реакцияга киришади.

t
FeO + Mn МпО + Fe

Марганец оксид :хх1 крсмний(1У) окси-чбилан {реакцияга киришади;

МпО + SiO^ -> MnSiO,
Марганец силикат шлак \олида чик^ариб ташланади.
Чуянни цулатга айлантириш нинг бир неча усули маълум. 

Уларнинг \аммаси юцорида куриб чик^илган оксидланиш -кайтари- 
лиш реакциясига асослан! ан.

Чуянни цайта ишлаб цулатга айлантиришнинг асосий усуллари 
мартен усули билан электротермии усулдир. Мартен усулида жараён 
аланглли регенератив мартен печлари дейиладиган махсус печларда 
олиб борилади. Пулат олишнинг мартен усулида кислород пуфлаш 
жараённи жуда жадаллаштиради: печларнинг унумдорлиги ортади, 
ёк^илги сарфи камаяди, чикадиган пулат микдори купаяди ва унинг 
сифати яхшиланади.
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Легирланган пулатлар, одатда, махсус электр печларда 3000°С 
дан юк,ори температурада суюк/1антириб олинади. Бу электротермик 
усул булиб, таркибида к,ийин суюк/1анадиган металлар — молибден, 
вольфрам ва б. бор пулатлар олиш учун кулланилади.

Мартен усули билан 85 % гача пулатлар ишлаб чикарилади. Бу 
усул билан бир кэторда Бессемер ва Томас усуллари \ам  кулланилади.

Бессемер усулида суюьутанган чуян махсус коивертерга — ички 
томонига утга чидамли материал к^опланган (футеровка к;илинган) 
ноксимон пулат идишга куйилади. Идиш айлана олади. Конвертер 
орк^али \аво пуфланади. Бунда кушимчалар ёнади (оксидланад,и). Хосил 
буладиган марганец ватемир оксидлари конвертер ички копламаси 
билан реакцияга киришади. Лекин бу усулда чуянни к;айта ишлашда 
ундаги олтингугурт ва фосфорнинг микдори камаймайди, бу усул- 
нинг камчилиги ана шудир.

Томас усули фосфор га бой темир рудаларидан чуян суюк^чанти- 
риб олишда кулланилади. Бу усулнинг Бессемер усулидан асосий фарк;и 
шундаки, конвертернинг ички к,опламаси доломит массадан тайёр- 
ланади, конвертерга эса фосфорнинг ёниши натижасида \осил була­
диган фосфор(У) оксидни борлаш учун о \ак  к^^илади. Бунда олина- 
диган шлак Томас ишак дейилади ва таркибида 20 % га як,ин Fe^O^ 
булади. Пулат олишнинг барча усулларининг кимёси бир xmi.

Оддий модда сифатида тоза темирни темир оксидини к^издириб 
туриб водород билан к^айтариш, шунингдек, темир тузлари эритма- 
ларини электролиз ^илиш йули билан олиш мумкин.

11.2. Углерод группаси элсмситларининг умумий 
хо€с:1лари. Крсмиий, хоссалари, силикат кислота. 
Ш ита ва цемент олиш

Углерод даврий системанингтур^гинчи фуппасидаги биринчи эле- 
ментдир. Бу фуппада иккинчи уринни кремний эгаллайди, кремний 
учинчи кичик даврда туради. Бу иккала элемент атомларининг сиртк^! 
Каватида туртгадан электрон булиб, т>фт атом водород билан кушилиб, 
ковалент богланишни анча осон \осил к^илади, шунинг учун улар 
бешинчи фуппадаги тегишли элементларга Караганда унча типик бул- 
маса >̂ ам, металлмаслар деб характерланади. Атомларининг электрон 
структуралари жидатидан углерод билан кремнийга германий, к,алай 
ва куррошин \ам  жуда ухшайди. Бу беш элементнинг х^аммаси бир- 
галикда туртинчи фуппанинг асосий фуппачасини х^осил к^илади, бу 
группа углерод группаси деб ?̂ ам аталади.

Углероддан кургошинга утган сари атомлари >(ажмининг ортиб 
бориши назарда тутилса, курсатилган бу к^атордаги элементларнинг 
электронлар бириктириб олиш хусусияти ва демак, металлмаслик 
хоссалари х;ам заифлашиб боради, электронлар бериш хусусияти эса 
кучайиб боради, дейиш лозим. Дар)^ак;икат, германийдаёк металлик 
хоссалари анча равшан ифодаланган, к ^ а й  ва к^ргошинда эса металлик
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xoccnjiap мспшлмаслик xoccaiapMra Караганда анча устундир. Шундай 
КилиО, баси этилаётган фуппанинг факсах олдинги иккита аъзоси 
мсг.иишасдир, ко-1 ган учта аъзоси, одатда, металлар к^орига киритилади.

Углерод фуппасидаги \амма элементларнинг юк;ори валентлиги 
улар а'1’омининг сиртк^и 1<;аватида турттадан электрон булганлиги учун,
■1'Уртга тенгдир. Углерод группасидаги элементлар, шу билан бир 
КП горда, иккигатенг мусбат валентликни х;ам намосн к^илади. Аммо, 
уиюрод ва кремнийнинг икки валснтли бирикмалари хили Р1и\оятда 
OJ булиб, бу моддалар у к,адар барк^арор эмас.

Ер пустлорининг 2/7 к^исмини IV группа элементлари ташкил 
•)та;1И. Шундан 27,6 фоизи кремнийдан иборат.

Кремний кислородцан (50 %) кейин иккинчи уримпи эгаллайди.
IV фуппа элементларндан к^олгап саккизтаси 1 % дан камини ташкил 
лади. Титан энг куп тарк.алган. Ернинг к,аттик, пустлогидаги титан 
микдори IV группанинг барча элементлари мик^юридан кремний 
билан углеродни, шунингдек, рух билан мисни \амма захиралари 
мик^юридан куп марта ортик,. Ер пустлогида \аммаси булиб 0,1 % 
углерод бор. Бу жуда кичик киймат. Ер пустлогида у1лерод миьуюри- 
нинг камлиги ерда органик \аётга нисбатан анорганик 1абиатнинг 
устунлигини характерлайди.

Табиатда кремний фак^ат бирикмалар \олида: силикат ангидрид 
еки кумтупрок,деб аталадиган SiO^ оксид тарзида ва силикат кисло- 
танингтузлари, яъни силикатлар \олида учрайди. Алюмосиликат- 
лар, яъни таркибига алюминий кирадиган силикатлар табиатда 
купрок,тарк,алган. Булар жумласига дала шпатлари, слюда, каолин 
на бо шкал ар к и рад и.

Крсмний(1У) оксид, силикат ангидрид, бошцача айтганда, кум- 
гупрок, SiO^. Кремнийнинг энг характерли ва энг барк,арор бирикмаси 
силика! ангидрид булиб, у, одатда, кумтупрок^деб аталади. Кумтупрок, 
кристалл \(им1да \ам , аморф \олда \ам  учрайди.

Кристалл \олда1'и кумтупрок. табиатда, асосан кварц минерали 
куринишида булади. Кварцнин!' тит^к,, рангсиз кристаллари тог 
хруспали деП агалади, loi' xpyciajui икки учи ол i и ёкут пирамидадан 
иборат о;гги скут призма шаклида буиади. Куишмчалар булгани 
туфайли 04 | уна(|)1иа rycia буямган roi- хрустали аметист дсб, кун- 
гиррок^тусдагиси — тутуп paiir roiia i дсб anuiiyui. Аммо, кварц купин- 
ча, ярим шаффоф яхлит масса \олида, р а т с и з  ёки \ар  хил тусга 
буялган \олда учрайди. Кварцнинг хилларидан бири чакмоктошдир. 
Кварцнингжуда майда криспии! хиллари жумласит ai-aT билан яшма 
киради. Кварц мураккаб, купгина тог жинслари, масалан, гранит, 
гнейс ва бошкалар таркибига \ам  киради.

Одатдаги кум кварцнинг майда доначаларидан иборат. Тоза кум — 
ок, ам.мо у, купинча, темир бирикмалари аралашганлигидан сарик; 
ёки кизриш тусда булади.

Кристалл холдаги кумлупрок ни\оятда каттик модда булиб, сувда 
эримайди; каддиро^газ алангасида ёки электр печидагина суюкданиб,

165

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


рапгси J су1 0к,;1иккп айлан;ши. Ьу суюк;1ик совитилса, шишасимом тиник, 
масса — аморф кумтупрок; \осил бу.кши, аморф к^к̂ мтупрок; куриниши 
жи\агмла (1 олатдаги lUMiiiara ми\оятда ух т а  или.

Лм(^рф \олатдаги кремний(1 V) оксид габиа гла кристалл \олдаги 
Kyvnyript)K,i<;a Караганда анча кам таркалган. Баъзи лубаи сув угларнинг 
к;обик,11ари аморф креммий(1У) оксидда тузилгап. {^уидай кобик^ар 
баы и жойларга уйила бориб. трепел (диатомит) ёки, ботк^ача 
айпанла, инфузорияли тупрок номи билан мак^тум булган катта- 
кагга к^гла.млар \осил к;млади. Силикат кислота к^аггик, киздирилиб, 
кремний(1У) оксид сунъий йул билан \осил к^илииади, бунда у 
осон \аракатчан аморф кукуй \олида булади.

с1>1орид кислотадан бошк,а \амма кислоталар кремний(1У) оксид- 
га таъсир этмайди. Фторид кислота эса, юк^орида айтиб утилганидек, 
кремний(1У) оксид билан реакцияга киришиб, SiF^ ва сув \осил 
килади;

Si02 + 4H F ,=  S iF ,+ 2Н ,0

Типик металлмас оксидига ,\еч к^андай кислота фторид кислота- 
дек таъсир эта олмайди.

Силикат кислоталар ва улариинг ту1лари. Силикат ангидрид кис­
лотал и оксид булиб, унга ортосиликат кислота H^SiO  ̂мувофик, келадш. 
By кислота ни \оятда осон конденсатланиб юк,ори молекуляр 
метасиликат кислота (H^SiOp^ ни \осил к^илади. М етасиликат 
KHCjioTaHHHi' соддалаштирил1ан (1)ормуласи I i^SiC)  ̂долила ёзилади. 
Силикат кислоталарпииг тучлари силика глар деб аталади.

К;и1ий силикат билан нагрий силика г кум1унрок.к.а уювчи ишк,ор 
ёки калий карбонат ва натрий карбонаг кушиб суюк^чантириш йули 
билан \()сил к^илинади, мас;и1ан;

SiO ,+ 2NaOH = Na,SiO ,+ Н ,0  
SiO^ + К , С О , =  K,SiO, + СО,

Бунинг натижасида \осил буладиган котишм^шар шишасимон 
массага ухшайди ва долган барча силикатларнингаксича, сувда эрий- 
ди. Ш унингучун, калий силикат билан натрий силикатга эрувчан 
шиша деган ном берилган.

Эрувчан шиша, сувда эритилганда х;осил булган эритма суюк, 
шиша деб аталади ва кислотага чидамли цемент \амда бетон тайёрлаш 
учун, бетоннинг устидан сувашга и1платиладиган ва керосин >тказ- 
майдиган материал тайёрлаш учун, газламаларга 1лимдириш, ёгочни 
утдан сакловчи буёк^пар тайёрлаш, иншоотлар к^риища ишлатилади.

Силикат кислота \осил бyл^пlJ реакциясини кУ1шдаги тенглама 
билан ифодсъпаш мумкин;

Na^SiO, + 2НС1 H^SiO, + 2NaCl

Эритмадан ажралиб тушадиган ивикчукма — силикат кислота 
таркибида жуда куп мик^юрда сув булади, бу сув к^издириш йули
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билян чи 1<;ариб юборилиши мумкми. Аммо, к^излириш 11ули билаи 
мпълум таркибли (таркибиии формула билаи ифодалаш мумкии 
булгаи) бирор кислотани ,\осил к;илиб булмайди; чукма аста-секин 
суиини йукотаверади ва, ни\оят, критик, к^изди рил ганда, сувсизтоза 
силикат ангидридга айланиб кстади.

Х,ар каидай шишанииг т и т а  буюмлар ишлаб чик^ариина му\им 
роль уйнайдиган асосий хоссаси туидан иборатки, суюк^чантирилган 
1ииша совитилганда бирдани1а к,о1 май, балки секии-аста куюлади, 
Ковуш^ок, булиб колади ва, ии\ояг, к^аттик, ва бир жипсли тиник, 
масса га айланади. Ш итаиин! бу ва ку ти н а  бошца xocciuiapn уиинг 
таркибига куп даражада бо 1лик, булади. Ш и тап и п г гаркибий 
Кисм^'шринижна узгартириб jMac, балки уларииигбир-бирига иисбтаи 
микдорини узгартириб \ам тамомила \ар  хил хоссаларга т \ булгаи 
шишалар \осил ксилит мумкии.

Одатдаги дерами ойпаси, т у н т п д с к , уй-рунор мак,салларида 
ишлатиладигаи lunma идитла[-)иит куичилиги (бугилка, сгакаи ва 

-шу кабилар) тайёрланадигаи mmiia, асосаи, иагрий \амда кали1П1ииг 
кумтупрок билаи котитгирилгаи силика1ларидан иборат. Ьуидай 
шишанииг таркиби гахминаи Na,() • С'аО • ()SiOj (|)ормуласи билаи 
ифодаланади. Аммо, бундай ш ита ,\()сил килиш учун, cHJiHKarjiaiiHHiir 
узи эмас, бш1ки ок, кум, сода ва о\актош ски бур ипиипилади. Ьу 
моддаларнингаралашмаси рсгсисратив печларда суюк^киггирилади, бу 
печлар, одатда, генератор гази ёк,иб киздирилади. Аралашманин!' 
суюк/1анишида куйидаги реакциялар содир булади:

СаСО, + SiO,= CaSi0 3 + COj 
Na,CO, + SiOj= Na,SiO, + CO^

Купинча, сода урнига натрий сульфат ва кумир ишлатилади.
Кумир Na,SO^ ни к^айтариб, Na,SO, га айлантиради; Na,SOj кум 
билан реакцияга киришиб, Na,SiO, ни \осил килади:

+ 2SiO, + С = 2Na^SiO, + 2SO^ + СО^

Шиша буюмлар пуфлаи!, куйиш, прессла1и ва чузиш йули билан 
тайёрланади. Шишабую.млар як^инларда \ам фаь^ат кишиларнин!' иуф- 
лаши билан тайёрланар, бу эса жуда огир мс\нат эди. Х^озирги вак^тда 
шиша саноати бирмунча механизациялаштирилган. Эпгсо^иш шиша 
буюмларни (масалан, бутилкаларни) механик усулда тайёрлайдиган 
мaшинaJ^ap, шунингдек, ковушкокшиша массасини узмасдан чузиб, 
ундан турридан-турри ойна тайёрлайдиган машиналар мавжуд.

Агар шиша „пиширишда“ сода урнига поташ ишлатилса, к,ийин 
суюк^1 анадиган шиша \осил булади. Бу шиша одатдаги 1пии1адан 
к^илинган идии1ларга Караганда анча юк,ори температурага чидайдиган 
махсус нав кимёвий идишлар тайёрлаш учун ишлатилади.

KpeMHHH(lV) оксидга поташ ва к^ррошин(И) оксид кушиб 
суюк/шнтирилса, биллур деб аталадиган тиник огир шиша \осил 
булади, бу шиша таркибида К1ътий силикат билан кургошин силикат
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6y;uuii. Ьуилай 1ииша мурии кучли даражал^! сиилирши хусусимтига 
)га булиб, силлик^анганда жуда ялтирок, \олатга утади, ундан оптик 
cmiLiiLiap ва балиий идиш.1ар тайёрланади.

Силикат ангидриднинг бир к,исми урнига борат ангидрид F3,0, 
итлатилса борат ангидрид 1иишанинг хоссаларига кагга таъсир этади. 
типшнииг к^^ттик^иги ои1ади ва у, кимёвий таъсиротларга купрок; 
чилайлиган ва тсмпературанингбирдан узгаришига бардош берадиган 
булиб к^олади. Бундай и1ишадан юк,ори сифатли кимёвий идишлар 
тайёрланади.

Олатлаги шиша тайёрлашда ишлатиладиган кум таркибида, 
купинча, темир бирикмалари булади, темир бирикма,чари шигиани 
Я1 иил тусга киритади. Я шил туе \осил булишининг олдини олиш 
ма^салида суюк;1антирилаётган массага оз микдорда селен кушила- 
ди, сслен шишага пушти рангберади. Кушимча ранглар — пушти ва 
яшил ранглар бирга кушилиб, о к, туе \оеил килади. Марганец(1У) 
оксид к^шилса \ам  худди ана шундай булади.

Шиша, одатда, сувда эримайдиган моддапар кэторига киритилади. 
Аммо, одатдаги натрийли шишага сув узок, вак,т таъсир этса, сув 
шишадан натрий силикатнингбир к^исмини эритмага утказади.

Ш ишанинг юкорида курсатиб утилган ва, асосан, \ар хил сили- 
катларнинг кумтупрок,билан кагишмаеидан иборатбулган турларидан 
ташк^ари, электр печида суюк/тантирилган кварцдан тайёрланган 1пиша 
\ам  капта а\амиятга эга.

Цемент гилни о \а к т о т  билан кушиб, то цовушиб к^олгунича 
ку('|дири111 орк^али \осмл к,илинали. Ьунингучун гил билан о\актош 
К>'РУК \олла ски нам \олла жуда яхши кориштириб о.чинали, шундан 
ксйин, каггик, киздирила;1и. Ц смст' коришмаси куйлирилганда каль­
ций карбонат к:и1ьци11 оксид билан карбонат ангидри;и'а 1̂жрс1лади, каль­
ций оксид эса гил билан реакцияга киришади, бунда, кальций 
силикатларбилан кальций алюминатлар \осил булади. Юшьций алюми- 
натларда aj'iraMHHHft оксид кучеиз кислотали оксид ролини уйнайди.

Цемент к,оришмаси айланибтурадиган махсус цтиндрик печларда 
куйдирилади. Б>'ндай печ к,алин пулат тахталардан яса.1 ган ва узунлиги 
40 дан 150 м гача, диаметри эса 2,5 дан 3,5 м гача булган роят кагга 
трубадан иборат. Бу труба бир оз к.ия урнатилган булиб, ички томонига 
уггачидамли материал тери-1ади. Печнингбирбошидан цемент крришмаси 
киритилади, иккинчи бошидан эсатабиий газ алангаси ёки мазут пур- 
Ксъпади. Печь к;ия урнатилганлиги ва секин ай^чанганлит гу4>айли, цемент 
аралашмаси алангага карши секин-аста си^пжиб бориб, печнинг пастки 
бо1иидан цемент к.1инкери деб аталадиган майла доналар \олида чик^ади. 
Клинкер туйилиб, кул ранг, яшил кукунга айлантирилади, бу кукун 
силикат цемент номи билан харид килинади (унин!' илгариги номи 
портландцемеитдир).

Цемент к^оришмаси, одатда, о)^актош билан гилдан сунъий 
равишда тайёрланади. Аммо, табиатда, баъзи жойларда о\актош гил 
жинслар — мергеллар .\ам учрайди, бу жинс уз таркиби жи\атидан
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iicviem коришмасига жуда ухтаЛди. Цемент инмаб чик,аришда 
(|)()йла;1анилалиган мергель конлари, масалан, Новороссийск атро- 
(|»илаги торларда учрайди.

Цементларнинг кимёвий таркибм, одатда, т у  немемтларда була- 
лиган оксидларнинг фоиз \исобига олинган микуюри билан ифода- 
ланади; бу оксидларнинг энг му\имлари СаО, Л1,0,, SiO,, Fe^O, 
лир. Кальций оксид огирлигининг долган учта оксид огирлигига 
нисбати цементнинг гидромодули деб атадади »а унинг техник 
сифатларини акс эттиради.

Силикат цементнинг \озирги вак^тда аник/1анган минерадогик 
таркиби: уч кальцийли силикат ЗСаО • SiO,, икки кальиийли силикат 
2СаО • SiO,, уч кальцийли адюминаг ЗСаО • А1,0, ва гурт кальцийли 
алюмоферрит 4СаО • Al^O, • Fe^O, дан иборат.

Силикат-цемент сувга корилганда мат^лум ва^тдан ксйин к,отиб 
коладиган бутк^асимон масса \осил булади. Ьу массаниш бу'гк.асимон 
\олатдан к,аттик,\олатга утити  „цотиб борипГ' деб аталади.

\о зи рги  замон назариисига биноап, и с м с т н и т  когиб бориш 
жараёни уч боск^чда булади. Биринми б<к-к,ич нсмст {1\ррач;1лари сиргк^и 
катламларининг сув билан узаро тач.сир •ггитидан ибораг, бу 
реакцияни куйидаги тенглама билан ифод;и1а т  мумкин:

ЗСаО • SiO^H- « Н р  = 2СаО • 2 H fi  + Са(ОН), + { п - } ) \ \ р

Иккинчи босцич цемент буткасида буладиган кааьиий гидроксидга 
туйинган эритмадан кальций гидроксид аморф \олда aжpaJ^иб чика 
бошлайди ва цемент доналарини ураб олиб, уларни богланган массага 
а '̂шаьггирааи. Шундан кейин, учинчи босцич — кристаллании] ёки катгик,- 
ланиш бошланади. Кальций гидроксид заррача^пари йириклашиб, 
нинасимон узун кристалларга айланади, бу кpиcтaJ^лap усиб бориб, 
к ш̂ьций силикатнинг аморф массасига айланади ва уни зич \олга 
келтиради. Lily билан бирга, цементнинг механик мусга\камлиги \ам 
oiijn6 6opiUiH.

Цемент спипггирувчи материй! си(1)атида итлагиладиган булса, 
у одатда, огирлик жи\атидан бир неча ,\исса к^м билан к^оритти- 
рилади. Цементнинг кум ва сув билан аранатмаси цемент коришмаси 
деб аталади.

Цемент к^оришмаси шагсЫ, киррали тош Bii шу кабилар билан 
аралаштирилса, бетон \осил булади. Бетон кенг сурагда итлатилади: 
бетондан гумбаапар, арклар, куприклар, цистерналар, \оиу:шар, турар 
жойлар ва \оказолар курилади. Бетон орасига темиртусикпар ва гемир 
симпар к^'йиб ишланган иншостлар TeMHp-6eroiLiH ишиоотлар деб аталади.

Бизда, силикат-цементдан ташк^ари, бошка тур пементлар, 
жумладан, гил тупрок^ш ва кислотага чидамли це.ментлар \ам  ишлаб 
чик^арилмокда.

Гил тупрокли цемент яхшилаб майдапанган боксит (табиий 
атюминий оксид) билан о^актош ара-пашмасини суюкдантириш йули 
билан олинади. Бу apaiauiMa шахта печларида ёки махсус электр

169

www.Onbita.Uz kutubxonasi

http://www.Onbita.Uz


печларила сую1<у1антири;1али. Гил тупрок^и пементда, фоиз жи\атдан 
олганла, силикат цементдагига Караганда СаО кам, аммо А1,0^ куп 
булади. Гил тупрок^и цемептнинг тахминий таркиби куйидагича: 40 
% СаО, 10 % SiO, ва 50 % А1,0,. Гил тупрок/1и цементнингтаркибига 
KHpiuiHitiH асосий бирикмалар кальцийнинг\ар хил алюминатларидир. 
Гил тупрок^'ш цемент силикат-иементга Караганда течроккотади. Бун­
дам raiiJK,apH, ГИЛ тупрок^1и цемент денгиз суви таъсирига яхширок. 
бардош беради. Гил тупрокуш цемент силикат-цементдан анча киммат 
булганлиги у'^ун, курилишларда фак^пт махсус х.оллардаг'ина ишлатилади.

Кислотага чидамли цемент жуда майдаланган кварц куми билан 
катта сиртга эга булган „фаол“ кумтупрок, модда аралашмасидир. 
Вундай „фаол“ модда сифатида сунъий йул билан \осил к,илинган 
кремний(1\0 оксид ишлатилади. Ана шу аралашмага натрий силикат 
эритмаси кушилгандан кейин, пластик бутк,а \осил булади, бу бутк,а 
мустах;кам массага айланади ва фторид кислотадан бошк,а \амма 
кислоталар таъсирига чидайди.

Кислотага чидамли цемент, асосан, кимёвий аппаратуранинг 
ички томонига кислотага чидамли плиталар теришда ёпиштирувчи 
материал сифатида ишлатилади. Баъзи \олларда уларни анча киммат 
булган кургошин билан алмаштирадилар.

11.3. Лантаноидлар ва актиноидлар
Даирий сисгеманинг олтинчи лаири1'а кирупчи 14 элемент оиласи 

ланганои^икф номи билан атал:и1и. Ьуларга церий (атом раками 58), 
празеодим (59), неодим (60), прометий (61), самарий (62), европий 
(63), гадолтш й (64), тербий (65), диспрозий (66), гольмий (67), 
эрбий (68), тулий (69), итгербий (70) lia лютеций (71) киради. Иттрий 
билан лантаноидлар биргаликда сийрак ер элементлари группасини 
ташкил этиб, церий ва иттрий фуппаларига булинади. Церийдан 
гадолинийгача булган элементлар енгил лантаноидлар, тербийдан 
лютецийгача булганлари огир лантаноидлар дейилади. Енгил ланта­
ноидлар группачасида бир элементдан иккинчи элементга утилганида 
4Г-орбиталга биттадан электрон кушилади. Огир лантаноидлар фуппа- 
часи элементлари атомларида 4Г-орбиталларга аввалги еттитадан 
ташкари яна биттадан электрон кушила боради.

Лантаноидлар атомларида 4Г-погоначалар электронлар билан тулиб 
боради. Улар атомларининг ташки олтинчи к^ватида иккитадан s- 
электрон булади.

Лантаноидпарнинг характерли оксидланиш даражаси +3. Лантаноид 
атомининг валентлик \олати, купинча, унинг таркибидаги 5d6j^ 
электронларга богликлиги билан аникланади . Шу сабабдан 
лантаноидлар, купинча, уч валентли \олатни намоён килади.

Лантаноидлардан самарий, европий ва иттербий икки валентли 
\олатларни \ам  намоён килиши мумкинлиги аникланган.
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jUinTMtioibL'inp к^аторилп атом сони орта Гюрган сарп (Ос дан Lli 
la к^араб) ион ралиуси камаИиб боради. Ьу \олиса лаитаноидлар 
кирншимн (сик,или1ли) лейилали.

Г-элементлар ора_1М1<;элементлар xyMjiacMra кирачи. Уларнинг икки 
|уркуми маъпум. Виринчиси 4Г-'злемснтлар, яъни лантанои;ыар булиб, 
улар VI лаирла лантанлан кейинги ун туртта уринни зпылайли.
Иккинчи гуркумга 5Г-элементлар, яъни актиноиллар киради. Вулар 
VII даврда актинийдан кей и н т  14 уринни эгаллайли. [:р к^^бигидаги 
массаси буйича мик/юри 1,6 • 10“- % гатенг.

Табиатла учрайдиган му\им минераллари басгнсшт (Ос, La ...)
CO,F, лопарит (Na, Са, Се ...), (Ti, Nb, Та,0^), Moiuuim (Се, l-it ...)РО^ 
лар булиб, улар апатитларда, тунингдек, тантал, in ian  на уран 
минергшларида \ам учрайди.

Лантаноид^парни утарининг руд;и1и кониентра1лари1а анорганик 
кислоталар (H,SO^, HNO,) ёки итк^орлар та1.сир тпириб ажратиб 
олинади. Гидроксидларидан \ам хом а т ё  сифатида (|)оСьии1анса булади.

Кимёвий хоссалари жуда як^инлиги туфайли лан ганоидларни 
бирикмаларидан тозалаб ажратиб ол и т  анча муткул. Лммо, кейин1 м 
йилларда уларни бир-бири;1ан ажртувчи унумли ycy;uiap ииьнаб чик,^UIгaн.

Лантаноидлар ок — кумуш рангтиник, металлар, кимсиий хосса­
лари жих^атидан ишк,орий-ер элементларига як,ин гуради. Улар 
анорганик кислоталарла эрийди, сувбилан уза{ю та1А;ирла111иб, водород 
ажратади ва эримайдиган гидроксидпар \осил к;илш1и. Лантанои,-глар 
одатдаги (иароитда кислород билан, 200°С дан юк^орила пиюгенлар, 
галоген-водород, углеводород, бор ва олтингугурт билан реакцияга 
киришади. Лаитаноидлар оксидлари, фторидлари, сульфид ва 
оксисульф идлари суЕша эрим айдиган , к,ийин сую кланувчан 
мо/щалардир. Галогениллари (фтори^тлар бундан мустасно), нитратлари 
ва перхлоратлари сувда яхши эрийди, сульфатлари камрок,, 
фосфаглари, Kap6ofiar окса^кптлари эса эримайли. Оксгьпатлари билан 
карбонаглари 800—9()(ГС oKcn;uiapia4a парчш1ан;ши.

Европий, итгерби11, самариГ!, гулий ва неодим нит ванадат- 
лари, воль(|)рамаг, 1сксаборил, мста<1)ос(1)ат, opio(|)oc(l)ar, молибдат 
ва ниобатлари, оксала г, сулы1)ил, су.'п.(1>а г, i am ала г, (1)1Ч)рид ва 
хлоридлари мач.лум булиб, гурли со\аларла т ш а т л а д и  1>у 
бирикмалар тегишлича синге » к,илиб олинади. Люминссиенпияла- 
нувчи ши1иалар тайёрлашда ак 1 иваюрлар си(1)а1ида, ла tep Maicpiuui- 
лари, утга чидамли буюмлар, аю м реакторлари слсрженларини 
тайёрлашда, компонентлар, чуян модификаторларм, ярим утказ- 
гич, котишма ва 6oiUKiuiap тайёрлашда к^'лланилали.

Церий, празеодим, терби 11, неодим вадиснрош и фюридлари 
ва бошк,а бирикмаларидан кш1ьций — термик к,айтарит, х.моридлар- 
ни электролиз килиш каби \амда ботк^а йуллар билан олинади. Улар 
ми 1иметалл (к,отишма)ларда компонент, алю мини (1 ва магний 
к^отишмаларида легирловчи к^уи]имча, лазер матери1ылари ва плён- 
каларини тайёрлашга ишлатилади.
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Лаитаиои;ыар рангли металлар саноатида, электрон асбобларда 
геггерлар, магнит материаллари тайёрлашда компонентлар, ёнди- 
рувчи таркиблар, водород аккумулятори, боин<;а металларни 
Кайтаруичилар ва пулаттайёрлаш саноатида кулланилмокда.

Лкт1111011длар. Даврий системанинг еттинчи даврига мансуб ун турт 
элемент оиласи актииоидлар номи билан аталади. Буларга торийдан — 
лоуренсийгача булган (атом разами 90—103) элементлар киради. Торий 
билан уран изотоплари узокяшайди. Бу элементлартабиий минераллар 
таркибида учрайди. Протактиний, нептуний ва плутоний изотоплари 
\ам табиатда озрок, микдорда учрайди. S^3ra актиноиллар табиатда 
учрамайди, улар уран ва баъзи трансуран элементларни ядро 
реакторларида нейтронлар билан нурлантириб ёки енгил элементлар 
ядролари тезлаткичларида олинади.

Актиноидларнинг кимёвий хоссалари ва бошк,а )1<их;атлардан 
лантаноидларга як^инлиги бу икки оила элементларининг ташки 
Кобик^ари бир хиллиги сабаблидир. Бу оилаларга мансуб элементлар 
ташки учинчи кобикпарини тулдириш — актиноидларга 5Г-кобикпарда 
ва лантаноидларда эса 4Г-кобикпарда амалга ошиб боради. Актиноидлар 
лантаноидлардан оксидланганлик даражасининг \ар  хиллиги билан 
фаркданади. Масалан, америцийники +2 дан +7 гача боради. Торийдан 
урангача оксидланганлик даражаси +4 дан +6 гача баркарор усиб 
боради, кейин U — Np — Pu — Am к^торида бир хил равишда +3 
гача камаяди ва колган элементлар учун шундай сакланиб колади. 
Бундан факат баркарор оксидланганлик даражаси +2, +3, lia +4 булган 
актиноиллар cyiuiи эритмалари гилрптлан1ан катион \олида булади, 
оксидланганлик даражаси +5 ва +6 булган актинои;у|ар учун МеО^^ 
ва MeOj^^ ион (1)орм:1лари харак1срлидир.

Атом ракамлари орта бориши билан актиноидлар бир туридаги 
ион радиуа1арининг камайиши \одиа 1си шаиноид киришими дейилэди. 
Уларнинг атом радиуслари лантаноидларнинг атом радиусларига 
Караганда каттарок булади. Мана шу сабабли актиноидларнинг ташки 
электронлари ядро билан кучсиз богланади. Шу сабабли баъзи 
актиноидларнинг валентлиги олтига тенг булади; Актиноидларнинг 
барча катионлари NO,", Cl", СЮ^" каби анионлар билан сувда яхши 
эрийдиган тузлар х,осил килади.

Торий (Thorium)Th — даврий жадвалнинг III группасидаги 
радиоактив кимёвий элемент, актиноидлардан \исобланади. Табиатда 
асосан ^̂ ^Th изотопи сифатида маълум. И. Берцелиус томонидан 1828 
йили очилган. Ер кобигидаги массаси буйича микдори 8,0 • Ю"* % га 
тенг. 120 га якин минерали булиб, булардан асосийлари торит ThSiO^ 
ва торианит (Th, U)02 дир.

Торий ок-кумушранг пластик металл, характерли оксидланиш 
даражаси +4, баъзан +2 ва +3. Кукун \олидагиси пирофор булади. 
Иссик сувда диоксид пардаси билан копланади.

Уран (Uranuni)U — даврий систем анинг III группасидаги 
радиоактив кимёвий элемент. Табиатда 3 та изотопи маълум.
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’’Ч) ua Бириичи микдори 99,282 %, ярим емирилиш даври 
4,51 • Ю** йилгатенг. 1789 йили М.Г. Клапрот томонидан UO, сифатида 
очилгаи. Металл \олидаги уран эса 1841 йили Э. Пелиго томонидан 
олинган. Ер 1<;обирида уран массаси буйича микдори 2,5 • Ю""* % 
атрофидадир. Ураннинг му\им минepaJ^лapи уранит (U, Th)02, 
мастуран UjO^, карнотит К^О • 2 U O /U ^ O . • ЗИ^О, туямунит 
СаО • 2U 0j • и ^ О ,' SHjO ва уран кораси деб аталувчи оксидлари 
(UOj • иО)з аралашмаларидан иборат.

Уран ок,-кумушранг, ялтирок, металл. У рудаларидан турли йуллар 
билан ажратиб олинади. Ураннинг оксидланит даражаси +3 дан +6 
1'ача, баъзан +2 булади.

Ураннинг купгина бирикмалари, шу жумладан фторидлари, 
карбидлари, силицидлари, сульфат, суль(1)ид, нитрид, фосфид ва 
оксалатлари маълум.

X I I  б о б
О Р Г А Н И К  К И М Ё И И Н Г  лсосий 
ТУШУНЧАЛАРИ

12.1. Органик кимёда кулланилувчи формулалар. 
А.М. Бутлеровнинг кимёвий тузилиш назарияси. 
Изомерия

Молекуласи таркибида углерод атоми буладиган бирикмаларга 
органик бирикмалар дейилади.

Органик бирикмалартаркибвдауглероддан ташк?ри купинча юдород, 
кислород, азот, баъзан — олтингугурт, фосфор, галогенлар ва айрим 
металлар (алох,ида-ало\ида ёки турли хил комбинацияларда) булади.

Органик кимё — кимёнинг катта ва мустак^ил булими булиб, 
унинг мавзу ба\си углерод бирикмаларининг кимёсидир: бу фан 
уларнинг тузилиши, хоссалари, о л и н и т усуллари, амалда фойда- 
ланиш имкониятларини ypi-aHayin. Лнорганик ва органик кимё орасига 
амалда кескин чегара куйиб булмайди.

Органик кимё тарак^киётининг acocni'i боск>1»и1арини тургга даврга 
ажратиш мумкин:

1. Эмпирик давр — инсоннинг органик моддалар билан ил к бор 
таниш уви, уларни ажратиб олиш ва кбайта ишлаи; усуллари 
урганилган вак^тдан то органик кимё фан сифатида шакллангунича 
(XVIII асрнинг охири) утган давр.

2. Аналитик давр — XVIII аср охиридан XIX асрнинг 60- 
йилларигача. Бу боскичда дастлабки назариялар яратилиб, органик 
кимё фан сифатида шакллана бошлаган.

3. Тузилиш назарияси даври — XIX асрнинг 60- йилларидан то 
XX аср бошларини уз ичига олади.
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4. Органик кимё ривожлаиишшшнг \озирги замоь1 молекуляр- 
апюмистик ёки илмий такомиллашув jxmpv\.

Ипсоимииг органик моддалар билан тани 1шшги ва улардан 
узииимгамсшим эхтиёжлари мак^садида фойдалангапи жуда н;адимдан 
MaixJiy.M. Кишиларга даставвал маълум булгам бирикмасирка кислота 
бул1'ан. Уни И1пн;орга таъсир эттириб туз \осил килингам. К.адимги 
халк^лар узум ш ирасинииг бижгишини билишарди. Галлия ва 
Гсрмаиияда совум питириш ии, пиво тайёрлатни, славян халк^пари 
aciuiHH бижгитиб ичимпик тайёрлашни, Хиндистон, Греция ва Мисрда 
органик мо^тдалардан фойдаланиб матоларни буяшни билишган. 
К,;х,чимги олимлар молдаларни ташк^и куринишига к;араб группаларг а 
ажратишган. Масачан, сувда эрийдиган мод;1алар ту Liap деб \исоб- 
ланган. Хатго кахрабо., оксалат ва вино кислотшшр \ам тузлар синфига 
киритилгани маълум. К^юк, суюк^тик^парнинг барчаси мойлар дсб 
\исобланган. Шунга курабу группа \ак,ик,ий мойлардан татк;ари, \авода 
нам тортиб суюк;ланалиган — уювчи к^ший, купорос мойи (кон- 
цс1ггрлангаи сульфат кислота) ни \ам уз ичига олган. Барча учувчан 
модда-чар спиртлар деб кабул к,илинган. Хлорид ва нитрат кислоталар, 
К̂ ъпай хлорид ва аммиак у^'увчан булганлигидан улар \ам вино снирти 
Катори спиртлар деб \исобланган. Аммиакнинг сувдаги эри гмаси \озир 
\ам „н6 в1иадил спирт“ деб аталиши ана шундан.

Органик кимё одам \аётида ва амалий фаолиятида кагга роль 
уйнайди. IlJy срда органик моддалар итлаб чик,ара;1иган ёки органик 
хом ам1сни кайта итлайди 1ан саноатнинг энг му\им тармок^чарини 
таькидлаб угамиз: каучук, cM O Ju u iap , резина, нласгмасс:ь1ар, толалар 
и тлаб  чик.ари111, нс(|)гь-кимё c a i i o a i n ,  озик-овцат, (1)арманевтика, 
лак-буёк саноаглари ва б. Син гегик юко|)И молекуляр молдш1ар — 
нолимерлар шплаб чицарит бизнингасримизда ни\05пда кшта а\амият 
касб Э'гди.

Л.М. Бутлеровиниг кимсвий тузилит иазарияси. XIX асрнинг 
урт:1ларига келиб амалий кимёни[1г ривожланипш натижасила куп 
тажриба матхпумоплари тунланиб к,олди. Винобарин, уларни бирлаил- 
1иралиган, умумлаштирадиган ва кимёнинг келажак ривож^чанитига 
йул очиб берадгпан назария керак эди. Бу назарияни рус олими 
А.М. Бутлеров яратиб, биринчи марта 1861 йили табиатшуносларнин!' 
Германияда булиб утган съездида эълон килди.

Мазкур назария атом ва молекулалар моддаларнИнг \акикий 
мавжуд булган кисмидир, агомлар молекулада узаро маъ^чум тартибда 
бириккан ва уларни бирикив! тартибини кимёвий усуллар ёрдамида 
исбоглаш мумкин,деган хулосаларга асосланади.

Бутлеровнинг органик бирикмаларнинг кимёвий тузилиш 
назарияси цуйидагича таърифланади: ,^1ураккабзаррачшшнг кимёвий 
табиати упипг таркибипи ташкил этувчи моддий заррачалариинг 
т абиат ига, уларпииг мт^дори ва кимёвий тузилиши билап  
белгилаиади'*. Ушбу назариядан келиб чи^адиган хулосачар к^'йида- 
гилардан иборат:
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/. Органик MO(k)cLiap молекуласидаги у^амма атом.шр бир-бири 6iuan 
MdhivAt изчи.иикда боиаиган, бунда у.шриинг бир-бири би.шн бирикиши 
учун кимёвий моиилликнинг муайяп н;исми сарфлаиади.

МоАекулада апюлиарпинг бирикиш тартибини ва у.шр бог.юрипинг 
табиатиии Л.М. Бутлеров кимёвий тузилиш дсб атади.

2. Моддаларттг кимёвий хосса.юри улар моАеку.юсипииг таркибига 
((а кимёвий тузи.шшига 6omui .̂ Кимёвий тузилишнинг бу ь;оидаси 
изомерия у;одисасиии тушунтириб беради.

3. Реокцияяарда молекулаиинг у,аммо к;исми эмас, балки маълум 
h;ucMU узгаргоилиги ту(/)айли, модданииг кимёвий узгаришипи ургопиш 
йули билап унипг кимёвий тузилишини аник;лаш мумкин.

4. Мазкур моддапипг хоссасипи ургаииб, молекуласипинг тузилишини 
ани/^юи/ ва унинг тузтишини ва хоссасипи х,ам акс яптира()иг(т маыум 
бир формула билан ифодалаш мумкин.

5. Молекула таркибига кирган функционал группанинг хоссаси 
узгармас булмасдан, балки шу группа бириккан атом ёки апюмлар 
группасининг таьсирида узгара<)и.

Ьи:ла маъмум булгап yuiciu);u)p(wui:ip ммсолпл.! Omihiiimii к^оилани 
куриб чик;айлпк. Энг o;uuiii y iлсиолорол — \iciaii момскуласпла 
агомлар меганла 1 И \ар  бир нолорол аюмлари yi'ic[)(vi аю м и  бп laii 
бириккан. Элемсптлариииг шиюитликларини ш ар и т  рамишла чи mik;- 
чалар билаи белгилаган \олла, метай мо; 1 скуласила 1 и агомларнинг  
бирикиш тартибиии шунлай ифолалашимиз мумкии:

Н

н —j:—Н
Н

Этан С , 11̂  молскуласида \амма у|'лсрол на иодород атомлари 
б т т а  заррача булиб бирикиши учун, ра 1 яманки, углерод атомлари 
узаро борланган булиши керак. VuiepoA аюмлари узаро бирикиниа  
биттадан валенгликларини сар( 1 )ла1 ач, яна учгалан буш иалснии 1 к 
бирликлари колади на улар ана шу буш налстликлари \ i ico 6 m  а
6 та водород атомини ушлаб турали;

11 —

II II

г- с и
1
н II

Пропан ва бутан молекуладарида атомлар ку'йидаги 
тартибда бириккан:
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Углерод бирик.маларинипгтурли-тумаилилигига сабаб углерол 

атомларипипг бир-бири билан бирикиб, занжир \осил 1<;ила олиш 
хусусиятига эга/1 мги,1 ир. Курпб утилган бирикмаларда элементларпинг 
ва̂ ’1ситлмги узгармагаи. Углерод бу бирмкмаларнинг \аммасида гурт 
валсмгглилигича к,олган. Молекулалардаги атомларпипг бирикиш 
тартиби ифодалаигаи кимёвий формулалар структура формулалар, 
бош1̂ ача айтганда тузилиш формулалари дейилади.

Шуни назарда тутиш керакки, тузилиш формулалари атомлар- 
ыинг бирикиш тартибинигина акс эттиради, лскин уларниыг фазода 
к^андай жойлашганлигини курсатмайди. Ш унинг учун пропанни 
кандай формула билан ифодаласак \ам  улар бир модда молекуласини 
биллиради, чунки уларда атомларнинг бирикиш тартиби узгармайди:

Ы Н и Н Н

'Н —  С —  С —  С —  Н ёки И —  С —  С —  Н
I I I  I IН 11 н и н -с — н

I
II

Мо;ии1ларни 1 1 1 тузилм111 (|к)рмулалари. куиимча кисцартирилган 
\олда И(|)олала1К1ДИ, масалаи, СИ , — СМ^ — СИ,. Ьунлаи coiuia- 
лаштирилгам (|)ормул1и1арла чизик^чалар углерод на водород атомлари 
орасидаги боглаиишии эмас, балки углерод атомларинииг узаро 
богланишиии курсатади.

Хозирги нукхаи назардаи тузилиш назариясинингасосий к,оида- 
ларига кисман тузатиш киритиш — фазовий за электрон тузилиш 
\ак,идаги фикрларни кушиш керак. У \олда тузилиш назариясининг 
асосий к,оидаларининг 2- пунктида органик бирикмалариингхоссалари 
улар MOAeKyAOjiopuHUHa таркиби, шуиингдвк, уларнинг кимёвий, фазовий 
ва электрон myswmuiu бтан аник^шнади, деб таъкидлаш лозим. Шунга 
кура, А.М. Бутлеровнинг кимёвий тузилиш назариясининг \озирги 
замон таърифини куйидагича ифодалаш мумкин: „Му1)аккаб зарра- 
чанинг кимёвий табиати унииг таркибига, кимёвий, электрон ва фазо­
вий тузилишига боглик.*".

А.М. Бутлеровнинг кимёвий тузилиш назарияси органик кимё 
назарий асосинингэнг му\им к,исми \исоблана^ти. А\амияти жи\атдан 
уни Д.И. Менделеевнинг элемснтлар даврий системаси билам бир 
Каюрга к^'йиш мумкин. Даврий система сингари бу назария \ам 
жуда куп амалий материални тартибга солишга, янги мо;]далар мав-

176



жу;у1игини олдиндан айтишга, шунингдек, уларнинголиниш йулла- 
рини курсатишга имкон берди. Бу эса органик синтезнинг мисли 
курилмаган даражад,а муваффакиятини таъминлади. Хо^ирги вактда 
>;ам кимёвий тузилиш назарияси органик кимёга дойр барча тадк^и- 
когларда йул курсатувчи асос булиб хизмат к^илмокда.

Изомерия. Органик моддаларнинг хоссалари факсах уларнинг 
таркибигагина эмас, балки молскулада атомларнинг узаро бирикип! 
тартибига ,\ам боглик,. Масалан, этил спирт (вино спирти) ниши 
диметил эфирнинг таркиби битта эмпирик (})ормула С,Н^О била.ч 
ифодаланади, лскин уларнинг хоссалари гурлича: л  ил снир 'нниг 
к^айнаи! тсмператураси 78,3 "(' булган суюк^чик, л н м с т л  эса 
23,6 "С да суюк/1икка айланадтан  газ.

Таркиби ва молекуляр массаси бир хил, лекии молекулаларипипг 
тузшшши х,ар хил, шу сабабли xocco/uipu х;а,м турлича булгаи моддалар 
изомер.шр дейилади.

Органик кимёниш'ривожланит жараёнида изомерия гутунчаси 
чукурлашиб, фазовий кимё гасавнурлари ,\исобига мнги мазмун билан 
бойиди. Хозирги вацтда изомсрлар дсб, гаркиби бир хил, аммо 
уларнинг фазода ж ойлаш ити билан ф аркланадтан  6npHKMiuiapia 
айтилади. Шу таърифга кура изомсрлар и к к т а  асосий групнага були- 
нади: тузилиш изомерлари ва фазовий изомсрлар.

Тузилиш изомерлари кимёвий тузилиши билан y;uipo (1)арк^1анади, 
шунингучун улар тузилиш изомерлари деб ага̂ 1 ади. Буган ва изобутан, 
1-пентан ва циклопентан тузилиш изомерларига мисол булади:

С^Н,„ СН, -  С Н ,-  СН, -  СИ, СН, -  СП -  СИ,
и- буган I

СН ,
изобуп) м

С , Н С П ,  -  СП, -  СП, -  СП = СП,
I - п с и  ГСМ

и ,с  —  СП,
/  \ '

П,С СП,
\  /

СИ,
циклопентан

н- Бутан ва изобутан бир хил молекуляр формуласи С^П la эга, 
улардаги кимёвий богнингтабиати (5- боглар) \ам бир, бирок, атомпар 
орасидаги богларнинг кетма-кетлиги билан фарк^1анади. 1- нентен ва 
циклопентаьшарнинг таркиби бир хил С,П аммо улар \ам атомлараро 
богларнинг кетма-кетлиги, \ам богларнинг табиати билан фарк^панади.

Тузилиш изомерлари, уз навбатида, цатор фуппаларга булинади:
1. Занжир изомерлари (юк^орида куриб у1 илган бутан ва и'зобутан).
2. ?(олат изомерлари:

12-Киме J77

www.Orbita.Uz kutubxonas

http://www.Orbita.Uz


а) каррсии бог.юрнинг x,o.iamuea кура

СН, = СН -  СН, -  CF4, С Н ,-  СИ = СН -  СН,
I- бутен 2-буте н

б) функционал группа.трттг у;олатига кура

С,11,0 сНз- сн^- сирн
1- пропанол 2- пропанол

3. Функционш! rpyrniajiap изомерияси

С Н з -  СИОИ -  СНз

СНз 

Пропаналь

С Н ,- С
О сн,-с-сн,

II
н о

Пропамон

Тузилии! юомерлари органик бирикм^ишриииг куп сонлилигинииг 
сабабларилан бирилир. Масалаи, таркиблитуйинган углеволоролга 
802 та, С,,,11̂ 2 таркиблигш а эса 366319 та изомер тугри кслачи.

Органик бирикмаларнииг фазовий тузилишиии фазовий кимё 
ургаиади. Фазовий кимёни уч улчовли фазолаги бирикмачарнинг 
кимёси дебаташ мумкин. Бирикма^чарнинг фазовий тузилити фак^ат- 
гина \Годдаларнинг физик ва кимёвий хоссалари билап боглик, бул- 
май, балки уларнинг биологик активлиги билаи \ам  узаро боглик,- 
лир. Фазовий кимёда фазовий тафовугларии гасвирлат учуй иккига 
эиг му\им тутупчалар  — конфигурация ва конформациилардан 
(1)ОЙлалаиилади. Лтомларнинг молекула ичиОа фашда бир ёки бир 
неча гг- боглар атрофиОа аилаиишидан j^ocua булаОигаи молекула- 
ларпииг турли .\олатларига конформации ()сб а тала Он. 1)Ипобарин, 
коп(1)ормациои июмсрлар (ко1к1)ормсрлар) — бу (1)азовий изомерлар 
булиб, улар орасидаги фарк, молскулаиипг айрим к^исмлариии оущий 
богатрофида айлаииши нагижасида кслиб чик^ади.

Конфигурация — фаз(х)а молекушдаги атомшрнингматхП’м тартибда 
жоСиашшиидир. Бир хил таркиб|'а ва бир хил кимёвий тузили1и1'а Э1а 
булган ор1с1никбирикмалар конфигчраиияси билаи фарк^каиити мумкип. 
Буидай бирикмалар конфигурацион изо.мсрлар деб ат^ъчади.

Шуилай к^илиб, изомсрлариинг таснифиини умумий тарзда 
Куйидагича тасаввур ки ли т мумкии:

Изомерлар

Тузилиш —> Функционал груп­ (фазовий
изомерлари па изомерлари изомерлар

Занжир Холат Конфигурацион Конформацион
изомерлар изомерлар изомерлар изомерлар
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12.2. Органик бирикмалариинг гомологик к̂ аторлари. 
Органик бирикмалариинг классификацияси ва 
номланиши. Органик рсакцияларнинг турлари

Кимёвий хоссаяари жил;атидаи ухшаш, таркиби бир-Гшридап СН^ 
группага фари; н;ияадигаи бири/счалар гомологлар дейилади. Нисбий 
молекулир массаси ортибборити гаргибила жойлапп ири.'иан 1Ч)мол(̂ 1лар 
1Х)мологик к^аторни ,\осил к,ила/1и. СН^ группа гомолотк фярк, дейилади.

Гомологик к^аторга пуйиигап углеводородлар (алканлар) 1<;атори 
мисол була олали. Унипг эпг олдий Е^акмли — метай С11М стапиимг 
гомологлари к^йидагилар; этан С^П^, пронан бутан
пентан С^Н,^, гептан С^И,^ на К сй тп м  \ар  к,айси юмологнинг 
формуласини олдмнги углсмодороднннг ф орм уласта юмологик 
фаркни к^шиш билан \оспл K,iijniiii мумкин.

Гомологик к,атор барча аь.золари молекулаларнпмш 1аркибиии 
битта умумий формула билан и(1юлалат мумкин ГуСшмган у1лено- 
дородларнинг куриб чик,и;и ан io m o jio i  и к  к^аюринит умумий (1)ор- 
;муласи булади, бунда п — углерод агом ларинит сони.

['омологик кагорларни органик бирикмала|^нин1 барча син{|ыари 
учуй тузиш мумкин. Гомологик к;агор би'1'ia а 1> к)сининг \осс:и1арини 
билган \олда uiy к^аторнинг 6oiuK,a аъзолари xocauiapn \аК1Ьча хулоса 
чик^арии! мумкин. Ьу органик кимёни урганитла „гомоло! ия“ гутун- 
часининг му\имлигини курсатади.

Органик бирикмалариинг \аддан та1ик,ари кунлиги ва хилма- 
хиллиги улар учун аник, илмий классификация бу;и1и1ини талаб 
к,илш1и. Органик биpикмaлapниf^г .\озирги за.моп классификапияси 
органик бирикма-чарнинг кимёвий тузилиш назариясига асосланган. 
Органик 6npHKMiuiap углерод скелети \амда молекуладаги функ1.1ио- 
нал группалар буйича юкассификация килинади.

Органик бнрикмаларии углерод скслс! и бунима классифнкацияси. 
Углерод атомларининг молекулшш жойлашишига к,араб ёки уларнинг 
\осил килган скелстларига к,араб, opi amiK бирикмалар учта асосий 
группага булинади:

1. Алицнклик бирикмалар. Ьу груинага кир1ан бирикмалар ajm- 
фатик бирикмалар деб \ам атала;1И. fjy rpymia бирикмалари орасида 
туйинган (алканлар), масалан:

СМ,
/  ’

С И ,  -  С Н ,  С И ,  “  *

этан С Н ,  этил cim pi
изобутан

ва туйинмаган (алкенлар) бирикмалар бyлa '̂^и, масалан:
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СН2 = С11,
э т и л о м

СН =СН 
ацетилсл

СН = С - С Н  = СН.

СИ
изопрен

Ьу i pynnara ёглар \ам  киргаилиги учуи илгари ci' катори бирик- 
малари деган ном берилган эли ва бу ном хозирда дсярли ииьчатил- 
майди.

2 . Карбоциклик бирикмалар хоссалари жи\атидаи алифагик 
бирмкмаларга yxmaui булгап алициклик (туйииган иа туйинмаган) 
бирикмалар билан молекуласида бензол \алк^г1лари бор ароматик 
бирмкмаларга булинади.

Алициклик бирикмаларга мисоллар:

С И ,-  СН

с н ^ - с н ^
Циклобуган

СН.

ч .с СН

СН.

СН,
Циклоюксап

/ С Н , \

НС СН,

Н С \  ^ С Н ,

СН,
Циклогскссп

Лромагик бирикмалар:

O'
бензол анилин

3. Гегсроцнклик бирикмалар. Бу синфга молекуласида углеро;1дан 
бошк^а элемент атомлари (гетероатом) .\ам буладиган \алкасимон 
бирикмалар киради. Одатда, гетероатом ролини азот, олтингугурт 
ва кислород бажаради:

н с - с н НС -  N
II II II IIн е  СН НС СН
\  / \  /

о S
фуран I иазол

OpiaHHK бирикмаларнинг куриб чикил 1 ан ючассификациясини  
к,иск,ача схема \олида тасвирлаи! мумкин:
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Алифатик

Туйинган

Органик бирикмалар

Гете рецикл и к Карбониклик

Т у й и м м т а н Ajuhuikjhik Ароматик

Органик бирикмаларни молскула;1аги функционал rypyviap буйича 
классификацняси. Органик бирик\и1л ар н и т ' кимсмий хусусиятлари 
уларнипгтаркибига кирунчи атомларлан гашкил loiiiaii ipyiiiuuiap- 
нинг хусусиятларша боглик,. MojicKyjuuiam бу i pyiiiiiL'iap (l)yiiKiiHoniui 
группа^чар деб аталади. Масалап, молскулада гидроксил — „ОН“ 
функционал фунпабулса — Mo;uia cinipi, карбоксил — „С0011“ функ- 
ционсУ! группа булса — mo;uui кислота, амин — „N11,“ (1)ункпионал 
I'pyiina булса — модда асос хусусимти1а jra булади на \окаю. Функ­
ционал группа, одатда, модданиш'кимснш! хоссасиии бслгилайди.

Юкоридаги учта асосий ipyiiria (1ипк|)атик, карбониклик, гстсро- 
циклик) бирикмаларнингби'па ёки бир нсча модород агоми теги тли  
функционад группага алмаш иниит натижасида ян 1 и сии(|) бирик- 
мадари олинади. Шунга кура, органик бирик\ш 1ар к^йидаги синфлар- 
га бyлинa^'^и;

1. Углеводородлар.
2. Га. юге или у;осилалар — углеводородлардаги бир ёки бир неча 

водород атомларииинг галогеига алмашинишидан }(,осил булгон 
бирикмалор.

3. Спиртлар — молекуласида гидроксил группа буладигап  
бирикмалар.

4. Оддий эфирлар — молекуласида иккита углеводород радикали 
кислород орь;али бирлатган моддалар.

5. А 1ьдегид ва кетонлар — молекуласида карбонил (С = 0 )  группаси 
бор моддалар. Вулар орасидаги фарк; шундаки, альдегидларда  
карбоиилдаги углерод атоми бир боги водород билап, иккипчиси угле­
водород радикали билап, кетопдардо эса карбоиилдаги углерод 
апюмипинг иккала боги х,ам углеводород радикали билап бо/лапгап.

6. Карбон кислоталар — молекулаларида карбок силгруппаси 
( —СООН) бор бирикмалар.

7. Феноллар — ароматик у;ал1̂ али гидроксил группаси буладигап 
бирикмалар.

8. Функционал группасида азот атоми бор ^осилалар. Уларга 
бирламчи, иккиламчи ва учламчи аминлар, нитриллар, нитробирик- 
малар, аминокислоталар, азобирикмалар ва диазобирикмалар киради.

Органик реакцияларнингтурлари. Анорганик реакциялар каби 
органик реакциялар \ам 3 асосий турга булинади:
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СН^ + Cl,
Урии олиш реакниялари, масалаи:

СН,С1 + HCL

2. Лжр1шиш реакциялари, маса.'1ан:
С Н ,-С Н ^

3. Ьирикиш реакциялари, масалаи:
СН2 = СН^+ИВг СНз-СН^Вг

Вирикии! рсакцияларига полимерланиш реакциялари \ам кираии. 
11оликонлеисатлаииш реакциялари органик реакцияларииигалох^ида 
тури \исоблаиади.

Органик моддсишрнииг реакцияга киришаётган молекул^ыаридаги 
ковалент богланишлариингузилит мехаиизмига к,араб \ам син(1)ларга 
аж ратит мумкин. Вуилай ажратиш богланишни узишининг икки 
усулига асослана1 и.

1. Агар умумий элею ронлар жуфт атомлар орасида булинса, у 
\олда раликаллар — жуфтлатмаган электроии бор jappaiuL'iap пайло 
булали. Воглаиишиинг буилай узилиит радикоА еки го.мо.ттик 
узил и ш дсйг1ла,'1и:

Н Н

\\ ■ С ■ II -> II : С-

II II

мс laii

I

МО ГИЯ
р а д | | к : и т

колорол [)ал11кал11 

(нодорол а гоми)

Хосил буладиган р:шикаллар реакцион сисгемадаги молскул^шар 
билан ёки бир-бири билаи узаро таъсирлатади:

СНз + С!^-^ С Н ,С И  С1
сн; + сп; ->с,н,

Кугблили1'и камрок^булгаи богланитлар (С — С. С — II, N — N) 
юк^ори темпсратурада ёруглик ёки радиоактип иурланит таъсирида 
узиладиган рсакциялар радикал механизм буйича боради.

2. Агар узилганда умумий :)лекгронлар жу(}л п би'1'га атомда к;олса, 
у \олда ионлар — катион ва анион \осил булади.

Вундай механизм ионли ёки гетеролитик механизм дейилади. У 
органик катиоилар ёки анионлар х^осил булишига олиб келади:

СН,С1 С Н /  + ; С |-  ;

метил мстил хлорид
хлорид катион анион

CH 3 U
метил

литий

->

литии
катион

н,с-.
метил
aiuioH
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3. Таркибида турттадаи кам булмагаи углерод атоми тутгаи 
адканлар адюмииий хлори;1 ини ирокила изомер.ктта рсакцияспла 
Катнатади;

СН, -  СИ  ̂-  СИ, -  Cflj -  СИ,  ̂ СИ^ -  СМ -  СН  ̂-  СН,.

С И ,

X I I I  б о б  
УГЛЕВОДОРОДЛЛР

13.1. Туйингаи углс1шдоро;у1а|). У мумий хосса- 
лари. Алкаилар. Мсгап ва уиииг юмологлари

Углеводородлар — икки элемент  — углерод ва во<)оро<)()аи шаш- 
кил топгаи органик бирикмалар<)ир. 1>ундаи Оирпкмалар жуда куп. 
Алкаилар — ту й и тап  углсподородларпит хадцаро помсиклачура 
буймча аталитм. Нарафшиар — ryi'imiiaii уиюиодородчаритп гари- 
хий cai<viann6 долган иоми (лот. Parmm afllnis — пасспм). Ьотк^а уг.мс- 
водорожшрга к;араганда улар иисбатан пассии.

Углеводород молекулаларида углерод b̂ i водородпипгбарча вадеиг 
борлари туликтуйингап. Шупипгучун уларбирикит реакнияларига 
Кобил эмас. lUyiira кура, бу синф бирикмаларига куйидагича таъриф 
берит мумкии;

У мумий формуласи — булга п, водород ва 6ошн;а элемеит-
ларпи узига бириктирмайдигаи углеводородлар ту йи ига и углеводо­
родлар ёки алкаилар деб аталади.

У мумий формуладаги п — бугуп сон булиб, т у  углеводород мо- 
лекуласида иеча атом углерод борлигиии курсатади. Масалап, yi jie- 
водород декан молекуласида К) атом углерод бор. У н и т мо.чеку.ча 
формуласи С,„И, мъпи C ,J I„ .

Алкаилар юмо.логик к^агоринит биринчп ai.jocn метан СИ,.
Мстанга yxujaiu жуда куп углеводоро;и1ар, мъни меганнинг юмо.'юг- 
лари мавжуд (юнонча „гомоло1 “ — yxiiiaiii).

Углеводород номидаги — ап куптмчаси туйинган уг.иеводоро;и1ар 
иомига хос ку1ии.мчадир. Улар молекулаларида икки, уч, rypi ва ундан 
куп углерод атоми булади. \а р  ь;айси углеводород узидаи олдиидаги 
углеводороддаи СИ, атомлар груипасига фари; цилади. Масалап, агар 
метан СИ^ молекуласига СИ , rpymia (С[1, — го.мо. 1 0 1 ик фарк,) 
к^ушилганда мепан к^аторининг KciiHHi n ynicBa'iotxvui — n an  С,И,  ̂\осил 
булади. Этандан кейин пропан С,И,,, бутан CJI,,, келади ва \ока:зо.

Гомологик к^аторда углеводородлар физик хоссаларинииг аста- 
секин узгариши кузатилади; к^айнаш гза суюк^шниш темнерагуралари 
кутарилади, зичлиги ортади.
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Одатлш'и 1иароитда (температура 22 °С) каторнинг дастлабки 
турпа аъзосн (метам, этап, пропан, бутан) — газлар, С^Н,^ дан С,^Н^ 
гача суюк^шклар, дан бошлаб — катти к, моддалар.

Бир валентли радикалларнинг моми тегишли углеводород моми- 
даги -ан кушимчани -lu  к^шимчага алмаштириб \осил к^илинади 
(13.1-жадвал).

13.1-жадвал

Туйиигап углсволородлар

Формул ас и Номи Радикал Радикал номи

с н ,

СзН,

CsH,

с ,и ,,

с,„м..

Меган
Этан

Пропан
Бутан

Пентан
Гексан
Гептан
Октан
Нонан
Декан

СНз-
с ,н ,-
СзН,-
с.н,-

С.Н.з

с«н„-

С.оН,,

М етил 
Этил 

Пропил  
Бу1ил 

Пентил  
Геке и л 
Гептил 
Октил 
Нон ил 
Децил

Углеводородларминг куплиги изомерия \одисаси билам тушум- 
тирилади. Молскулада углерод атомларининг сони оргиб борити би- 
лан и юмсрлар сони KccKMfi оргади Масалам, бутамда изомер 2 та, 
пснганда 3 la. гсксанла — 5 та, декан да ')са 7S га.

Риционал номенклатура!а асосам, ,\амма |уйингам углеводорол- 
лар мс1аннин 1 \осиласи деб царалади, мьни улар метаннит бир ёки 
бир неча водород агомлари ботца атом ёки радикш1ларга 1и1м атини- 
ми1дан \осил бул1'ан деб к^араиади. У| Лсводоро;и1арни ранионал но- 
менклагура билам агат  учун, аввало, эм1' кум углерод агомлари билам 
богланган углерод атоми амик^памади ва умга бириккам радикаллар­
нинг HOMHi'a метам сузи к^1ииб айтилади.

Масалам;
Н сн.

С Н з - С - С Н ^ - С Н з

сн
С Н з - С ~ С Н з

СН

лиметилэтилметан тетраметилметан

Ранионал номенклатурада органик бирикманинг неча хил рааи- 
калларлан тузилганлиги аник^панади. Аммо, гомологик каторда угле­
род атомлари сони орти1ли билан изомерлар сонининг opi иши улар- 
ни ранионач номеню1 атура билан атаилчи мураккаблапггиради.

И ЮНАК системасига кура, тармок^канган занжирли туйин1 ан 
у|'лсводородларнинг момларими тузиш учун \амма молекулаларда
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водород атом и турли ради калл ар билан урин алмашган деб карал ад и. 
Берилган углеводороднинг номини агаш учун маълум тартибга риоя 
киламиз:

1. Формуладан углеродларнинг энг узун занжири танланади ва 
ундаги углерод атомлари символларини занжирнингтармо1<;,1анган 
жойига ЯК.ИН учндан бошлаб ракамланади:

1 2  3 4 5 3 4 5
а) С Нз  -  СН -  С Н ^ -  СН^ -  СН, в) С И ^ -  СН^ -  СН^ -  СИ, ;

I ' 2 1
СН, С11^

11
СН,

СН,

4 3 2 I I I 2 3 4

б) С Н , - С Н ^ - С - С Н ,  ; | ) С Н , - С Н  -  СИ СН,

СН, СН, СН,

2. Радикалларнипг номи айтилади (эиг оущийсидам бошлаб) ва 
уларни кайси рак^амли углерод атомида гургаи урн и сонлар билаи 
курсатилади. Агар битта углерод атомида иккита бир хил радик^ъ! 
турган булса, рак^ам икки бор такрорланади. Бир хил радикаллар 
сони юнонтилидаги сонлар билан курсатилади. („ди“ — икки, „три“ — 
уч, „тетра“ — турт ва \оказо).

а) 2 — метил... в) 3 — метил...
б) 2,2 — диметил... г) 2,3 — диметил...
3. Берилган углеводороднингтулик, номи рак^амланган занжир- 

даги углерод атомларинингсонига караб берилади:
а) 2 — MCTHJHieHTnH
б) 2,2 — яиметилбуган
в) 3 — мети;тентан
г) 2,3 — диметилбутан
Табиатда учраши. Гуйиншн уиюволорсиитр габиагда kchi тар- 

Калган булиб, улар одагда, со(|) \олда змас, балки мураккаб аранаш- 
мапар \олида учрайди. Л-Чканларнинг кунгина apajiaiiiMiuiapn усим- 
ликларда топилган. Масалан, нормал гентан к^Ф̂ г̂ай дарахтилан аж- 
ратиб олинган. Эйкозан (С,цН^^) петрушка баргида, нонакозан 
(С,^Н^,,) карам баргида топилган.

Баъзи гулларнинг мумида каттик, углеводородлар, масалан геп- 
такозан (С^^Н,^), октакозан (C^jjH.,;) ва триаконтан J  м^вжуд-
лиги аникпанади. Олма нустида, асалари мумида ва гуза барги, гули, 
чаногида \ам  юк,ори молекулир углеводородлар учрайди.

Метан. Туйинган углеводородларнинг энг оддий вакили метан 
табиатда усимлик ва \айвон аъзолари к,олдик^1арининг \авосиз жой-

WWW .Orbita.Uz kutwbxon|i



да парчалапити натижасила \осил булади. Ьоткок/1ик, \овузларда}| 
га:} пуфак'иь'шрпи чик,и1пи туб и л ан  ryiLiym ирилали. Ьаъзап метан 
тоткумир к^атламларидан \ам читали ва шахталарда 11игилиб к;олади. 
Метай габиий газнинг асосий улу1иини (80 — 97%) ташки;1 к^илади.
У нефть к,азиб чикаршида ажралиб чик^адигам 1аз таркибида \ам 
булади. Табиий ва нефть газлари таркибига этан С,Н^,, пропан С,Н^, 
бутан ва баъзи бир 6oiui<;a газлар \ам киради. Нефть таркибида 
1'аз \олидаги суюк, ва к^аггик^туйинган углеводородлар булади.

Олиниши. 1856 йилда Бертоле биринчи марта метанни углерод 
суль(])ид билан водород сульфид аралашмасини к^издирилган мис 
усгилан утказиб \осил к,илди.

CS^ + 211,S + 8Cu -> СН^ + 4Cu,S

1897 йилда 1200 °С да тугридан-тугри углеродга водород гаъсир 
эттириб, метан олиш йули тогтлди.

С + 2H,t:^ СП,

Бу реакция никель катализатори инггирокила 475 “С да олибборил- 
ганда метаннинг унуми анчагина ортити кейинрок,аник^'1анли.

\о зи рги  вак^гда метанни юк^орида курсатилган ту11инган к,апор 
углеводородларининголинит усулларидан истш1ган бири билан синтез 
к,или111 мумкин.

Меган лабораторияда нагрий аиеташи Cll,C()()N a к,а1тик Harpiiii 
1Т1лроксил билан киздириб олинади:

Cll,C()()Na ♦ N aO ll- уСН, » Na^CO,

ёки алюминии'карбид сув билан узаро rai.cnp тп  ирил1анда \осил 
булади:

Л1,С, + 1211,0 -> 4Л1(ОП), + ЗСПД

Кейинги реакциида олингам метаннинг тозалиги afi4a юк,ори булади. 
Метанни шунинглек, сув гази асосида синтез к,илса \ам  булади:

N i
. J СО + з н , — - > с н ,+  н ,0

Бу усул саноат а\амиятига эга. Лекин, одатда, табиий газларниш' 
: ёки тошкумирни кокслаьида ва нефтни кбайта ишлашда \осил була-

*! диган газлардаги метанлан фойд1и1анилади.
Метан сингари метаннинг 10мологлари хам лаборатория тарои-

1 ида теги шли органик кислог^икфни ишк^орлар билан бирга к^изли- 
р и т  орк^али олинааи. Бошк^ача усул — Вюрц рсакциясн, яьни монога- 
логенли \осилалар1П1 натрий метали билан бирга кизлирит йули 
билан олиш мумкин:

C j l l .^ T r  £ 2^  Г в ^ -  с ,И . 0,11, -  С,И. + 2NaBr

Физик хоссалари. Метан —ра}1гсиз, \идсиз газ, \аводан деярли
2 марта ен1ил, сурша кам эрийди. Этан, nponaFi, бутан нормал
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шаромтда — газлар, пентаидан то пентадекамгача — суюк^пиютр, 
кейинги гомологлари эса к^аттик, моддалар. Пропан ва бутан босим 
остидаги температурада \ам  суюк^олда булиши мумкин. Туйииган 
углеводоро;и1арнинг нисби11 молекула массалари ортиб борган сари 
уларнинг K,aiiHam ва суюк^аниш тсмпературачари \ам ортали.

Кимсвий хоссалари. Т\'йинган углеводородлар учун знг харак- 
терли реакция урин о л и т  реакииясидир. Масалаи. метан сруглик 
таъсирида хлор билан реакцияга кири1лади (кучли сруглик таьсири- 
да портлаши мумкин):

Н

Н -  С -  Н + С1 -  С1 -> И -  С -  Л + 11CI

Н CI
хлормстан ски 
мстил хлорил

И II
I I-----------------1 I IИ - с - Ш С! -,С1 -> II - С - С! + IICI
I —  I

CI С!
лих;юрмс тм  с км 
метилен хлорил

Н И
I---------------- 1  ̂ I

С1 -  С -Q lj_+_CI ^  Cl Cl -  с -  Cl + HCl

Cl Cl
грихлормеган 

ски ХЛ()[К)<|)ОрМ ;

CI Cl
I г  -  ' I

Cl -  с -  II + Cl -  Cl -> Cl -  с -  Cl i  MCI
I L _  J  I

Cl Cl
тстрахлорметаи ски углсрол 
тстрахлорил (углсрол ( IV)  члорид)

Лмалда туйинган углеводоро;и1арнинг гачогснлар билан рсакцияси 
анча мураккаббулш1и. Хлор молекуласи ёруглик энергиясини ютганла 
атомларга ажргы^ши;

:С1 :С1 ; :С1’+ ‘Cl :
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Би'па жуфтлашмаган электронга эга булгаи хлор атоми жуда 
актив. Улар метан молекуласи билан тук^^^шганда реакция содир булиб, 
иатижада кимёвий жуда актив эркин метил радикали \осил булади;

Н Н

II С н + С! ^  Н :С - + Н :С 1:

Н Н
метил радикали

Метил радика^тини[1г активлиги \ам жуфтла1има1аи электронга 
um экаилиги билан тушунтирилади (фойдаланилмаган в^шентлик).

Жуфтлашмаган электронга ва шуиииг учуп х,ам ишюл к;илшша- 
гап валептликка эга булгаи заррачалар эркии радикаллар дейилади.

Ю^орида айтилганларга кура, мета}! билан хлор уртасидаги ре­
акция эркин радикаллар механизми буйича боради. Метил радикшт 
(секунднинг бир неча минг улушидагина мавжуд буладиган) хлор- 
нинг бошк,а молекуласи билан реакцияга киришиб, атомлар уртаси­
даги богларни узади ва жуфтлашмаган электронли эркин хлор атом- 
ларини ажратиб чикаради.

Метан куёш нури таъсирида хлорланса, реакция портлаш билан 
бориб, водород хлорид ва кумир \осил булади:

ClL + 2Ci,->4HCl + C4 2

Интриг кислота таъсири. 0;и1ий шароитда коннентрлаш ан нит­
рат кислота туйинган углеиодоро^ьлар билан реакцияга киришмайди. 
Юцори гемиерагурада yiJieiuviopcvuiapim оксиллаб у |лерод (II) ок- 
силга, \а г 1 ()сцирг, альдегид, кегон иа кислогаларга айлантиради.

СуюлIирилган nm pai к»1слога би.чан ryiimiiaii yiJienoлороллар 
бирга К.И >дирил1анла углеводоро;1даги водород атоми нитрат кисло га 
к^оллиги (NC)^) билан алмашинади ва натижала китробирикма \осил 
булади. Бу реакция нитролаш реакцияси дейилади;

R -  Н + НО -  N0^ 
С ,Н ,,+  H O -N O , 

гексан

► R -  N0^ + [\.р 
C H „N O , + Н ,0о и 2 2
нитрогексаи

Бу реакцияни рус олими М.И. Коновалов кашф этгани (1888 
йил) сабабли Коновалов реакцнясн дейилади.

Нитролат реакцияси билан бир к^аторда оксидланиш реакцияси 
\ам содир булади. Масалан, углеводородларни нитрат кислота билан 
нитролашда кислотанингтахминан 40% нитролаш учун, колгани эса 
оксидланиш учун сарф булади.

Метан нитроланганда унингдеярли \аммаси нитрометанга айла- 
нали.

СН^н- НО -  N 0, С Н ,-  N 0, + Н ,0 
нитрометам
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Сульфат кислота таъсири (сульфолаш реакцияси). Оддий luapo- 
итда туйингаи углеводоролпар сульфат кислота билаи рсакцияга ки- 
ришмайди, юк,ори температурада эса бу кислота таьсирида оксидла- 
нади. Аммо, сульфат кислота озгииа киздирилгапда Ш1канлар билаи 
реакцияга киришиб, уларпинг сульфобирикмаларими \осил к^илади;

R -  Н + HOSOjOH R -  SO pH  + 11,0

Сульфолаш реакцияси алканлариинг молскуласида учламчи уг­
лерод атоми булса осон кетади.

Кислород ва оксидловчилар таъсири. Туйимгаи углси()доро;и1ар1а 
оддий шароитда кислород ва кучли оксидловчилар (КМмО,, К,Сг(),, 
К^Сг^О  ̂ва бош^алар) таъсир килмайди. Окси^/июичм молчалар 100 —
160 °С да таъсир эттирилгаида, алкан молскулаларм парчаианиб, 

органик кислоталар \осил буладм. Кислогаларпит молскупасилат 
углерод атомларининг сопи iiap4;uiaiiiaii углсводоро;! молскуласпла! и 
углерод атомлари сонидаи доимо кам булади.

Шуии айтиш керакки, к;уйи молскулмр углс*вол()ро;1)1ар 1()к,о|)п 
молекулали углеводоро;1дарга Караганда к,иГтп oKcn;ui.ma;m I уИип 
гам углеводородлар ^^авода юк;ори гсмпсратурада к,‘| »лмри м апла улар 
ениб, карбонат ангидрид ва сув \осил буладм, масалан;

СИ, + 2СО2 -> COj + 211̂ 0 ♦ 8.S0 кЖ
Метан билан кислород аралашмаси (1 :2 )  \ажмий нисба1да ёки 

\аво билан аралашмаси (I : 10) портлаш билан ёнади. Туйинган углс- 
водородларнинг \аво билан бошка нисбатлардаги аралашмаси \ам 
портлаши мумкин. Ш унингучун метан, этан, пропан ва бутанлар- 
нинг\аво билан аралашмаси жуда хавфли. Бупдай аршкашма, баъчап, 
тошкумир шахталарида, завод к^озонхоналарида, устахопаларда ва 
турар жой биноларида \осил булиши мумкин.

Туйинган углеводородлар \авосич жо11да, каггик; к,п uiii|)H'iran,'ia 
(1000 °С дан юк,ори) парчаланади:

I > I ООО ч :
СИ, > С ♦ 211̂

Агар метан анча юк,ори гсмперагурала (I.SOO ' ( ’) цм lanpu'k.i, 
дегидрогенланади, натижада апетмлеп \осил булади.

1500 “С
2СН,-----------Н - С  = С - 1 1  + 3llj

ацетилен

Ишлатилиши. Метан саноатда ватурмушда kchi куламла ишла- 
тилади. Метан ёнганда куп иссик/1ик чицарганлиги сабабли (36 ООО 
кЖ/м^), у ёк,илги сифатида \ам ишлатилади. \озирги  Ba^riia мсган- 
дан жуда куп хомашёлар олинади. Масалан, метандан, махсус 
к^урилмада, \авони камрок,бериб 1500° гача киздирилганда водород 
ва углерод (бу аралашма коракуя \олида булади) олинади:
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1И

СИ, с 4- 2Н,
\о си л  килииган 6 у к^оракуя эса автопокритка ишлаб чик;ариш- 

ла киммат6 а\о  хомаи1ёдир. Метан, метанол, сирка кислота, синтетик 
каучук, синтетик бензин ва жула куп 6ouiK.a к,имматба\о мах;сулот- 
лар олииша дастлабки хомашёдир. Юк^орида курсагилган ма\сулот- 
ларни саноатда синтез к^илииша ciiirrei-raa дебаталувчи раздан (\ажмий 
(моляр) таркиби бир \ажм углерод (11) оксид ва икки \ажм водо- 
роддан иборат (СО + 2Н2)) фойдаланилади. Синтез газни газогенера- 
горларзда метандан олиш мумкин.

Синтез-газни метандан олишда, одатда, 800 — 900 “С да содир 
буладиган ва катадизаторлар (Ni, MgO ёки AI^Oj) иштирокида бо- 
радиган икки жараёндан фойдаланади:

а )С Н ,+  Н р

б) СИ, + СО,

t, катализатор

t, катализатор
2С0 + 2Н2

Ишлаб чик,аришда, купинча, иккала реакция бир в̂ тк̂ да у1казилади.
М&ганнинг хлорли \осилалари катта амалий а\амиятга эга.
Масадан, хлорметан СП ,С1 — газ, осон суюк^танади ва бугла- 

гилганда жуда куи мик^чор иссик^1ик ютади. Шунга кура, у совиткич 
интоогларида итлатилади. Дихлормстаи CH^Clj, трихлорметан (\.по- 
ро(|)орм) СПС1, ва гсграхл(Ц)метаи (у1лерод гсграхлорид) СС1  ̂
cyioigiiiKJiap булнГ) ^(нпунчилар снфагнда итлатилади.

’*)тил бромид жарр()\)1чкда милкии вак;гипча oi рик ссзмайдиган 
\()лат1'а кед гириш учун итлатилг1ди.

i'oMojioinK каторнинг урта аъзолари (С^— С,^) эритувчилар ва 
мотор ёнилгилари сифатида итлатилади. Юкори молекулали алкан- 
лар — ёг кислоталар, си1ггетик ёглар, сурков мойлари ва бошк^адар 
ишлаб чикаришда ишлатила^1и.

Юкори Tjiiimiran углсводоролтарни — углерод атомларинингсони 20 -- 
25 la  булган парафиндарни оксидлаги саноатда катга а\амиятга эга. Шу 

иуд билан занжирини! ir у:}унлиги турлича бултн синтешк ёг киаюталари 
олинади, улардан совун, турли хил ювии] воситалари, сурков 
материаллари, лак ва эмаалар ишлаб чикаришда фойдаданилади.

Суюкуглеводородлардан ёнилги сифатида фойдаланила>'1и (улар 
бензин ва керосин таркибига киради). Алканлардан ор1'аник синтезда 
куп фойдачанилади.

13.2. Циклоалканлар
Очик, занжирли туйинган углеводородлар билан бирга ёпик, (цик­

ли к) занжирли туйинган углеводородлар \ам  мавжуд. Улар бир неча 
хил номлар билан ю р т  илади; алициклик бирикмалар, циклоачкан- 
лар, циклопарафинлар, нафтенлар, цик^чанлар, полимстиленлар.
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Алицнклик бирикмалар — молекуласи битта .\алк,адан ибораг 
булса — моноциклик, иккитадаи иборат булса — бициклик, учталан — 
трикиклик ва шу тартибда, куп \алк;адан иборат булса, полицнклик 
бирикм^шар деб а т а ш и .

М оноциклик бирикмалар метилен группасидан иборат углево- 
дородларнимг цикл \осил к^илишидам вужудга келиб, улариингтар- 
киби га тугри келади. Ьу хил бирикмалар \алк,а таркибидаги
метилеи группасинингсоиига к,араб бир вак^глар триметилсп, тетраме- 
тилец, иеитаметилен ва \оказо деб аталган эди.

\озирги  вак^гда эса Женева номенклатураси буГ1ича aia i i i  куирок, 
к а̂бул к^илинган. Бу номенклатурага кура, моноцик^'шк бирикм^и1ар- 
ни aTaiij учун тегишли парафин углеводородларнинг номи олдига 
„иикло"сузи Kyujn6 айтила;1и. Масч1лан: циклопропан, пиююбуган, 
циклопемтан ва \оказо.

СН̂  Н̂ С-СН̂  HjC-CHj и^с-сн-си,
Н ,С-----СИ, Н ,С -С 1 1 ^  11,С СП, И^С С1

C llj C II3

циклопропан циклобутан циклопентан мс 1и;пщкл()пснтан
(триметилен) (тетраметилен) (пентаметилен)

Табиатда учраши. Циклоалканлар, асосан, баъзи бир нефтлар 
таркибида булади. Цикло^шканларнинг иккинчи номи — нафтенлар 
\ам шундан келиб чик,к,ан. Бет ваолти аъ:золи цик.чo^uIкaнлap биринчи 
марта нефтдан ажратиб олинган ва МоскЕза дорилфунунининг про-, 
фессори В.В. Марковников томонидан урганилган.

Айрим циклосъпканлар, терпенлар ва камфоралар купчилик усим- 
ликларнинг гултожибаргларидан, баргларидан, меваларидан, илдпз- 
ларидан ва ботк,а кисмларидан ажрагиб олинадшан осоп учувчан 
мод/кикф — :)фир мойлари гаркибида булади (п-пимолнинг \осиласи 
булган циклогексан к,аторинин1 туйинма! ап у1леиолоро;и1ари тер­
пенлар деб, терпенларнинг кислородли \осилалари )са камфоралар 
деб аталади).

Эфир мойлари купчилик бирикмш1арнин1-, айницса |узи;пими 
ухшаш бирикмаларнингаралашмасидан иборат. Бу apiuiaiiiMiuiapHHiir 
таркиби бир хил булмасдан, балки усимлик усадиган жойга, ута  
жойнинг об-\аво шароитига ва ботцаларга борлик;. Жанубий мамла- 
катлар: Франция, Италия, Болк,он ярим оролидаги мамлакатлар,
Туркия ва \оказо мамлакатларда эфир мойи олши саноатнинг асосий 
тармог'и \исобла[1ади. Тожикистонда махсус хужа^чиклар таткил 
килинган булиб, улар эфир мойлари берадиган усимлик.иарпи усти- 
риш билан шугулланади. Эфир мойларини усимликдап ажратиб олит 
усулларидан бири сик,иболишдир. Масачан, Сицилиада лимон, апельсин 
ва бошк^аларнинг пустлогидан эфир мойлари к̂ 1п билам сик,иб олинади.
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Эфир мойлари ажратиб олишпинг иккинчи усули — сув б у т  би- 
лаи \айдаи1дир. Масалан, Болгариила бир йилда бу усул билан 500 кг 
гул МОЙИ ажрагиб олинади (2000 лан тортиб 3000 кг [ултожибаргдан 
1 кг гача гул мойи ажратиб олинади).

Г)аъзи эфир мойлари турли хил эритувчилар (хлороформ, эфир, 
спирг, лигроии) ёрдамида усимликдан экстракция килиб \ам  ажра­
тиб олинади.

Олннишн. UHKHoanKahuiap лабораториядс: o'iii .i irai i \': лс1х-)дор<.>дпар- 
нингди1'алогеа1и \осиламарига актив MeiarLiai)Tai>c îp э'.тириб олиндди.

Н,С + V lg -> H ,C  I  +M<jBr,
■ \  ■ \ '

С Н ^ - В г  C Hj
1,3-дибромпропан цик^юпропан

Парафииларии метаны катализапюрлари иштирокида тунридаи- 
тугри цикллаш у;ам мумкии. Масалан: платина катализаторлигида 
циклопеитан у^осилаларитшг олшашш:

СН СН Н,С -  СН^

Н3С - С - С Н 2 - С Н
Pt

С Н , -> Н , С - С - С 1 1
СН -  С Н , + н ,

С И ,  С Н ,

Цтсюалкаиларни псфт<)ан ажратиб олиш \ам  мумкип.
Физик хоссалирн. Цикло;и1канлар куп жи\атдан алифатик углс- 

водородларга ухшайди. Циклик бирикмшкфмиш- цикдоионамгача 
булган вакилларининг физик xocciuiapn 13.2- жадвшща келтирилган.

13.2-жадвал
Циклоалканлар

Номи Формуласи Суюкланиш
температураси

К.яйнаш
температураси

Циклопропан - 1 2 7 , 6 - 3 2 , 8
Метил циклопропан — + 4 ,5
Циклобутан - 9 0 , 2 + 12,6
Метилциклобутан С ,н„ , — 36,3
Циклопентан Q H ,. , - 9 3 , 2 49,3
Метил циклопентан - 1 4 2 , 5 71, 3
Циклогексан + 6 ,5 4 80,7
Метил циклогексан - 1 2 6 , 4 100,8
Циклогептан - 8 , 1 1 18,5
Циклооктан + 14,8 150,7
Циклононан + 10,8 178,4
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Жадва/1иан куриниб турибдики, к^уйи циюпдан юк^ори и и к л т  
VIтан сари, цикдик угдеводородларнимг к;айнаш температураси, ун- 
лан ташкари, цикддаги углерод атомларининг сони к^анчалик куп 
булса, бу доимийлар киймати \ам юк,ори булади. Циклоалканлар 
сувда амалда эримайди.

Умуман, циклик бирикма^парнинг кайнаш температураси ва зич- 
лиги уларга тугри келувчи алифатик углеводородларнинг к^айнаш 
температураси \амда зичлигидан юцори булади.

Кимёвий хоссалари. Циклопарафинлар кимёвий хоссалари жи\а- 
тидан т>^инган парафин yiлеЕюдородпарга ухшаш булиши керак, чунки 
цикланлар \ам туйинган богга эга булиб, парафин углеводородлардан 
таркиби фа1<;ат 2 та водород атоми камлиги билан фарк к^илади.

Дар\акикат, циклопентандан тортибто юк,ори гомологларгача 
булган циклопарафинларнинг кимёвий хоссаси т>^инган парафин- 
ларнинг кимёвий хоссасига ухшайди. Шуни \ам  айтиш керакки, 
бундай ухшашлик циклопропан ва циклобутанларга тегишли эмас. 
Бу икки бошланрич гомолог уз кимёвий хоссалари жи\атидан туиин- 
маган углеводородларни эслатади.

1. Галогенлар таъсири. Циклопентан ваундан юкори циклларга 
галоген таъсир эттирилса, цикл очилмасдан, балки циклдаги водород 
атоми галоидга алмашинади;

Н^С -  с н , .
:сн, + с1,

н^с -  сн^

н^с -  сн^
:снс1 + на

Катта циклли бирикмалар учун урин олиш реакцияси характер- 
ли. Бу жи)^атдан улар парафинларга ухшайди. Масалан, циклогексан 
хлор билан куйидагича реакцияга киришади:

lap-
mp,
иб-

фа-
ид-
1ИД

шр
ан
ри

га

о)

ы

С .Н „ + С 1 ,
циклогексан

С.Н„С1 + на
момохлорциклогексан

2. Бирикиш реаюшяси. Циклоалканларда \ам худди туйинган угле- 
водороддарда булганидек \амма боглар туйинган, лекин улар бирикиш 
реакциясига киришиш хусусияти билан туйинган углеводородлардан фарк 
к^ади. Бу хдлкддаги углерод атомлари >^сндаги богнингузилиши билан 
тушунтирилади. Натижада водород атоми ва бошка элементларни 
бириктириши мумкин булган боглар \осил булади. Кичик циклли бирик­
малар, упарнингкатга циклли аналогларига нисбатан бирикиш реаюдиясига 
осон киришади. Масалан, гидрогенлаш (водород бириктириш) реакцияси 
турли циклоалканларда турлича температурада боради;

н ,с

сн,
/ \ + н. 50 -  70° С, Pt

-сн
С Н з - С Н , - С Н ,
пропан

циклопропан
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СИ,

сн,

н,с
циклопентан

+ Н
350“ С, Pt

СН
с н - с н , - с н , - с н , -  сн,

пентан

3. Галогенид кислоталариинг таъсири. Бу кис;ют<х1ар \ам гшюид- 
лар каби таъсир этади, яъми циклопропан ва циклобутан каторлари, 
айникса йодид кислота ва бромид кислоталар таъсирида очилиб, 
галогеноводородни бириктириб олади:

сн.
СН^ + НВг ^  СНз -  СН^ -  СН,Вг

Шуни \ам  айтиш керакки, бу реакция циклобутан билан анча 
к,ийин кетади. Юк,ори циклли бирикмалар бу кислоталарни бирик­
тириб олмайди.

4. Оксидловчилар таъсири. Молекуласида циклопропан \алк^аси бор 
бирикмалар оксидланиш хоссалари жи\атдан этилен бирикмаларидан 
кескии фаркк^1лади. Чунончи, нейтрал ва ишкррий мухртда циклопропан 
ва унинг гомологлари хона температурасида перманганат таъсирида салгина 
оксидланади, холос. К^олган бошка циклопарафинлар бундай шароитда 
оксидпанмайди. Улартуйинган угле[юдорол;1ар синтри факщ анча юкрри 
TCMHcpa'iypiuia на кучли оксид;1овчилар'пг1,сири;1агинаоксидлана;ш. Шуни 
Tai>KWUiaiii kipypKH, бундай пиц-юигда парафин угле1юдо1Х)л;1арнингС — 
С боги училиб, молскулшшри парчаланиб кетади, циклик бирикмалар 
)са икки ас(х:ли кисжугалар \осил к,ила;ш; т у  билан бир1'а, циклик 
бирикма молекуласида нечта углерод атоми бор булса, \осил булган 
кйслогада \ам шунча углерод атоми булади. Масалан, циклопентан 
оксидланганда глутар кислота \осил булади:

н,с:
н х - с н .

н^с -  с н ^
+ 5 0 н ,с (

сн, -  соон
+  и р

сн^- соон
Глутар кислота

5. Нитролаш. Беш аъзоли ва ундан ортикаъзоли цикллар пара­
фин углеводородпар каби нитроланади (М.И. Коновалов реакцияси).

6 . Юкори температура таъсири. Циклопропан юк,ори температу- 
рада узининг изомери — этилен углеводородларига айланади:

СН,

н,с — ^ сн ^ -^ с н ,-сн  = сн̂
Ишлатилиши. Циклоалканлардан циклогексан, метилциклогек- 

сан ва бошка баъзи бирлари амалий а\амиятга эга. Нефтни аромат-
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mm жмрпсиида 6y ароматик 6MpMKMajiap ароматик углеволороллар- 
la — Оси юл, толуол ма 6ошк,а моддаларга айламали. Уларлаи буёк^чар, 
лорилар иа \.к. лар олишла кемг фойлаланилади. Циклопропан тиб- 
()ис1ла наркоз учуй ишлатилали.

11,иклогексан \осиласи циклогексанол, купрок,, эритувчи сифа- 
т л а  ишлатилали. Циклогексанолни нитрат кислота ёрламила оксил- 
л а т  натижасила олинган циклогексагюп адипин кисюто гюлиамил 
юлалар — капрон ва нейлон олишла ишлатилали.

13.3. Туйинмаган углеводородлар, 
умумий хоссалари

Молекулаларида бир-бири бшшн кушбоь ёки учламчи бтланишлар 
билаи боглаигаи углерод атомлари бор углеводороблар тупиимаган 
углеводородлар дейилоди. Уларнинг молекулаларила волорол атомлари 
сопи туйинган углеводородлардагига Караганда кам булали.

Туйинмаган углеводородлартаркибила1и воло1юл атоминит сонига 
к̂ »[таб 17рли кдторларга (масалан, этилен к^гюри, ансгш1сн к^гюри iti \окаю) 
булинцди ва улар куйидаги умумий с|юрмула билаи и<1к)Д1ьтаиш1и:

С Н.
- 2 Н

‘ 2п+2

туйинган
углеводород

-2Н
с„и ,„------- > с л 2п-2

туиинмаган углеводородлар

13.3-жадв(11
Т^инмаган углеводородлар

Углсводо-
родлар

Моддаларнинг характеристикаси

Умумий
(1юрмуласи

Намояндаси Ек)глар сони

Этилен
цагори " х  / "  

с  =  С  
| | /  ^

лилен

1)и гга к^шбог

Днем
углеводо­

родлар
Катори и н н

бут^шиен

Иккига
k̂ hj6of

Ацетилен
цатори

Н -  С = С -  Н 
ацетилен

Битта умбог
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Таркиби умумий формулага тугри кела^чшан (циююпара-
финлардаги каби) туйинмаган умсводородлар эти;1ен катори угле- 
водородларига киради, уларнинг энг оддий намояндаси этилен С,Н_, 
дир. Таркиби умумий формула билан ифодаланадиган угле-
водородлар ацетилен и^атори углеводородларига мансубдир, чунки 
уларнинг энг оддий вакили ацетилен С,Н , дир. Диенуглеводородлар- 
нинг умумий формуласи \ам  \удди шундай. Бу бирикмаларнинг 
\аммаси учун куш ва уч боглар мавжуд (13.3-жадвал).

Этилен хлор билан бирикиб суюк,ёгсимон модда — этилен хло­
рид (лотинча gaz olefiant — ёгсимон газ демакдир) \осил 
к^илади. Ш унингучун этилен к^атори углеводородларни олефинлар 
деб \ам  аташади.

Олефинларнинг изомерияси ва номенклатураси. Олефинларнинг 
изомерияси (занжирнингтармок/1анмаганлиги ёки тармок^анганли- 
ги) занжирдаги к;уш бор^олатига, атомлар ёки атом группаларининг 
фазода кандай жойлашганлигига (стереоизомерияга) борликдир.

Туйинмаган углеводорюдларнингстереоизомерияси икки хил: цис- 
х,амда транс- изомерия булади. Олефинларнинг цис-изомерларида 
атомлар ёки атом группалари молекуладаги кушбогнинг бир томо- 
нида, транс-изомерларида эса икки томонида жойлашган булади:

/ С Н ,

н и

Н ,С \

И СН.
ф/г-июмср юмер
Олефинларнинг бир хил стсреои юмсри ю1<;ори температурада 

иккинчи хил изомерга айланиши мумкин. Температура юк,ори булган- 
да молекуладаги цуш богнинг (п-бог) энергияси заифлашади. Угле­
водород молекуласида углерод атомларининг сони ортиши билан изо- 
мерлар сони \ам  орта боради.

Олефинлар рационал номенклатурага му вофи катал ганда уларга 
мос келадиган туйинган углеводородлар номидаги „ан“ цушимча 
„илен“ кушимчага алмаштирилади. Масалан:

СН, метан СН, метилен
этан С^Н, этилен
пропан пропилен

с . н . буган с .н , бутилен
с . н . пентан с ,н „ , амилен

Баъзи олефинларни рационал номенклатурага мувофик;аташда, 
улар этилендаги битта ёки бир неча водород атомларининг бошка 
атом ёки радикалларга алмашинишидан \осил булган бирикма деб 
Каралади. Масалан, бутиленни СН, — СН, — СН = СН 2 этилэтилен, 
амиленни СН , — СН^ — СН^ — СН = СН, пропилэтилен деб аташ 
мумкин.

1%



( )jic(|)mump xiuii<;apo но.ме нюпату para мувофик^туйинган углево- 
лороллар с и та р и  аталали, фак,ат „ан“ к^шимча урнига „ен“ ишла- 
шлали. '^анжирдаги кушборурнини курсатиш учун углерод атомлари 
ракамлар билам иомерланади. Номерлаш занжирнинг ку1л богяк^ин 
ryiii'aii училан бошланади. Занжир тармоку1анган булса, у \олда угле- 
роп атомлариминг энг узун занжири иомерланади. Бунда номерлаш 
1амжирнингтармок/1анган учига якин к;исмидан ёки к^шбогга к,ай- 
си бир уринбосар якин турган булса, шу учидан бошланади.

Ь^уйида баъзи олефинларнинг халк^аро \амда рационал номен- 
Ю1атурага мувофик^аталиши курсатилган:

с = СН, этен, этилен
CHj = СН — CHj пропен, метилэтилен, Гфопилен

= СН — СН, — СН, 1-бутен, этил этилен, буп'илен ' 
CHj — СН = СН — СН, 2-бутен, симметрик диметилэтилен

псевдобутилен
СН = С — СН, 2-метилнропен, носимметрик ди­

метилэтилен, изобутилен
- С Н ,

Олефинларнинг номини ёзишда j<;yiji богёнидаг и углероднинг 
номерини курсатувчи рак;амни „ен“ ь;ушимчадам кейин ёки олдин, 
ёхуд занжирдаги углеродларнинг умумий сонини ифодаловчи суздан 
олдин куйиш мумкин.

Туйинмаган углеводородлар туйинмаган радикаллар \осил к,илади. 
Улар, купинча, тарихий ном билан аталади. Масалан, этилендан \осил 
буладиган радикал СН, = СН — винил; пропилендан \осил буладиган 
радикал СН 2 = СН — СН, — оллш дейилади.

Олиниш усуллари. Олефинлартабиий ва йуловчи газ, нефть х,амда 
нефгни кбайта niiuiaiu BaKjwia чикадиган газтаркибида булади. Айник^са, 
Канада нефти таркибида олефинларнинг микдори куп.

Олсфиилар, асосаи, куйидаги усуллар бнлаи олинади:
/. Олефинларнинг н;уйи люлскуляр гомологлари нефтни крекинглаш 

жараёнида у;осыл 6улш)и. Шунингдек, уларни ёгоч па тошкумирни 
к^урук \айдалганда чик,ади1ан 1азларии босим остида \айдаш билан 
\ам  олиш мумкин. Лммо, бундай усуллар билам олс(|)инлар олиш 
техника эх^тиёжларини к^)мдира олмайди. Il ly сабабли, олсфиилар 
техникада т)11инган углеводоро;1;1ар|1и юкори темпсратурада (300  — 
600 °С) катализатор ишти|)окида дегидрогенлаб олинади.

Масалан;
►СН, -  СН = СН -  С Н ,+  Н.

С г,0 ,
с н , - с н , - с н , - с н ,  —

300 “С
U  СН2 = С Н - С Н , - С Н ,+  Н,
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1

2. Са/юатда о.1ефин.шр туйингаи спирт.юр()ан дегидра т. юш ус win 
6iuany;aM синтез h^ujuaadu. M aciL iau , эти^т спиртни алюминий оксид 
ката '̂1изат0 р.1игида ва сульфат кислота иштирокила 160 — 180 °С тем- 
пературада дегидратлаб этилен олинади. Спиртлардан сувнинг ажра- 
лиши спиртларнингтабиатига борлик^булиб, учламчи сииртлар осон- 
лик билан дегидратланади. Спиртлардан сувнинг ажр^ыиши, куиинча 
Зайцев коидасига буйсуна^ти. Бу к^оидага кура, сув гидроксил фуппаси 
\амда водороддан \осил булади; водород атоми кам гидрогенланган 
уг'лероддан ажралади:

с н ,
кислота I

С Н , -  С Н О Н  -  СН -  С Н ,  С Н з -  сн =  с -  С Н ,  + Н , 0

сн,
Лаборатория шароитида х,ам олефинлар шу усул билан синтез 

к,илина;1и
С^НЮН СИ^ = СИ^ + Н^О

3. Олефинларни олиш усулларининглабораториада кенг кулланила- 
дигани сирка кислота эфирларини пиролиз к,илишдир (400 — 500 °С):

С Н, -  ООС -  СН, -> С Н, + СН^СООНп 2п+1 ? п 2п Л

Физик хоссалари. Олефинларнинг дастлабки уч вакили (С^ гача) 
газ, С. дан гача суюк^ик, С|^ дан юк^ориси эса каттик, \олатда 
булади. Уларнин!’солиштирма огирлиги, к^айнат теммератураси те- 
ги тл и  туйии1ап углсиодородларпинг солиштирма огирлигидан 
юк^орилир. ()лс(1)ипларнингтармок^1анмаган занжирли бирикмалари 
rapMOK îaHiaiiHi a нисбаган юк^ори теммературада кайнайди. Уларнинг 
изомсрларидан нис-изомсрлари транс-изомсрларига Караганда юк,ори 
TCMiiepaTypivia к.айнайди. Олефинлар сувда кам эрийди, баъзи огир ме- 
таллар тузларнинг эритмалари билан комплекс бирикмапар \осил к^илади. 
Баъзи олефинларнинг физик хоссалари 13.4-жалвалда берилган.

Кимёвий хоссалари. Олефинлар молекуласида куш бог борлиги 
учун улар туйинган углеводородларга нисбатан кимёвий реакцияга 
осон киришади. Маълумки, кушбог билан бириккан углерод атомла- 
ри а-бог (С — С) \амда л-бог оркали (С = С) бириккан, а-бог л- 
богга нисбатан муста\кам. Шу сабабли, л-бог осон узилади ва тез- 
ликда бошца атом \амда атом группаларини бириктиради, натижада 
углеродлар туйиниб л-бог а-богга айланади.

Демак, бирикиш реакцияси олефинларга хос реакция \исобла- 
нади. Ундан ташк^ари, олефинлар алмашиниш ва бошк,а реакцияларга 
\ам  киришиши мумкин.

1. Бирикиш реакциялари. 1. Водородни бириктириш — гидроген- 
ланиш реакцияси олефинлардан туйинган углеводородлар олишга 
им кон беради.

СН, = СН, + Н ,- ^ С Н ,- С Н ,
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13.4-жадва.1

Баъзи олефинларнинг физик хоссалари

Номи Формул ас и Суюк/ 1 а н и 1 и 
температу- 

раси, “С

Кайнаш  
температу- 

раси. °С

'Этилен 
Пропилен  

1 -Бутен

CHj -  CHj 
СН, -  СН -  CHj 
CHj = СН -  CjH,

-  169.2
-  185,2
-  185.3

-  103.8 
-47,7 
-  6,3

Цис - 2-бутен
СН, СН, 

\ /
С = С 

/ \ 
н н

-  138,9 + 3,5

Транс-2-
бутеи

СН, н
\  / с  = С 
/ \

Н СН,

— 105,9 + 0,9

Изобутилен CHj=C-CHj
1

СНз

- 1 4 0 , 8 -  6,9

1 -Пентен CH2=CH-CHj-CHj-CH, -  165,2 +  30,1

2. Галогенларни бириктириши. Олефинлар галогенларни осон 
бириктирали. Реакциянингтезлиги галогеныинг тури га ва олефин- 
}|ингтучили1иига боглик,:

C H j= C H j+  Вг̂ СН^Вг-СИ^Вг

cl^iop ()лс(1)инлар билан жуда тс баъчаи ш итпикш иб бирикади. 
Йод б()111К,а гал()1С11ларга нисбатап ().\мсгалмк билап бирикади. Пию- 
гспларптп ()лс(1 )ипла[1 га бирикит акгиилигипи ку1 1 ида1 ича H(l)()A;uiaiii 
мумкии;

I- > С1 > Вг > J

К^ш богбилаи боглат аи углерод а гомларида уринбосарлар соми 
ортиб борган сари уларга i iuioreimniir бирикити осоплаша боради.

3. Галогенид кислоталарии бириктириш и. Олефинлар (чиюгснид 
кислоталарни бириктиради, бунда туй и нпш углсводоро;и1арнинг гало- 
генлари \осил булади. Олефинларга йодид кислота осон, хлорид кис­
лота эса кийинрок,бирикади:

Олефинларга фторид кислота бириктирилгаша .\осил булган 
бирикма дар\ол полимерланиб колади. Симметрик булмаган олефин­
ларга галогенводороднинг бирикиши В. В. Марковников кридасига

СН, = СН2+ HJ
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буйсуыали. By к^оилага кура, га.югенид кис.юта (умумоп, водород.т 
Modda.iop) туСшнмаган бирикма.юр C)iuan реакцияга киришгаида водо­
род энг куп гидрогенАанган (куп водород атом^юри би.юн бонланган) 
уг.!ерод атомига бирикади. Маса^чан, пропиленга йодид кислота таъсир 
э'ггирилганда кислотадаги водород пропиленнииг четки углерод 
атом и га, йод эса уртадаги атом и га бирикади:

СН, = СН -  СН, + HJ -> СН, -  CHJ -  СН,

4. Сувни бириктириб олиши. Олефинларга турли хил катализа- 
торлар (сульфат кислота, фосфат кислота, рух х;юрид ва \оказо) 
иштирокида сув бириктирилганда спирт \осил булади. Сувнинг би- 
рикиши Марковников к^оидасига буйсумади:

(СНз)^С = СН^ + НОН (С Н ,)р О Н ) -  СН,

Олефинларга сув сульфат кислота иштирокида бириктирилган­
да, аввало алкилсульфат кислота \осил булади. Масалан:

СН^ = СН^ + HOSO3H СН, -  СН, -  OSO,H
этилсуль{[^ат кислота

Алкилсульфат кислота гидролизга учратилганда спирт \осил булади.
II. Оксидланиш реакциялари. Олефинлар туйимган углеводород- 

ларга нисбатан осон оксидланади. Улар турли хил оксидловчилар 
\атго \аво кислороди таъсирида \ам окси;и1ана бср;ши. Алкенларнинг 
оксидлам тпи, асосан, туйимма1'ан бог (куш бог) \исобига боради.

I. Олс(1>инларга калий псрмапгаиатнип! cyiuiai и ёки ишк^ордаги 
■)ритмаси, \а п о  соиук^ш таьсир •>ггирил1аида \ам уларнинг куш боги 
узилгщи па озод булган иккита luuicmJUiKKa иккита гидроксил фуппа 
бирики1ии патижасида икки атомли спирглар (гликоллар) \осил булади.

СН, = СН2 + 0  + Н,0 С Н ,-С Н .

ОН ОН

' 'I
Бу реакцияни Е. Е. Вагнер ургангани учун Вагнер реакцняси 

дейилади.
2. Олефинлар каттик, шароитда оксидланганда, яъни уларга куч- 

ли оксидловчилар (калий бихромат, хромат кислота, нитрат кислота 
СгО, кабилар) таъсир эттирилганда уларнинг куш боги дар\ол узи- 
лади ва кетон \амда кислоталар \осил булади. Масалан:

С Н , - С  = С Н - С Н ,  С Н , - С  = 0  + С Н з -  С,'^
.0

\ОН
СНз СН

Бундай реакциялардан олефинларнингтузилишини аник/1ашда 
фойдаланилади.
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3. Олсфинлар кумут тузи катализаторлигида \аво кислороли 
тьсирида оксид,1аниб органик окси;пар \осил к;илади.

2СН, = СН, + 0 , —— > 2СН, - С И ,
- - ч  /

о
III. Полимерланиш реакциялари. Олефинларнинг молскулалари 

y;japo бирикиб юк^ори молекуляр MO;Uia — полимер \осил к^илиши 
мумкин.

Олефинлар иссиьу1ик, сруглик, ультраГ)ииа(1)та, рспггсм на ра- 
диацион нурлар, пероксид мо;щалар \амда а на днаюОирикмалар 
ёки катализаторлартаъсирида полимерлапади.

13.4. Этилен хоссалари иа юмологик цатори. 
Этиленнимг олинити на ишлатилити

Этилен катори углсводородиари x;uik,;i[)o номенклатура!а ()Иноан 
буйича алкегиарйсб аталади. Гуйинган у1леиодород/1ар мо;1ску)1ас‘н л ат  
углерод атомлари уртасида икка п оиар  булса, )гилсн цаю ри 
углеводороддари молекуласидаги углерод атомлари ургаснда бнпа 
ГюгЩящл. Шунга кура, этилен к̂ 1Тори углеводородларнга цуйнда1ича 
таъриф бериш мумкин;

Умумий (рормуласи булга и, молекуласидаги углерод атомла­
ри уртасида битта х̂ уш боу булгаи углеводородлар этьиеи /^атори 
углеводородлари ёки алкеилар деб аталади. Этилен ва шу к^атордаги 
бошк,а углеводородлар молекулаларида кушбогнингбиттаси нисбатан 
осон узилиши, иккинчиси эса анча муста\камлиги тажрибада исбот- 
ланган. Масалан, агар этилен бромли сув орк^али >^казилса, бром 
атомларини бириктириб олити натижасида бромли сув рангсизланади:

Н^С = СЫ, + Вг, ^  ВгН^С -  СН,Вг
1,2-дибромэтан

Буни 5- богнинг л- богга нисбатан анча мустах^камлиги билан 
туи1унтириш мумкин.

Купинча этилен Спиртларни к^издириб олинади.
t > 140 "С, H.SO. (конц)

С^Н.ОН ---------------- ^ ^ ------ > Н,С = СН, + НОН
этилен

Этилен — рангсиз газ, деярли \идсиз, \аводан бир оз енгил, сувда 
ёмон эрийди, 103 °С да суюкданади ва —169,4 °С да кристалланади.

Кимсвий хоссалари. Этилен ва унинг гомологларининг кимёвий 
хоссалари, асосан, уларнинг молекулаларида куш боглар були1ии 
билан белгиланади. Улар учун бириктириб олиш, оксидланит ва 
полимерланиш реакциялари хосдир.
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1. Бириктириб олиш реакцияси. 1. Этилен ва унинг гомологлари 
галогенлар билаи реакцияга киришади. Улар бромли сувни рангсю- 
лантирали;

Н^С = СН, + Вг, -> СН,Вг -  СН,Вг 
1,2-дибромэтаи

2. Водороднинг бирикиши \ам худди шундай булади (этилен ва 
унинг гомологларини гидрогенлаш):

н,с = сн, + н.
t, катализатор

'2 '' '^“ 2 
этилен

Н ,С - С Н ,
этан

3. Этилен сульфат ёки ортофосфат кислота ва катализаторлар 
иштирокида сувни бириктиради (гидратация реакцияси):

Н,С = СН2 + НОН-
этилен

t, р, катализатор
^ С Н ,- С Н ,- О Н  

этил спирт

Бу реакциядан саноатда этил спирт олишда фойдаланилади.
4 . 'Этилен ва унинг гомологлари водород галогенидларни \ам  

бириктиради.
Этилен ёруг аланга бериб ёниб, углерод (IV) оксид ва сув \осил 

Килади;
2С()з + 21

Иш латилити. Этилен л  ил спирт, полиэтилен олишда ишлати- 
лади. У иссик,Х()на \авоси1а офок, мик^юрда кушилганда мевалар- 
нинг (помидор, цитрус мевалар ва б.) етилишини тезлаштиради. 
Этилен т  унинг 1омоло1ларидан купчилик органик моддаларни синтез 
к,илиш учун кимёвий хом ашё сифатида фойдаланилади. Этилхлорид 
тиббиётда ма\аллий тинчлантирувчи восита сифатида ишлатилади.

13.5. Ацетилен к а̂тори углеводородлари. Ацети- 
леннинг олиниши ва ишлатилиши

Ацетилен каторидаги углеводородлар молекуласида учламчи бог 
булади. Уларда метан к^аторинингайни углеводородлари га нисбатан 4 
та водород атоми, этилен каторидагига нисбатан 2 та водород атоми 
кам. Ушбу катор углеводородларининг биринчи вакили ацетилен 
булиб, унинг тузилиши НС = СН ди{э. Ацетилендаги водород бошка 
алкил радикаллар билан алмаштирилганда молекуласида учламчи богли 
гомологик катор \осил булади. Бу к^аторнинг иккинчи аъзоси 
СН, — С = СН; учинчиси СН = С — СН^СН, ва \оказо.

Изомерияси ва номенклатураси. Ацетилен к^аторидаги углеводород­
лар занжирни тармок^анишига \амда учламчи богни жойлашувига 
нисбатан изомерланади. Уларнинг изомерлари С^Н  ̂дан бошланади, яъни:
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СИ, -  СН, -  с н сн СН, -  с н с -  сн,,
этилацетилен диметилацетилен

Ацетилен к^аторидаги углеводородлар рационал номенклатурага 
муЕзофик, аталганла, уларии ацетилеининг бир ёки икки водород 
атоми бошк;а радикалга алмашииган \осиласи дсб каралади ва ради- 
Kiui номига ацетилен сузи к^ти б  айтилади:
НСнСН нс = с - с н ,  нс = с - с , н ,  с н , - с = с - с , н ,
ацетилен метилацетилен пропилацетилен метил пропилацетилен

Халк;аро номенклатурага мувофик,ацетилен к,аторидаги углево- 
дородларнинг номи уларга мое келадиган туйинган уг леводородлар 
номидан олинади, аммо „«//“кушимча урнига итлагилади. Уч- 
ламчи борурни рак,ам билан курсатилади. Узун мнжирни рак^амлаш- 
да, занжирнинг TapMoiviaHraii 1<;исмини белгилатда ва ботк^аларда 
олефинлардаги каби иш тутил;ии1.

Олиниши. Ацетилен саноатда ва лабораторимда к;и1ьиий карбидга 
сувтаъсир эттириб ёки табиий гачларни (масалан, меганни)к)К,ори 
темлературада пиролиз к,илиб олинади:

С - С  + 2Н,0-> Н С нС Н  + Са(ОН),
\  /' ' ацетилен кшп,ции гидроксил
Са

кальций карбид

Юкори температура 
2СН^ ------------------------- > Н ^ С ^ С - Н + З Н ^

Физик хосса.1ари. Ацетилен каторидаги углеводородлардан моле- 
куласида углерод атомлари иккитадан турттагача булганлари газ, С, 
дан С,, гача суюк/1ик, дан юк^ориси эса к,аттик, моддалардир. 
Уларнинг кайнаш температураси, суюк^а}1иш температураси ва зич- 
лиги туйинган \амда туйинмаган углсводо|Х)лларнин|- юмологик к,ато- 
ридаги каби узгаради. Аммо молекуладаги учламчи богнинг \олати 
Кайнаш температурасига кучли та1^'ир курсатади. Масалан, 1-бутин,
8,5 °С да к^айнаса, 2-бутин 27 °С да к,айнайди. Ьулар| а тугри келади­
ган бутан ва бутиленлар jca оддий шарои гда газ \олагда бул;ии1.

Кимёвий хоссалари. Маълумки, л-богланишлар \осил к,илит учун 
сарфланган энергия 5- бог \осил цилиш учун сарфланган знергиядан 
анчагина камдир. Шу сабабли, ацетилен каторидаги углеводоро;1ларда 
битта я-бог олефинлардагига нисбатан \ам  туйинмагандир, чунки 
учламчи богда бигга 5- богланиш 1за иккита л- богланит булади. Оле- 
финлар учун характерли булган бириктириб олиш реакциялари аце­
тилен к^аторидаги углеводородлар учун х,ам хосдир. Бириктириб олиш 
реакциялари икки боскичда бориб, аввало этилен к.аторидаги угле­
водородлар, сунфа туйинган углеводородлари ва уларнинг \осилалари 
олинади. Бундан ташк^ари, ацетилен углеводородлар алмашиниш, 
изомерланиш ва \оказо реакцияларга \ ш  киришади.

203 !

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


1. Бириктириб олиш реакциялари. Водород, галоген ва галоген- 
водородларнинг бирикиши. Ацетилен к^тгоридш и чч леволородларга шу 
моддалар бирикканда, аввло, учламчи бог у^илчб, иккиламчи бог, 
суыгра иккиламчи бог \ам  узилиб, бирламчи бог \осил булади:

Н ,  P t ,  N i  Н ,  Pt .  Ni  
НС^СН —  ̂ > СН, =СН, ---- ^ СН,-СН,.
ацетилен этилен этан

НС1 HCI
Н С нС Н  -> СНз = СНС1 ^  C H ^ -C H C lj 

винил хлория 1.1 дихлорэтан

Галоген водородлар НИН г бирикиши М арковников к^оидасига 
буйсунади.

2. Сувнинг бирикиши. Ацетилен каторидаги углеводородларга сув 
осон бирикади. Бирикиш реакцияси катал и зато рл ар иштирокида, 
айникса симоб оксиди ёки симоб тузлари иштирокида осон содир 
булади. Реакция натижасида ацетилендан — сирка альдегид, ацетилен 
гомологларидан — кетон \осил булади:

сн^сн + нр-^сн^-сно
сирка альдегид

С Н з - С  = СЫ + И ,0 - > С Н , - С О -  СИ,
ацетон

Лцетилемга сувнинг бирикишини бирипчи марга М.Г. Кучеров 
урганган, шунин!' учуй уни Кучеров реакцияси лейилади.

Кучеров реакцияси техникада ацетилендан сирка ^шьдегид, сирка 
кислота, этил спирг ва бошкаларни олишда асосий усул \исобланади.

3. Ал.машииит реакциялари. Ацетилен углеводородлар бирикиш 
реакциялари жи\атидан олефинлардан фарк, к^илмайди. Аммо уларни 
олефинлардан кескин фарк^антирувчи реакци5Ь1ари \a.vi мавжуд. Учламчи 
богбилан борланган углерод атомларидаги водород атомларинингбошк^а 
к,исм ва радикалларга, масалан, металл, магний-органик бирикмаларга 
урин алмашиниши ана шундай реакциялар жумласига киради.

Ацетилен углеводородларнинг водородлари металлар билан урин 
алмашиниб ацетиленидлар \осил к^илади. Баъзан улар карбидлар \ам 
дейилади:

НС н СН + 2Na NaC = CNa
HCs СН + 2Agp ^  AgC = CAg + 2AgOH

Огир металлардан \осил булган ацетиленидлар портловчи хоссага 
эгадир. Мис ацетиленид Си — С= С — Си ва Ag — С = С — Ag кумуш 
ацетиленид бунга мисол була олади.

Полимерланиш. Ацетилен углеводородлари полимерланиш 
реакцияларига учрайди ва турли хил бирикмалар \осил к^илади:
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а) Н. Д. Зелинский ва Б.А. Казанскийларнинг курсатии]ича, 
ацетилен х;амда унинг гомологлари (масалан, метилацетилен) актив- 
ланган кумир ката^шзаторлигида к^издирилганда ароматик углево- 
дороддарга айланади:

СН
/ / \

HCsCH СН НС СН
+ I -  I II

НС= СН СН НС СН
\ \ /

СН 
бензол

Ишлатилиши. Ацетилен саноагда купчилик кимёвий синтезларда 
бошланрич хом ашё сифатида итлатилади. Ундан сирка кислота, син­
тетик каучук, поливинилхлорид смол:и1ар олинади. Тетрахлорэтан 
CHClj — CH Clj— ацетиленга хлорнинг бирикит ма\сулоти ёглар ва 
купчилик органик моддаларни яхти  эриту11чиси \исобланади {за энг 
му\ими >^олиш хавфи йук^шги к^лайдир. Ацетилендан металларни 
автоген пайвандлашда \ам фойдш1анилади.

13.6. Диен углеводородлар. Кимёвий хоссалари
Углерод заижирида иккита и;уш боу буладигаи углеводородлар диен 

углеводородлари дейштди. Уларни ацетилен углеводородларининг 
изомери дейиш мумкин. Диен углеводородлар молекуласида водород 
атомларининг умумий сони тегишли туйинган углеводородлардагидан 
4 та кам булади. Шу сабабли диолефинларнингтаркиби умумий  ̂
формула билан ифодаланади.

Диен углеводородлар молекуласидаги куш богларнингжойлашган 
урнига караб, уч группага булинади: агар иккала куи] бог битта 
углерод атомига туташга}{ булса, улар кумулицияланган, агар иккала 
Кушбор углерод атомларига бигга оддий бог- орк,ги1И бириккан булса, 
у \олда улар конюгирлаиган, агар HKKiUia куш бог углерод атомларига 
икки ва ундан ортик, оддий боглар орк^ши бириккан булса, улар 
ажратилган куш борли углеводородлар дейилади.

Олишпиусуллари. 1,3-Бугадиен, >гьни дивинил СН^ = СИ — СН = СН  ̂
саноатда синтетик каучук олиш учун му\им хом ашё булганлиги 
сабабли, унинг турли хил олиниш усуллари ишлаб чик,илган. Нефть 
ма\сулотлари ва тошкумир пиролиз килинганда \ам  оз мик;дорда 
дивинил \осил булади.

Саноат мик^ёсида дивинил олиш усулини С. В. Лебедев ишлаб 
чиркан булиб, бу усулга кура, этил спирт юк,ори температурада 
(400—500 °С) бурга айлантирилади ва к^издирилган катализатор усти- 
дан утказилади. Реакция натижасида дивинил, сув ва водород \осил 
булади:
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к;1Тхигзатор
2 С ,Н ,0 Н --------------> СН, = СН -  СН = СН, + 2Н,0 + Н,

Дивинилни ацетилендаи ,\ам олиш мумкин. Ьуниигучун анети- 
ленга анвало, симоб тузи катализаторлигида сув бириктирилади. Бу 
реакция Кучеров реакцияси лсйилади:

СН нСН + Н,0 
ацетилен

С Н ,- С Н  = 0  
сирка альдегид

\о си л  булган сирка альдегид уювчи ишк,ор иштирокида альдол 
кондемсатланиш реакииясига учратилади:

2 С Н ,-С Н  = 0 С Н , - С Н ( О Н ) - С Н , - С Н  = 0  
альдол

Альдол кайтарилганда икки атомли спирт— 1,3-бутандиол \осил 
булади, сунгра бу модда фосфат кислота катализаторлигида 
дегидратланди ва дивинил олинади:

С Н з -  СН(ОН) -  CHj- СНО + ^  С Н , -  СН(ОН) -  сн^-снрн 
СН. -  СН(ОН) -  СН, -  СН,ОН ^  СН, = СН -  СН = СН, + 2Н ,0

1,3-бутапдиол
2

дивинил

Физик хоссалари. Дивинил о;щий тароитда газ, кайнаш гемпе- 
ратураси — 45 °С, cyioK^iaiiniii тсммсратураси —108,9 “С. Изоиреи, 
диметилбутадиси, x./U)|)onpcii ва ботца диен углсводоро;и1ар нормал 
шароигда сук)к,иик. Диен углеводоро;и1арда \ам  физик хоссалар 
туйинган ва туйинмаг ан углеводородларнииг гомологик к^аторидаги 
каби маълум гартибда узг аради.

Изопрен суюк^шк, кайнаш температураси 34,1 °С, суюк^аниш 
температураси эса — 146,0 °С. Диметилбугадиен \ам суЮк^ик, к^айнаш 
температураси 68,8 °С, сугак^паниш температураси — 76 'С.

Кимёвий хоссалари. Конюгирланган куш борли углеводород^пар 
бошк,а диен углеводородларга Караганда реакцияга бирмунча осон 
киришади. Ундан ташкари, улар бирикиш реакциясига учратилганда 
узига хос хусусиятларини намоён килади. Масалан, дивинилга бром 
таъсир эттирилса бром олефинлар ёки кумуллашган ва ажратилган 
Кушборли диенлардагидан фарк^и уларок,, занжир учларидаги 
углеводородларга бирикади (1,4-бирикиш). Натижада иккита куш бор 
урнига битта кушбог \осил булади:

X------------------------------
СН, = СН -  СН = СН, + Вг -  Вг-^ С Н ,В г -  СН = СН -  СН,Вг

t l _____1 '
1,3-бутадиен 1,4-дибром-2-бутен 'v
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Галогенларнинг бирикиши;

1,4

I 2 3 4
СН, = СН -  СН = СИ,

+ Вг,
-►СН,Вг- СН = СН -  СН,Вг

1,2
-► С Н ,В г- СНВг -  СН = СН, 

Ишлатилиши. Дием углеводородлар, асосаи, каучуклар синтез
к,илишда ишлатилади:

СН, = СН -  СН = сн^
1,3-6угалием

оугалиен каучук

СН  ̂= С - С Н  =CHj

СН,
2-метил-1,3-6уталиен 

ёки изопрен

СН = С -  СИ = СИ,

С1

iизопрен каучуги

2-хлор-1.3-Г)уталиеи 
ски хлоронрен

i
хлоронрен каучуги

13.7. Табиий ва синтетик каучуклар
Каучуклар халк, хужалигининг турли-туман со\аларида ишла­

тилади, у резинанинг асосий таркибий к;исмини ташкил к^илади. Кау­
чуклар нимадан олинганлигига караб табиий ва синтетик каучук- 
ларга фарк^панади.

Табиий каучук тропик мамлакатларда усадиган баъзи дарахтлар- 
нинг сутсимон ширасидан олинади. Масш1ан, Жанубий Америкада 
усадиган гевея, гваюлла дарахтлари ва Урта Осисда усадиган кук 
сагиз, тог сагиз усимликлари ана шуидай дар:1хтлар жумласи1-а киради. 
Жанубий америкаликлар гевея дарахтининг ширасини „каочо“ — 
дарахтнинг „кузёш и“ деганлар, шундан каучук номи келиб чиккан.

Табиий каучукнинг кимёвий тузилишини, асосан, Гарриес урган- 
ган булиб, изопрен молекулаларидан ташкил топганлиги аник;1анган. 
Бунингучун каучук озонлаш реакциясига учратилган, сунг ра \осил 
булган модда парчаланганда изопрен оксидланиши натижасида \осил 
буладиган левулин альдегиди олинган. ?

СИ, -  СО -  СН^ -  СН^ -  С -  Н 
левулин альдегиди

Каучук сувда амалда эримайди. Этил спиртда бир оз эрийди, 
водород сульфидда, хлороформда ва бензинда аввал букади, сунгра
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эрийли. Ю|<;ори температурпда каучук юмиюк, на ёпишк^ок,, совук^ча 
эса каггик,ва мурт булади. Каучук узок^сак^панса каттикбулиб к^олали. 
Каучую1ан резина тайёрлаш учуй унга маъпум мик^юрла олтингугурт 
кутиб шиланади. Бундан татк^ари, тулдиргич;1ар, стабилизаторлар, 
активагорлар, к,отирувчилар, баъзан буёк^пар \а.м кушилади.

Каучукка 32 фоизга к,адар олтингугурт кушилганла каггик, мод^ча 
\осил бул^ши ва у эбонит деб агаиши. Эбонит э.1скгрогехникада изоля­
тор сифатида ишлатилади. Унинг органик эритунчиларда эрувчанлиги 
чизик^симон тузилган юк,ори молекуляр бирикма эканлигидан далолат 
беради.

Каучукка котирувчи (олтингугурт) кушилганда каттик, \олга 
утиши, яъни вулканланиши чизик^симон тузилишдаги полимернинг 
турси.мон тузилишгаайланганлигини курсатади. Турси.мон тузилишли 
полимерлар эритувчиларда эримайди, к^издирилганда суюк/1анмайди.

Синтетик каучукларнинг кимёвий таркиби, тузилиши, физик- 
кимёвий хоссалари табиий каучукникидан тубдан фарк^паниши мум- 
кин. Ш унинг учун \ам  баъзи синтетик каучукларнинг хоссалари 
табиий каучукникидан афзаддир. Масалан, каучук синтез к^илинганда 
уни совукка чидамли, газ >тказмайдиган, бензин \амда ёгтаъсирига 
чидамли килиш мумкин.

Саноат мицесида синтетик каучук дастлаб 1923 йилда С.В. Лебедев 
усули билан олинган. У дивинилни полимерлаб олинали. Катализатор 
(натрий метали) иштирокида борадиган полимсрланиш жараёнини 
ушбу схема билан ифодалаш мумкин.

пСИ, = СИ -  СИ = СН^ > l - C l l j - C H  = С 1 1 - С П ^ -  
буталисм 1,3 симгетик Оуталисп каучук

(полибугадисп)

Лебедев усули буйича си1ггетик каучук оли1и учун хом ашё сифа­
тида этил спирт ишлатилади. Эндиликда бутанни каталитик дегид- 
рогенлаш йули билан бутадиен олиш усули ишлаб чик^илган.

13.8. Нефть ва нефтни цайта ишлаш ма?^сулотлари
Углеводородларнинг энг му\им манбалари нефть, табиий газ, 

нефтнинг йулдош газлари ва тошкумирдир.
Н ефть — к,ора-кунрир мойсимон суюк^ик булиб, турли хил 

углеводородларнинг аралашмаларидан иборат. Нефтнинг таркибида, 
углеводородлардан таш^ари, баъзан кислородли, олтингугуртли ва 
азотли бирикмалар \ам  булади.

Турли жойдан чиккан нефтнинг таркиби турлича булиб, унинг 
солиштирма огирлиги 0,73 билан 0,97 г /см ’ орасидадир. Нефтнинг 
таркиби га катти к, суюк, ва газ \олидаги углеводородлар киради. Газ 
\олидаги углеводородлар ертагидан табиий газ ёки йулдош газ (нефть 
Казиб олишда чи^адиган газ) \олида чик,ади. Таркибида, асосан суюк, 
углеводородлар буладиган нефть — парафин асосли, к^аттик угле-
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иолороллар булсшигаи нефть эса — асфальт асосли н^ефть деб атапади. 
Нефтнинг пайдо булиши \аь;ида бир канча гипотезалар мавжуд булиб,
\о'зирга кадар улардан бирортаси \ам гула тасдик^чанмаган.

Баъзи олимлар нефть металл карбидга (металлариинг углеродли 
бирикмаларига) сувтаъсир этишпдан пайдо булган, бошк,а олимлар 
эса нефть ер остида к,олиб кстган усимлик ва \айвонларнинг 
чиришида11 \осил булган деб тахмин к^иладилар.

Нефтнинг халк^хужалиги учун жуда катта а\амияти бор, чунки 
уни кбайта ишлаб, саноатда фойдаланиладиган ма\сулотлар ажратиб 
олинади.

Нефть конлари ер багринит турли чукурлик-чарида, айрим 
жинслар орасидаги бушлик;1арни гулдирган \олда булади. Лгар у газлар 
босими остида булса, нефть к^дук^чари орк;али ер юзига кутарилади.

Нефть сувдан бир оз енгил булиб, aMiuuia сувда эримайди. Нефть 
турли углеводородлар аралаишаси бул1ани учун унииг аник, кай наш 
гемператураси булмайди.

Нефть к,айси конлардан о л и т а и и 1а кура, у н и т ' сифати ва 
микдори турлича була;1и. Mac.uian, Ьоку нсфги циклопара(|)инларга 
бой ватуйинган углеводоро;1лари нисбаган кам. I розиий ija (Paproiia 
нефтларида туйинган углеводоро/uiap бор.

Саноатда нефть жуда катта а \ам и яп а  эга, чунки ундан халк 
хужалиги э\тиёжларини кондирувчи турли хил ма^сулотлар олинади.
Масалан, нефть ракеталар учун, дизель \амда ички ёнув двигателлари 
учун ёнилри олишда энг бой манба \исобланади. Нефтдан фак^атгина 
машиналар учунгина эмас, балки уй-рузгорда, корхоналарда \ам ёк^ш 
учун ишлатиладиган ма\сулотлар (табиий газ, корамой — ,,мазут“) 
чик^ади. Сурков мойлари, парафин мойи, яъни вазелин ва бошкалар 
\ам нефть ма^сулотларидир.

Нефть таркибидаги ма\сулотларни ажратиб олиш учун у турли 
усуллар билан кайта ишланади. Бу усуллар орасида энг мух^ими нефтни 
фракцион \айдашдир; бунда нефть таркибидаги ма\сулотлар кайнаш 
температурасига к,араб бирин-кетин ажр:и1иб чик,ади. Нефть \айдал- 
ганда, аввалоунинг энг енгил кисми — тзсимо[1 углсмюдородлар ажра- 
либ чик^ади. Нефть \айдш1ганда, асосан уч хил фракнимга ажратилади;

I. 150 °С гача — газолин, яъни бснзинлар
И. 150 “Сдан 300 °С гача — керосин
1И. 300 °С дан юкори —нефть колдиги, яъни цорамой (м азут).
Ажратиб олинган учала фракниянинг \ар бири к,айта;1ан \айда- 

лади ва куйидаги ма\сулотлар олинади.
I. Газолин, яъни бензинлар фракцияси. Бу фракция молскуласида 

углерод атом ларининг сони 5 дан 9 тагача буладиган енгил 
углеводородлардан иборат булиб, улардан куйидаги ма\сулаглар олинади:

1. Енгил бензин — газолин ёки петролей эфири. К^айнаш темпе- 
ратураси 4 0 — 70 °С, солиштирма огирлиги 0,64 — 0,66 г/см \ Петролей 
эфири, асосан, эритувчи сифатида ишлатилади.
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2. Уртача бензин (\ак,И1<;ий бензин). К^айнаш температураси 70 — 
120 °С, шчлш и 0,70 г/см '. Бензин фракцияси техниканинг к;айси 
со\асилп и1илатилишига кура авиацион, автомобиль бензини ва 
\оказоларга булинади. Техникада урта бензин фракиияси, асосан ички 
ёнув днигателларида ёнилг и сифатила ишлатилади.

3. Ошр бензин ёки бошкача айтганда лигроин. К‘ТЙнаш темпе­
ратураси 120 — 140 °С, солиштирма огирлиги 0,73 — 0,77 г /см \ By 
фракция дизель двигателлари учун ёнилри сифатида ишлатилади.

П. Керосин фракцияси. Бу фракцияни ташкил килган углево- 
дородлар молекуласида углерод атомларининг сони 9 дан 16 тагача 
булади. Керосин фракцияси махсус усуллар билан тозалангач, трактор 
двигателларида ва уй-рузгорда ёнилги сифатида ишлатилади.

III. Корамой (мазут) фракцияси. Бу фракциядаги углеводородпар 
молекуласида углерод атомларининг сони 16 ва ундан ортик, бу-^ади. 
Корамой к;айта ишланганда, Macajian, \айдалганда, у парчаланиб кетиши 
мумкин. Шу сабабли мазут сув буги воситасида ёки вакуумда \айдалади. 
Мазугдан соляр мойлар, турли сурков мойлари, вазелин, парафин ва 
бошкдпар олинади. Соляр .мой ва сурков мойлари техникада кенг куламхта 
ишлатилади, соляр .мoЙJ^apдaн двигателлар учун ёнилри сифатида, сурков 
мойлари эса машина механизмларини мойлаш учун кулланилади. Вазелин 
тиббиётда, парафин эса кимё саноатида кенг кулланади.

К^орамойнинг турли фракциялари \айдалиб булгач, долган 
колдик гудрон деб аталади. Гудрондан acф^uIьт тайёрланади. Саноа- 
тимизнинг гобора усиб бораётган талабини нефтдан тугридан-тугри 
\айдаш  усули билам ажраш б олинадиган бензин мик;юри цондира 
олмай колди. Чунки нсф| ь \а^1л;и11анда ундан 5 — 2()фоиз микдори- 
дагина бензин олинади, холос. Il ly сабабли нефть технологиясини 
узгартиришга, яьни бензин фракциясини бошк^а фракциялар \исо- 
бига, асосан юк,ори температурадаги фракция \исобига оширишга 
тугри келди.

Нефтдан олинадиган бензиннинг микдори крекинг жараёни 
ёрдамида оширилади „крекинг“ сузи инглизча суз булиб — парчашниш 
демакдир). Бу жараён натижасида нефть таркибига кирувчи юкори 
молекуляр углеюдородпар парчаланиб куйи молекуляр углеводородпар 
\осил булади. Крекинг жараёнида нефтдаги углеводородпар парчала- 
ниши билан бир каторда дегидрогенлаш, циклланиш, изомерланиш, 
полимерланиш каби жараёнлар руй беради.

Нефть, асосан икки хил усул, яъни термин ва каталитик усулда 
крекингланади.

Термин крекинг 450 — 550 'С  температурада ва 84 — 293 кПа босим 
остида олиб борилади. Натижада юк,ори молекуляр углеводородпар 
парчаланиб, куйи молекуляр туйинган ва туйинмаган углеводород- 
ларни \осил килади. Булар эса уз навбатида, бензин (С. — С^) 
фракциясини беради. Крекинг жараёнида бензин фракциясидан 
ташкари, туйинмаган углеводородла|эдан ташкил топган крекинг гази 
\ам  ажралади. Крекинг гази (масалан, изопропилен) кимё саноати

210



умуи хом ашс булиб хизмат к,илади. Бу газдан синтез нули билан 
юкори сифатли мотор ёнилгиси олинади.

Одатда, мсфтиинг \ам огир, \ам  енгил фракииялари термик 
крскингга учратилали. Крекинг жараёиида нефтлан чик;адиган 
бснзиннинг мик^тори иефтми тугрилан-тугри \айдаб олинадигал 
бснзинникига нисбатан к^арийб икки баравар ортикбулали. Нефть 
паст босимда (3 —5 атм) ва 5.S0 — 600 °С да буг фазасида \ам  
крекингланшти. Бундай усул „букфазали“ крекинг дсйилади.

Кнталитик крекинг 450° С да ва атмосфера босими осгида катали- 
Kvrop иштирокида олиб борилади. Катализатор сифа! ида алюминий 
хлорид, турли хил активлан1'ан алюмосиликатлар итлатилади. 
Каталитик крекинг термик крекинп а нисбатан яхти  усул \исобла- 
нади, чунки бу усул билан олитшиган бензинда юк,ори октан сонига 
•)га булган бензин микдори кун булади.

13.9. Табиий газлар, уларии цайта итлаш
Планетамизда табиий 1азнинг захираси жуда капа ( 1ахминан 

10'“' м’). Бу к,имматба\о СНИЛГИНИН1' му\им конлари I Партии ('ибирда 
(Уренгой, Заполярье), 1^олга-Урш1 \авзасида (Оренбург), У »бекис- 
тонда, Украинада (Ш ебелинский), Шимолий Кавказда учрайди.

Табиий газтаркибида купрок, молекуляр массаси кичик бул1ан 
углеводородлар булади. Унинг тахминий х;ажм жи\атдан таркиби 
куйидагича; 80 — 98% метан, 2 — 20% унингэнгяк^ин гомологлари — 
этан, пропан бутан ва озрок, микдорда аралашмалар — водород суль- 

(})ид, азот, нодир газлар, углерод (IV) оксид ва сув буглари.
Демак, табиий газнинг асосий компоненти метан экан. Унинг 

гаркибида этан, пропан, бутан булади. Шундай бир конуният бор: 
углеводороднинг нисбий молекула массаси к,анча катта булса, табиий 
1азда метан и!уича кам булади.

Одатда, неф1ь эри1ан \олда буладиган ва уни казиб олитда 
ажралиб чик,адига}{ йулдош rduiup \ам табиий nvuiap жумласиг а киради.
Йулдош газлар гаркибида метан камрок,, лекин этан, пропан, бутан 
ва юк,ори углеводородлар купрок, булади. Бундан татк^ари, улар 
таркибида нефть конларига ало1<;адор булмаган ботк,а габиий 
газлардаги каби к^шимчалар, яъни: водород сульфид, азот, нодир 
газлар, сув буглари ва карбонат ангидрид булади.

Нефтнинг йулдош газлари табиатда нефтдан юк^орида ёки босим 
остида унда эриган \олда булади. Як,ин вак^тларгача неф'1ь газлари 
ишлатилмасдан ёк,иб юборилар эди. \о зи р ги  вак^тда улар йигилади 
ва ёк^илги \а.мда му\им кимёвий хом ашё сифатида ишлатилади.

Йулдош газлардан, шунингдек нефтни крекинглашла олинадиган 
газлардан паст температураларда \айдаш йули билан ало\ида-а.'ю\ида 
у1леводородлар олинади. Пропан ва бутандан дегидрогенлаш йули билан 
гуйинмаган углеводородлар — пропилен, бутилен ва бутадиен олинади, 
сунфа улардан каучук ва пластмассалар синтез к̂ 1линади (13.5-жадвал).
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13.5- жо()вая
Нсфтни йуллош газларининг характсристикаси

Иоми Т11ркиби К^лланилиши

Га зли бензин

Пропан-бутан 

К^РУК газ

Пентан, гексан ва бош-  
к.а углеводородлар ара- 
лашмаси
Пропан бутан apxiaiu- 
маси
Таркиби жи\атидан та- 
биий газга ухшаш

Двигателни ишга тушириижи  
осонлаштириш учуй бензинга  
кз'шилади
Суюлтирилган газ \олида ёнил-  
ги си(1)атида ишлатилади 
C jH j. Hj ва 6ouji<;a моддалар  
олишда \амда снилги сифати-  
да ишлатилади

Табиий газдан, асосан, иссик^тик бериш хусусияти юк^ори булган 
(1м’ газ ёк^илганда 54 400 кЖ гача иссик^пик чик^ади) арзон ёнилги 
сифатида фойдаланилади. Бу турмуш ва саноат э.\гиёжлари учун ишла- 
тиладиган ёнилриларнинг энг яхши турларидан биридир.

Табиий газларни кайта ишлашнинг куп усуллари ишлаб чик;ил- 
ган. Р^айта ишлашдан асосий мак^сад — туйинган углеводородларни 
анча актив — туйинмаган углеводородларга айлантиришдан иборат, 
сунфа туйинмаган углеводородлар синтетик гюлимерларга (каучук, 
пластмассаларга) айлантирилади. Бундам ташкари, углеводородларни 
оксидлаш йули билан органик кислот;и1ар, сниртлар ва бошк,а м а\- 
сулотлар ojiHHiVlH.

Кейинги йилларда тоткумир, lop(j) ва слансшифни кбайта ишлаш 
йули билан газ и тл аб  чик^ариш анча кунайди. Кумир \ам  табиий 
газлар ва нефть сингари энергия манбаи ва к^имматли кимёвий хом 
ашё \исобланади.

X I V  б о б
КИСЛОРОДЛИ ОРГАНИК  
БИРИКМАЛАР

14.1. Т5^инган органик спиртлар. Тузилиши ва 
изомерияси. Туйинган спиртларнинг хоссалари. 
Метанол ва этанол, уларнинг олиниши ва 
ишлатилиши. Этиленгликоль ва глицерин, улар­

нинг хоссалари
Углеводородлардаги бир ёки бир печа водород атомларипи  

гидроксил группаларга алмашипишидан х^осил булгап бирикмалар 
спиртлар ёки бошцача айтгапда, алкоголлар дейилади.
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Спиртлпр молекуласилаги гидроксил группаларининг сонига 
цараб би|) атомли, икки атомли, уч атомли ва куп атомли булиши 
мумкин. Молекуласи таркибида битта гидроксил группа буладиган 
спиртлар — бир атомли, иккита гидроксил группа буладиган спиртлар 
икки атомли дейилади ва \ока:ю. Одатда, молекуласида икки ва 
упдан ортик, гидроксил rpynna;iap буладиган спиртлар куп атомли 
спиртлар деб юритилади.

Туйинган углеводородларпипг умумий формуласи ни
бошкачаёзиш х,ам мумкин, мъпи:

Бу формуладаги бир водород агоми гидроксил группага алмаш- 
тирилганда бир атомли спиртларнит' умумий формуласи \осил булади.

- ‘>11
Бу формуладан куриниб турибдики, спиртларнит'умумий фор­

муласи туйинган углеводородларпипг умумий (1)ормуласидан (1>акат 
кислород атоми билангина фарк^1анади. Дсмак, С1тртларнп оксид- 
ланган туйинган углсводородлар дсб карат м у м к т1.

Бир атомли спиртлар туС ттан  углсводородлар кабм гомологик 
каторни ташкил килади. Спиртларнинг гомоло1ик к,аторидаги аъзо- 
лари узаро метилен группа билан фарку1анади.

Бир атомли спиртларнинг молекуласидаги гидроксил группа 
к,айси углерод атомига бирикканлигига караб, улар бирламчи, икки- 
ламчи ва учламчи спиртларга фарк^'шнади.

R .  R .
R - С Н р Н  /С Н (О Н ) R —  С - О Н

R К ^
бирламчи иккиламмм учламчи
спирт спирт спирт

Радикаллар (R) бир хил \амда \ар  хил булити  мумкин.
Спиртлар молекуласидаги углерод атомини1П’сонига караб i ŷuu 

\амда loi^opu молекуляр спиртлар1а булинади. Спиртларни бундай 
группаларга булиш шартли булиб, купинча, молекуласида сггита1'ача 
углерод атоми буладиган спиртлар !\уйи молекул}1р  спиртлар, саккизта 
ва ундан куп углерод атомлари буладиган спиртлар юи;ори молекуляр 
спиртлар дейилади. Молекуласида 4 — 7 углерод атоми буладиган 
спиртлар баъзи уртача молекуляр спиртлар деб аталади.

Спиртларни аташда молекуляр сузини кушмасдан „кз'йи“ ,
„уртача“ ва „юк,ори“ спиртлар деб юритилади.

Номенклатура ва изомерияси. Рационал номенклатурага мувофик, 
спиртлар гидроксил группасига бириккан радикалнинг номи билан 
аталади. Масалан:
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С И ,-  о н
мети I спирт

СН, -  СИ, -  ОН 
этил спирт

C H , - C H , - C F i , - O H  
пропил спирт

СИ -  СН,- СИ -  СН,- СН,- ОН 
амил спирт

СН -  СН -  СН -СН ^-О Н
бутил спирт 

нп \()к;ио.
by усул билпн спиргларнинг изомерлпрпни иомлаб бу;|майди. 

Маълумки, спиртлар \ам  го.мологик каториинг учинчи вакилидан 
ботлаб шомерлар \осил к;илади. Рационал Ho.viemciarypara мувофик,, 
сгтртлариинг юомерларини аташда гидроксил группа к,айси углерод 
атомига бирикканлиги \исобга олинади, масалап;

А. С Н ,- С Н ,- С Н ^ - О Н  С Н ,- С Н - С Н ,,
бирламчи пропил спирт I

ОН
иккиламчи пропил спирт 

Б. СН -  СН -  СН,- СН -  ОН СН,- CHj -СН -  СН,

•бирламчи нормал бутил спирт

В. С Н ,-  СН -  C H j-O I l  

СН .

ОН
иккиламчи нормал бутил спирт 

СН,

Г. с н , - с - с н ,  

он
учламчи июбутил спирт

noMciiKJiaiypara мужх))ик,спиргларни помлаища ги;1роксш1 
группа билап бириккап ргщик^иикф келиб чикк^^н углеводород номига 
-ол кушимчасипи кушиб аталади. Спиртларнинг изомерларини 
номлашда эса узун занжир рак,амланади за гидроксил фуппа \амда 
занжирнингтармок/1анган углеродига тегишли рак^ашар куйиб айтилади:

С Н ,-С Н з-С Н ^ -О Н
пропанол-1

би |1ламчи ию буш л  спирг

C H j- C H  - С Н з

О Н 
пропанол-2

СН2(0Н)-СН -  СН,

СН , 
2-метилпропанол-

с н

СН, -  а  -  СН,
I

он
2-метил пропанол-2

214



Халк^фо номенклатурам асосан гидроксил i pynna жойлашган 
урни баъзан асосий занж ирнинг 6 о 1иила \ам  курсатилади . 
['идроксилнинг урнини -ол кушимчасидан илгари \ам ифод1шаш 
мумкин. Масалан, юк^оридаги спиртлар куйидагича аталади:

В. 2-метил-1-пропанол ёки 2-метилпропан-1-ол
Г. 2-метил-2-пропанол ёки 2-метилиропан-2-ол
Бутан СН, — СН^ — СН^ — СИ , формуласидаи ва и ю6 ута[1 (2- 

метилпропан) фopмyлaJ^apилaи туртта бир атомли спиртнинг фор- 
муласини чик^ариш мумкии. [1ентан ва унинг и юмсрлари форму- 
л^ъпаридан саккизта турли спиртлар формуласини чикариш мумкин.

Бир атомли спиртлар табиатда кснг тарк^алгаи булиб, улар 
усимликлар таркибида кислоптар билан бириккан \олда, яъни 
мураккаб эфирлар шаклида учрайди. Баъш к^йи молекуляр спиртлар, 
масалан, метанол ва этаполлар эркин \олда о$ мик^юрда учраши 
мумкин. Метанол баъзи усимликларпипг )фир мойларида, этанол 
эса \айвонот ва усимлию1ар аъюларида эркин \олда топилган. 
Табиатда спиртларнинг мураккаб )(1)ирларидан гаткари , о;и1ий 
эфирларини \ам учратиш мумкин.

Спиртлар, асосан, икки усулда: сиите.» усулида ва биокимсвий 
усулда олинади

Синтез усули билан спиртлар олиш.
1. Мураккаб эфирлардан олиш. Табиий моддалар, масалан, 

мевалар, дарахт мумлари таркибидаги мураккаб эфирлар гидролиз- 
ланганда спирт ва кислоталарга парчаланади:

О О
^  . .

K - 0 - C - R '  + НОН — > R -  ОН + НО -  С -  R'
мураккаб эфир спирт кислота

Одатда, мураккаб эфирлар кислота ёки итк^орлар иштирокида 
гидролизланади.

2. Моногалогенли \осилалардан олиш. Гу11инган углсводородлар- 
нинг моногалогенли \осилаларини гидроли и1аб, спирт оли т мумкин. 
Аммо гидролиз кайтар реакпим булганлигидап сув урни1а итк^орлар 
ишлатилади.

R -C H 2CH2Br+ КОН -> RCH - С Н ,- О Н  + КВг

3. Туйинмаган углеводородлардаи олиш. Бу усулда спиртлар оли1и 
учуй туйинмаган углеводороддарга катализатор иштирокида сув 
бириктирилади, яъни гидратланади. Шунинг учун \ам бу реакция 
гидратлаш реакцияси дейилади. Одатда, катализатор сифатида сульфат 
кислотадан фойдаланилади. Туйинмаган углеводородларнингбиринчи 
вакили — этилен доимо бирламчи спирт \осил к^илади.

H,SO,
СН,=СНз+ нон--------> с н - с н - о н
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\o jn p i  и вак^тда этанол my усул билан олинмок^ча.
'>гилеииинг гомоло! лари i идратланганла иккиламчи ёки учла.мчи 

спирглар \ам \оси;| булити мумкин. Олефинларга сув Марков! in ков 
к^оиласига мувофик, бирикали. Бунда, масалан, пропилсндан 
иккиламчи, бу'гилендан эса учламчи спиртлар \осил килинадн;

СН -С Н  = СИ ,+ НОН ^ С Н  -С Н (О Н )-С Н ,
(СН,),С = СН‘ + НОН -> (С Н ,)2С 0Н -С Н ,

Внокимёвий усул билаи спиртлар олиш. Шакар моддаларни ачитки 
ферментлар таъсирида бижгитиб спиртлар олиш усули биокимёвий 
усул дейилади.

Бу усулнинг мо\ияти шундан иборатки, крахмалли моддалар, 
масалан, бугдой, жухори, жавдар, картош калар 140 — 150° С 
температурада сув буги билан ишланади ва таркибидаги крахмал 
диастаза ферменти ёрдамида мальтозага айлантирилади:

(С ,Н ,„0 ,)т + пН ,0 -> лС ,,Н ,,0„

Крахмал диастаза ферменти ёрдамида мальтозага айланиш 
жараёни тахминан 60' атрофида боради. Мальтоза эса 33°С да мальтоза 
ферменти иштирокида сувни бириктириб олади ва икки молекула 
глюкозага айланади:

С ,11 ,,0„  + Н ,0 -> 2 С ,Н ,0 „  
глюкоза

Глюкоза, уз павба1ила, ач111к,и (1)срмснтлар таьсирида парча- 
лаииб, эгпл спирт \амла углерод (IV) оксид \осил к^илади:

С\П„(У -> 2 С ,Н .-О Н  + 2СО,п IJ Ь 2 > 2
Биёкимёвий жараён;1ар натижасида фак^атгина этил спирт эмас, 

балки 03 микдорда альдегид ва молекуласида 3 дан 5 тагача углерод 
атомлари бор спиртлар аралашмалари (сивуха мойлар) х,ам \осил 
булади. Бу аралашмадан пропил, изобутил, амил ва бошк,а спиртлар 

i || ажратиб олинади.
Сунгги йилларда спиртлар, айник^са, этил спирт, крахм11лли 

озик-овкат мах,сулотларидан эмас, балки целлюлозали бирикмалардан 
i || олинмокда. Маълумки, целлюлоза х,ам крахмалга ухшаш мураккаб

органик бирикма булиб, полисахаридлар фуппасига киради. Целлю- 
лозанинг формуласи (C^H|„OJ^ х,ам крахм^тнинг формуласидан фарк, 
к^илмайди, аммо целлюлоза сувда эримайди. Сульфат кислота 
иштирокида ва босим остида гидролизланиб, глюкозага айланади. 

Гидролиз натижасида \о си л  к^илинган глю коза юк^орида
i курсатилган усул билан этил спиртга айлантирилади. Бундай спирт

падролиз спирти деб аталади. Гидролиз спирти таркибида бир оз метил 
спирт, альдегидлар ва мураккаб эфирлар \ам  булади. Шуниыг учун 
\ам  гидролиз спирти техник мак^садлар учун ишлатилади.
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Саноагла гидролиз спирт олиш учун ёгоч ^ипиги ва урмон саноа- 
тида бошка чик;индилардан фойдаланилади. Ь^збекистои шароитида 
пахта шулхасини гидролизлаб спирт олинади. Сунгги йилларда гуза- 
[юяни гидролизлаб спирт олии] усули \ам  ишлаб чикилди.

К^огоз саноатининг чик^иидиларидан \ам  гидролиз спирт олиш 
мумкин.

Физик хоссалари. Углерод агомлари к,иск,а запжирли бир атомли 
гуйинган бирламчи спиртлар — суюк/1иклар, юкорилари эса (С^ Н,,ОН 
дан бошлаб) к,аттик,моддалардир. Спиртларнинг нисбий молекуляр 
массаси ортиб борган сари уларнинг кайнаш температур^шари 
к)^гарилади. Тегишли углеводороддарга 1<;араганда спиртларнипг к^айнаш 
температураси анчагима юк^ори. Бупи кимёвий богларнинг водород 
борлар \осил булити билап ту1иу1ггириш мумкип. Водород боглар 
спиртлар .молекулалари уртасида \ам , шунингдек спирт билан сув 
молекулалари уртасида \ам юзага келиши мумкип.

R -  О б+ R 6- R -  О ... Н
\ \ \ \
Н ... О -  и II ... о -  и

Кимёвий хоссалари. I. Бир атомли спиртлар мккол и())одш1а}П'ап 
ишк,ор ёки кислота хоссадарига эга эмас. Спиргларпиш сувдаги 
эритмалари индикаторларга таъсир этмайди.

К^йи молекуляр спиртлар баъзи хоссалари жи\атидаи сувга як,ин, 
уларнинг молекуляр огирлиги ортиши билан хоссалари сувникидан тубдан 
фарк/1ана бошлайди ва углеводородларнинг хоссадарига як̂ 1̂нлашади.

Спиртлардаги водород атомларинингэнг>^аракатчан ва реакцияга 
энг фаол киришадигани гидроксил группасидаги водород атоми 
\исобланади.

2. Спиртларга ишк^орий металлар таъсир эттирилганда уларнинг 
гидроксил |руппасидаги водород урпини металл эгаллайди fia каттик,, 
спиртда эрийдигап алкоголятлар \осил булади;

2R -O II + 2Na -> 2R -O N a + 11̂

Алкоголятлар бек^арор моддалар булиб, сув таьсирида осой 
парчаланади:

R -O N a + ИОН -> R -O H  + NaOH
3. Спиртлар концентрлапган сульфат кислота иттирокида 

галогенид кислоталар билан реакцияга киришиб, углеводороддарнинг 
галогенли \осиладарини \осил к,илади:

H,SO,
R -O H  + H - C I ------- > RCI + Н ,0

Спиртларнинг бу реакцияга киришиш активлигини куйидагича 
тасвирлаш мумкин:

бирламчи<иккиламчи<учламчи
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4. Сувии тортиб о^пуичи модд^шар ииггирокила в;\ юь;ори \ароратда 
сиирглар молекулаларилан сув ажршшб читали на туйинмаган угле- 
волороллар \осил булали;

t > 1 4 0  ° C . H , S O ^  ( к о н и )

Н ,С -С Н ,-О Н   — ---------> = сн,+ нр
Спирт микдори орти1<;ма ва температура настрой булса, оддий 

зфирлар \осил булади:

к  140 °C,HjSO^(kohu) 
С Н з - С Н , - О Н  + Н О - С Н ,- С Н ,- -------------------------- >

---- >СН -С Н  - 0 - С Н , - С Н ,+  НОН
д  и этил  э ф и р

5. Спиртларга минера.1 ёки органик кислоталар таъсир ь;илдирил- 
ганла уларнинг гидроксил группасидаги водород атоми кислота к,ол- 
лигига алмашинади ва натижада мураккаб эфир \осил булади. Бу 
реакция этерификация реакцияси деб аталади.

R -O H  + HOSO,H R - O - S O 3H + н р

О О
I I  I I

R - O H ‘+ H O - C - R  -> R - 0 - C - R  + \ \ р
4

Метанол, СИ^ОП, ме-гил сп и р т  (ёюч спирги, карбинол), табиат- 
ла о \  мик^юрла булса \ам со(|) \ojuui учра11ли. Масалан, упи ')фир 
мойларида у ч р а 'т т  мумкип. Лммо мс1аполиипг \осшки1ари кспг 
гарк,;и1ган булиб, ум ит'одли11 'з<1)ирлари табии11 модд^шарда-, масалан, 
габиий буёьуипрда, ;и1юи1ои;1ларда ва \оказоларда, мураккаб эфирлари 
эса усимлик мойларида, масалан, жасми[1 мойида ва \оказоларда булади.

Метанол спиртлар олишнинг умумий усулларида олиниши 
мумкин. У куп вактга кадар ёгочни курук\айдаш усули билан олиниб 
келинди. Ш;^нинг учун \ам  метанолни ёгоч спирти деб аталган. Ёгоч 
КУРУ к \айдал ганда катти к,, суюк, ва газсимон ма\сулотлар \осил 
булади. Бу ма\сулотларда 1 — 2% метил спирт, 5 — 10% сирка кислота 
ва 0,2 — 0,5% ацетон булади. Аралашмадаги метил спиртни ажратиб 
олиш учун, аввало, аралашма о \ак  lC a(O H )J ёрдамида сирка 
кислотадан тозаланади, сунгра ацетон билан метанол аралашмаси 
ректификацион колоннада \айдалади ва натижада метанол ажратиб 
олинади. Бу усул билан метанол олиш \озиргача сак^аниб долган.

Хозирги вак^тда метанол саноатда, асосан, метан конверсия 
килингавда \осил буладиган газдан, яъни синтез-газдан олинади. Бунинг 
учун углерод(И) оксид водород билан биргаликда 840 — 1000 кПа 
босим остида, катализатор ("“90% рух оксиди билан 10% хром оксиди 
арапашмаси) иштирокида 300—600 °С температурала киздирилади.

С 0 + 2Н ,------- >СН,ОН
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Toja мсmuo.I р атси  з суюк, 1ик булиб, сув билам яхиш apibiaiuiun.
Унинг \или этил с[1иртникига ухтайди. 64,7 ‘Сда к^айнайди, оч 
кукимтир ранг бсриб ёнали. Метанол зах^арли, у ичилса, кишини 
кур к^илиб кл/яди; купрок, мик^юри эса улимга олиб келали. Техника 
мак^садлари учун ишлатилади!ан метанолнинг \или тоза метанол- 
никидан фарккилади ва K yiiian  модда \идини эслатади.

Метанол бирламчи сии{угларга хос кимёвий xocciuiapra эга. Бундан 
таш^ари метанол, спиртлар орасила гидроксил учта водород атоми 
билан бириккан углерод атоми! а (радикалига) богланган ягона спирт 
\исобланади. Шунингучун \ам метанол оксилланганда бошк^а бир­
ламчи спиртлар каби иккита ма\сулот (а^мьдегид ва органик кислота) 
эмас, балки уч хил (карбона! кислота \ам  ма\сулот \осил к^илади);

[ 0 | |0 | |0 |

С Н -О Н  -— > С И ,о - НСООИ ^  С0^+ I I / ) ---- > СО(ОН)^

М етанолдан саноатнин! турли со \аларида к е т -  куламда 
фойдаланилади. М етанолнинг кун мик^юри чумоли алы 1сгид 
(формальдегид) тайёрлашда, к у т и н а  мо/шалар cmrre j к,илитда, 
масалан, метилацетат, метил ва ;1имегиланилин, метиламин, метил- 
хлорид, д и метил сульфат, толуол-сульфокислотаниш' метил )(1)ирлари 
\амда бир к;анча буёк/iap, фарманевтик нренаратлар, атир-уналар ва 
Хоказолар олишда хом ашё булиб хизмат килади.

Метанол яхши эритувчи булиб, саноатнингтурли тармок^чарида, 
масалан, лак-буёк, саноатида, нефтни кбайта ишлаш саноатида ва 
бошка со\аларда кенг куламда ишлатилади.

!^ил  спирт C^Hj-OH, этанол (вино спирти) рангсиз суюк/1икдир.
78,3 °С да кайнайди, — 114°С да музлайди. Салгина шуъла;1анадиган 
аланга бериб ёнади. Этанол сув билан яхши аралашади. Сув билан 
аралашганда умумий \ажм камаяди, масалан, 52 х;ажм спирт ва 48 
\ажм сув аралаштирилганда 100 эмас, балки 96,3 \ажм суюлтирилган 
спирт \осил булади. Этанол габиатда углеводоро/щарнингферментлар 
таъсирида ачишидан \осил бул;и1и. Эганол туирок/ia, габиий суипарда, 
атмосферада учраши мумкин, усимлиючарда, ,\ай1юн хужайр;и1арида b;i 
кон таркибида \ам этил спирг жуда оз булса-да, борли! и аник;1анган.

Этанолни юк^орида сиирглар учун курсатил1ан умумий олиниш 
усулларидан бири билан ол и т  мумкин. \о зирги  вак^гда этил спирт, 
саноатда, асосан, уч хил усул билан олинади. Биокимёвий усул, эти- 
ленни сульфат кислота иштирокида гидратлаш усули ва этиленни 
туфидан-тугри гидратлаш усули. Саноатда этанол эпииепии сульфот 
кислота иштирокида гидра т. ши/ усули билан олинади. Аммо бу усул 
этиленга тугридан-тугри сув бириктириб (гидратлаб) олиш усулига 
нисбатан бир оз нокулай \исобланади.

Этанол халкхужалигининг турли сох;а;1арида кенг и1платилади.
У куп микдорда синтетик каучук ишлаб чикарииша, лаклар, дорилар 
\амда \идли моддалар ишлаб чик,аришда эритувчи ва дастлабки хом 
ашё \исобланади. Ундан сирка кислота, диэтилэфир, турли мураккаб
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ГТ:

эфир.кф, буёку'шр ва бои1к;а мсхгаалар олинади. Этанол тиббиёгда 
дезинфекцияловчи восита сифатида ииыатилади. Этанолдан, шунинг- 
дек, сииртли ичимлиюкф тайёрланади. Лекин шуни назарда тутиш 
керакки, этанол — за^арли наркотик модда. У тезда к^онга сингади 
ва тапа аъзоларига кучли таъсир килади. Спиртли ичимлиюпар асаб 
систсмасини (асаб хужайраларини емиради), овк,ат \азм к,илиш орган- 
лариии, юракни, кон томирларни орир касшыикларга дучор килади. 
Спиргли ичимликлар истеъмол этиш инсон умрини к;иск,артиради, 
айникса, болаликда ва ёшликда аъзоларга катта зарар етказади.

Икки атомли спиртлар А.М.Бутлеровнинг тузилии! назариясига 
асосан икки атомли спиртларнингбиринчи вакили НО—СН ,—ОН тузи- 
лишига эга булиш керак эди. Аммо бундай тузи^пган икки ато.мли спиртлар 
iijy KiKjra к,адар эркин ,\олда олинмаган. Чунки бу бирикма таркибидан 
сувни тезитикда чик^ариб юбориб, чумоли альдегидга айланади:

ОН
/  - Н , 0

СН.
\

С Н ,=  О

ОН

Икки атомли спиртларнинг бу хоссаси \амма органик бирикма- 
лар учун умумийдир, яъни бир углерод атомига фак^атгина битта 
гидроксил группаси бириккан булиши мумкин. Молекулалардаги 
битта углерод атоми иккита ОН билаи боглат аи баьзи мураккаб 
мод;1алар \ям  бор, масала)!, хлоральгидрат С1 ,С—СН (О Н ),. Бу 
бирикма \ам  узок, му;шат тура олмайдм па нарчалапиб кстади.

»ти л ен 1'ликол1>. Этилснглико;п> ширин та1>мли 1иарбатсимон 
cyioK^uiK, \идсиз, за\арли булиб, туйи»иан икки атомли спиртлар — 
гликолларнинг вакилидир. Гликоллар каторинингумумий формуласи 

C^J^2^(0H),. Унинг купчилик вакиллари ширин таъмли булгани учун 
,\ам гликоллар деган ном берилган (грекча „гликос“ — ширин). Сув 
ва спирт билан яхши аралашадиган, 197 °С к^айнайдиган суюк^ик 
булиб, гигроскопик хусусиятга эга. Унинг формуласи:

*1 Г
Н -  С -  С Н ёки СН,ОН

ОН ОН

СН^ОН

Этиленгликолни этиленни калий перманганат эритмаси билан 
оксид/паболиш мумкин. Уни углеводородларнингдигаюгенли \осила- 
ларига ишкорнинг сувдаги эритмаси билан ишлов 6epnuj орк^али 
\ам  олиш мумкин:

С Н ,-С Н ,+  2NaOH

CI Cl

■>(^:н-(|:H 3+2N aC I

он он
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Этилеш'ликоль саноатда 'лилеидан уч хил усулла олинади:

СН ,= СН,

О
С1,
- > С Н р - С Н ,С 1  

С1,+ Н ,0

s>HO C H ^-C H ^C I

2Н О Н  — >

н о н  
---- >

С Н -С Н ,

о н  о н

Этиленгликолнинг кимёвий хоссалари, асосаи, бир атомли 
спиртларнинг хоссаларига мувофик, келади. Бунда реакциялар битта 
гидроксил группадан \ам , иккала гидроксил гру1И1адам \ам бориши 
мумкин. Масалан, этиленгликоль ишк^орий мета.1лар билаи чала ва 
тулик, гликолятлар \осил килади:

снри

с н р н

C H p N a

CH^ONa
+2Na

+2N a->

Ml
C H ,O H

CH^ONa
+ H

сирн C H ,O N a

Этиленгликоль уювчи ишк^орлар билан \ам реакцияга киришади:

с н ^ о н

сири

CH^ONa
+2NaOH +2Н^0

CH ,O N a

Этиленгликолнингдегидратлами1ии дик,к̂ >'П'а са ювордир. Этилен- 
гликолдан сув ажралиб чикиши шароитга караб икки хил булиши 
мумкин: ички молекуляр дегидратланиш ва молскулалараро дегид- 
ратланиш. Фак^атгина битта молекуладан сув ажралиб чик,ити билан 
борадиган жараён ички молекуляр дегидратланиш дейилади. Икки 
ва ундан ортик молекулаларнинг бирикишидан сув ажралиб чикиши 
молекулалараро дегидратланиш дейилади: а) этиленгликоль ички 
молекуляр дегидратланганда сирка альдегид \осил булади:

С Н - с н - о н

-> HjC = с н - о н  ->СН - с

'о н  н"*
I__________ I

- н р н
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Ьупла opiLTMK, мод;1п сифптила туйинмаган винил спирт \осил 
булали. Аммо молекуласилаги битта углеро;ша бир вак,тниьи' у {ила 
\ам  Kj/iii бог, \ам  гидроксил группа буладиган бирикма^пар 6ei<;apop 
булити  сабабли винил'спирт гезда кбайта группаланиб, сирка а.1ьде- 
гилга айланади;

б) этиленгликоль молскул^шараро дегидратланшига учратилган/та 
циклик бирикма — диоксан \осил булади:

С Н ,-С Н ,

О

[7i^ c h 3 - c h , - o [h']

I I \-------> 2 Н ,0  + О
I 1 J  I ZnCl, ■ \  X
|Н|0-СН,-СН,-0Н I сн^-сн,

Диоксан

Диоксан биринчи марта 1906 йили А.Е.Фаворский томонидан 
синтез килинган булиб, у 101 °С да к^айнайдиган рангсиз тиник, 
суюк^1ик. Эритувчи сифатида куп ишлатилади.

Этиленгликоль саноатнингтурли тармок^шрида ишлатиладиган 
бирикмадир. У сув билан аралаттирилганда сувнинг музлаш темпе- 
ратурасини пасайтириб юборити сабабли „антифри.и1ар“ , яъни паст 
температурада музлайлигап аралатмалар тайёрлатда ишлатилади. 
Д|гги{})ри шарлан самолс! lui airroMaiimHJUiapnnm' М(Угорини совитииша 
(|к)м}ии1ани;к1ди. \ о  $ирги k ik ;i да ^тилстликол!» синтетик тола — лавсан 
ва турли хил плас! массалар олишла кенг итлатилмок^1а.

Глшюрии. Молекуласидаги учти углерод атомида учта гидроксил 
группа саи^лагаи углеводород х;осилалари уч атомли спиртлар ёки 
триоллар деиилади. Уч.атомли спиртларнинг энг оддий вакили 
пропантриол ёки глицериндир:

ОН он он
Глицеринни биринчи марта кимёгар ва фармацевт Шееле ёгни 

кургошин оксид билан к^издириш натижасида \осил к^илган. Унинг 
тузилишини ва хоссаларини Шеврел, Бертло вабошкдлар чукур урганган.

Глицерин табиатда юк,ори органик кислоталар билан бирга 
мураккаб эфир \олида учрайди. Глицериннинг бундай бирикмалари 
ёглар деб аталади.

Олиниш усуллари. 1. Ёглар гидролиз килинганда глицерин ва ёг 
кислоталар \осил булади;
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о

СИ,- о-  с -  R

О с н , о н
I I  I

СН - о -  C-R + ЗНОН--> СН-НО + 3R-COOH
1 CF кислота

О сн^-он

СН -0-C -R
глицерин

2. Моносахаридлар махсус ферментлар билаи бижгитилганда 
глицерин \осил булади:

О
(1)ермент / /

с,н„о,--------> сн , -сн -сн ,  + с н - с  + со,п 12 п I / I I \

ОН он он н
3. Хо^ирги вактда глицерин саноатда нсфгни крекитлашла \осил 

буладиган пропилендан олиммокда. Пропилен, авнало, хлорланиб, 
аллил хлоридга айлантирилади:

+ С1̂ , 500 “С
С Н - с н = с н , ---------------- > с н р - с н  = C H j+ HC1

аллил хлорид

Сунфа аллил хлорид сундирилган о\ак СаСОН)^ таъсирида аллил 
спиртга айлантирилади:

2 С Н р - С Н  = СН^+ Са(0Н>2— > 2 С Н р Н -С Н  = С Н ,+  CaCl^
аллил спирт

Ни\оят, олинган аллил спирт юмшок шароитда оксилпанади ва 
глицерин олинади:

| 0 |  + НОН
сн^он-сн = CHj+---------- > снрн-снон-сн^он

(КМ пО ,+ ОН )

Физик хоссалари. Глицерин 290 °С да к^айнайдиган куюк,, ширин 
таъмли, гигроскопик суюк/1ик, сув ва спирт билан \ар  кандай мик,- 
дорда аралашадк, эфир ва хлороформда эримайди.

Сув билан аралаштирилган глицерин терини юми1ати1и учун 
ишлатилади. Бу мак^салда сувсиз глицеринни куллаш мумкин эмас, 
чунки сувсиз глицерин гигроскопик модда булгани учун тери \ужай- 
раларидаги сувни тортиб олиш, яъни терини куйдириш хоссасига эга.

Кимёвий хоссалари жи\атидан глицерин этилен гл и кол га жуда 
ЯК.ИН. Масапан, глицерин мис(11) гидроксид билан равшан кук рангли 
мис глицерат \осил кил ад и;
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сн^он

2СНОН + Cu(O H ), -> С Н -О

н
\

С Н -О  о-сн 
с  U
^  \

сн^он
I н
сн^-он

о-сн  + 2Нр

Н О -С Н ,
мис глицерат

Бу реакция куп атомли спиртларга — этилен гликоль, глицерин 
ва уларнинг гомологларига сифат реакциясидир.

Глицериннинг нитрат кислота билан узаро таъсирлашиб, нитро­
глицерин \осил килиш реакцияси катта п\амиятга эга:

C H ,-O N O ,сирн

СНОН + 3HNO,

СН20Н

-> C H -0 N 0 2  + 3 H p

C H ^-O N O ^

Карбон кислоталар билан глицерин мураккаб эфирлар — ёглар 
ва мойлар \осил к^илади.

Глицериннинг\осиласи нитроглицерин (портловчи модда) дина­
мит тайёрлатда, антифри:злар гайерлатда, косметикада (терини 
lOMiiiaTiVin), кун а1ноптидп иишатшкиш. 11итроглицсриннингспир1даги 
бир(1)0и 1пи эригмаск/щн юрак кааииткларида дори-дармон сифатида 
фойдаланила;1И (кон гомирларини кснгай1ир:у1и). Формацияда глице­
рин суртма мойлар ва насталар тайёрлатда ишлатилади. Глицерин 
шунингдек, озиь;-овкат саноатида вино, ликёр ва лимонадларни 
ширинлатишда ишлатилади.

14.2. Феноллар, тузилиши ва хоссалари
Ароматик углеводородлар у^ал/^асидаги бир ёки бир неча водород 

атомларшш бир ёки бир неча гидроксил группаларга алмашиииши 
натижасида х^осил буладигап бирикмалар феноллар деб аталади.

бензол фенол толуол

О Н

о-крезол

Молекуласидаги гидроксил группаларнингсонига к,араб, фенол­
лар бир атомли, икки атомли, уч атомли ва куп атомли булади.
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Бир фенолjiap. \ 1Ык,сЫаги бигта водород атоми 1Идрок-
силга iuiMaiimmaii аромаш к уисволородлар \осиласи бир атомли Ц.
феиоллар деинлади. It),

БуилаИ IOMOю гик к^ториинг биринчи вакили фенол (фенол li;i
карбол кмсиога \ам дейилади) булиб, у ва унинг гомологлари ёгоч i

ва тои1кУм11|)11и курук\айдаш жараёнида ажргшиб чи^ади.
Олиниш усуллари. Ароматик \аль;ага гидроксил группа киритиб 

бир атомли феноллар олиш усуллари куп. Бу усуллардан купчилиги 
саноптда кулланилади.

1. Сульфокислота тухпарига ишк;ор кушиб суюк^аантириш йули 
билан олиш мумкин:

циздириш
C,H,SOjNa + N aO H ------------- > С,Н,ОН + Na^SOj •

2. Галогенли ароматик бирикмалар гидролиз цилинганда 
феиоллар \осил бу'лади. Кейииги йилларда техникада фенол олиш 
учун хлорбензолни гидролизлаш усулидан фойдаланилмокда:

с,н,с! + нр -> с,н,он ь на
Хлорбензолдаги хлор атоми кам к^зкалувчам булгами учум 

гидролиз мис тузлари иштирокида уювчи матрийниш 8 фоизли 
эритмасида автоклавда олиб борилади.

3. Бирламчи ароматик аминларга нитрат кисюта гаъсир эттириш 
билаы хам олиш мумкин. Бунда оралик модла сифатида аромагик 
диазобирикмя \осил булади:

NH, XV N,C1 .  ОН
+ Nj f на

+ HCi
Фенол гомологларини \ам хулчи юкоридаги усуллар ёрдамида 

олиш мумкин
Физик хоссалари. Феноллар сувд.1 ёмон эрий;1иг'аи, Узм1'г1 хос \илли 

ран1х:из М1'/1Дапарлир. Феноллар антисептик, терига тушса, куйдирдди 
Куйи фенолларгина сувда эрийди, >;амма феноллар спиртда, ^фирда 
ва бенхъша ях!Г)И эрийди сув билан кpиcтaJ^лгидpaтлap \осил килади.

Кимёвий хоссалари. Фенолларла реакцияга кири1иа олалиган гид- 
рокси. г группа бор. Унинг бензол \ачк;асига бсвосита богларпанлиги 
фенолни!1Г ароматик хоссаси янада кучлиро^булишига олиб келади.
Шулга к /̂ра кислород атомининг ?ркин электронлар жуфти ароматик 
.\алкаь1инг р-электронлари билан узаро таъсирлашади. Бундай 5'заро 
таъсмрлаи1И!и натижасида эркин электронлар жуфти ароматик халк^а 
томон силжийди, ароматик \апка электрон булутининг зичлиги ортади.
Гид{Х)ксил ф уг 1 па кислород атомининг электрон булутининг зичлиги 
камайиши 0 1 д^бп^:ида ю дород атомининг диссоциланиши осонлашади
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о н

Фс[юл^парнинг кислотали хоссапари спиртлариикига ва сувиикига 
Караганда кучли, карбонат кислотага ва карбон кислоталарга Кара­
ганда кучсиз. Сирка кислотанинг диссоциланиш доимийси 1,8 ■ 10"\ 
карбонат кислотаники — 4,9 • 10"’, ф енолники — 1,3 • 10"'“ ва 
сувники — 1,8 • 10~''*. Шунингучун феноллар уювчи натрий эрит.маси 
билан реакцияга киришиб фенолятлар \осил цилади, ам.мо натрий 
карбонатдан карбонат ангидридни сик,иб чиклра олмайди. Карбонат 
кислота фенолятларга таъсир этганда фенол \осил булади;

С ,Н ,-О Н  + N aO H ---- > C ,H ,0 -N a^  + Н ,0
[C,H ,0-lNa" + СО^ + И р  — > С,Н,ОН + NaHCO,

1. Спиртлардан фаркпи равишда феноллар фак,ат иш^орий 
металлар билан эмас, балки иш^орлар билан \ам  реакцияга кири- 
шади:

2 С,Н,ОН + 2Na — >2 C.H^ONa + Н,
С,Н,ОН + NaOH

2. Оддий эфирлар \осил булиши. Фснолнинг оддий эфирларини 
о л и т  учун амалда (1)Снолятларга ;ишфатик ёки ароматик гaJ]oreнли 
\осилалар мис кукуни катали:и1Торли1'ида таьсир этгирилади.

qH ,O N a + J -  ---- > С .Н .-О -С ^ Н , + NaJ
C.H,ONa + J - C , H , С Н . - 0 - С ,Н .  + NaJО > О >

3. Фенолятларга кислота хлорангидридлари ёки ангидридлари 
таъсир эттирилса, мураккаб эфирлар \осил булади:

-> С , Н - 0 - С - С Н  , + NaClC H .-O N a  + C l - C - C H ,n .*> II J

О О

Фенол — кристалл модда (сую^ланиш температураси 43 °С, кайнаш 
температураси 181 ”С), узига сув бириктириб олиб 16 °С да 
суюк/1анадиган гидрат (С^^Н.ОН • Н^О) \осил килади. Фенол сувда 
хона температурасида 8% гача эрийди. У терига тушса, куйдиради, 
эритмаси за\арлидир. Фенол кучли антисептик модда булганлигидан 
тиббиётда илгари вак^тларда ишлатилиб келинар эди, \озир эса бу 
максадда кам кулланилади.

Техникада фенол тошкумир смоласидан, синтетик усуллар ёрдамнда 
хлорбензолдан, бензолсуль(|юкиспотадан олинади; бензол пропилен билан 
алкилланганда \осил булган модда — кумолдон \ам фенол \осил булади.
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Феиол тсхникада пластик мпссо/пар (формапьлегил билан конден- 
сатланиш), лори-дармонлар (са.1ицил кислота ва уиииг \осиладари), 
буёк^ар, иортловчи моддалар (иикрин кислота) и тл аб  чик,аришда 
кеиг куламда ишлатилади.

Икки атомли фенолларга ириокатехин, ре юрцин ва гидрохи- 
иоини мисол килиб келтири1и мумкин.

ОН ОН ОН

О Н  г  г л  1  Г  Q

он
он

пирокатехин реюриим гидрохинон

Пирокатехин. Суюк/1аыиш тсмисратураси KJ X ', к^айиат темпе- 
ратураси 245 °С булган икки атомли фенол. У очик,,\авода к,орайиб 
к^олади. Купчи^чикусимликлартаркибида учрайди Котеха деб аталувчи 
смола курукх^айдалганда пирокатехин \ай;иъ'1иб чик,к,ан, бу моддани 
пирокатехин дейи1и \ ш  шундам олишан. Унинг i ваякол деб аталувчи 
монометил эфири куп таркалган.

Реюрцин — табиатдатопилган эмас, у диме1илсу:и.(1)окислоталарни 
ишкорлар иштирокида суюк^антирибшинади, турли к,имматба\обуёк,'тар 
синтез к^^лищла, тиббиётда дезин(1)екция1овчи модда си(|хггидд ишлаггилади. 
Резорцин темир (III) хлорид таъсирида бинафша ранг \осил кдпади.

Гидрохинон (суюк^паниш температураси 170 °С) — табиатда 
купчилик усимликларнингтаркибида буладиган арбутин гликозиди 
\олида учрайди:

Н О ^ '  о - с . н п ,

ярбутим гликозиди

Арбугин иткозиди гшцтолизлатанда i идрохинон \осил булади. 
Техникада гидрохинон хинонни кайтарит ёки //-хлорфенолга схуд 
«-дихлорбензолга 200 “С да босим остида мис катализатори иипи- 
рокида уювчи натрий эригмаси гаъсир л т и р и т  йули билан олинади.

о  ОН
I I  I
С ./  \  \

НС СН каитариш НС СН
I I  I I  - - - - - - - - - - - - - - - ^  I  I I

НС СН оксидланиш НС. СН
\  /  <----------  \  /

С С
I I  I

О он
хинон гидрохинон
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I идрохиноннинг узига хос хусусияти шуидаки, у осон оксил- 
ланиб хинон \осил килади. Оксил-маниш вактида тук; рангли оралик 
модда — хингидрон (хинои билаи гидрохинон пин г молекуляр бирик- 
маси) \осил булади. Гидрохинон фотографияда очилтиргич (проя­
витель) модда сифатида куп ишлатилади.

14.3. Альдегидлар, тузилиши ва хоссалари. Фор­
мальдегид хоссалари ва олиниши. Ацетальдегид

о
II

Таркибида оксо- ёки карбонил группаси (—С—) тутган моддалар 
альдегид ва кетонларга тааллук^ти булади.

Молекуладаги карбонил группасини углерод атомининг бир бот  
водород атоми билан, иккиини бот эса бирор радикал билап бириккаи 
моддалар альдегидлар дейилади (чумоли альдегид бундан мустасно) 
ва улар куйидаги формула оркали ифодаланади: R— С = О. Бир

I
валентли радикал — С = О альдегид группаси дейилади. Н 

Н
Углеводород радикалларинимг характерига к,араб, альдегидлар 

туйинган ва туйинмаган, очик, шнжирли, алипиклик, ароматик ва 
гетероциклик альдеги;и!арга булимали. Вундан ташк^ари, альдегидлар 
б и п а  карбонил группаси ёки куп карбонил фуппаси сак^аган були-
ши м ум ки п .

А ;тф атик туйинган альдегидларни умумий \олда С^Н 2п+1

О

н
формула билан ифоддалат мумкин.

Номенклатураси. Тривиал номенклатурага, асосан, альдегидлар 
улар оксидланганда хосил буладиган кислоталар номи билан аталади. 
Масалан, альдегидларнинг биринчи вакили Н—С = О чумоли альдегид

Н
(ёки формальдегид) деб юритилади. Чунки у оксидланганда чумоли 
кислота (Acidum formicum) га айланади. Кейинги гомолог сирка аль­
дегид (ёки ацетальдегид) деб аталади, чунки у оксидланганда сирка 
кислота (Acidum aceticum) га айланади ва х^оКазо.

Халкаро уринбосарли номенклутурага кура альдегидларнинг 
номлари тегишли туйинган углеводородпар номига спь кушимчасини 
кушиш билан \осил килинади. Масалан, чумоли альдегид метаналь, 
сирка альдегид эса этаналь деб номланади. Мураккаб \олларда эса 
альдегид группаси тутган узун занжир топилади ва ракамланади. 
Сунгра радикал тутган углероднинг \олати рак,ам билан курсатилиб, 
радикал \амда узун занжир номланади.
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l^iUHonai момснклатурага кура мураккаброктузилган альдегил- 
лар сирка а.1ьлегидининг метил 17рух;илаги водород aiovLiapn углево­
дород pajinKiL^iapnra а^тмашинишидан \осил булган бирикмалар деб 
KapajKuui.

О
/ /

М—С—Н чумоли 11льдегид, формальдегид, метана^ть
О

/ /
СН,—С—Н сирка альдегид, этаналь

/
СН,—СН,—С—Н пропион альдегид, пропаналь

О
/ /

CHj—СН,—СН^—С—Н мой альдегид, бутаналь
О

3 2 1 /
С Н ,—С Н —С — Н ИЗО-МОЙ альдегид, 2-мeтилrlpoпaн^ulь

СН,

Олиниши. 1. Бирламчи спиртларни оксидлаб альдегидлар олиш 
мумкин. Бу жараённи суюк, ва газ фазаларда олиб бориш мумкин.
Оксидлаш жараёни суюк,фазада олиб борилганда К^Сг^О^, КМпО^,
СЮ^, MnOj ва бошк,а оксидловчилар ишлатилади.

Газ фазада оксидлаш учун эса спирт бугларининг \аво  билан 
аралаш м аси  ю ^ори тем п ературад а  (300 — 600 °С) м еталл 
катализаторлар (Cu.Zn) устидан ^казилади. Саноатда формальдегид 
олиш шунга асосламган. Юкори температурада мис \аво кислороди 
билан бирикиб, мис(11) оксид \осил килади;

2Си + = СиО

Мис(И) оксид мстанолни окси;у1аб формальдегидга айлантиради;

С \ \ р \ \  + СиО -  ИСИО + Си + W fl

Бу реакция узлуксиз равишда давом этади, чунки рсакцияда ажралиб 
чик,кан мис метали \аво кислороди билан к,айта-к,айта оксидланиб, 
метанолнинг янги кисмларини оксидлай беради.

2. Спиртларни каталитик дегидрогенлаш йули билан \ам альде- 
гидга айлантириш мумкин;

Z п , С U О
//

R - C H ^ - O H ----------  ̂ R -C ^  + Н,

3 0 0 -4 0 0  °С Н
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3. Туйингаи углсводоро/ыарни лигалогешш .\осилаларидан оли т 
му.мкии. Агар галоген ато.млари гсминал жои;1ашган дигалоген;1И 
\осила.1ар ишк,орнинг сувли эритмаси билан кайнатилса, альдегид 
\осил булади:

Н Н
I - 2 NaCl I 

СН -C -C l+ 2 N a O H ------------- >СН - С - О Н  -
- Н ,0

> С Н з-С  = 0

С1 ОН Н

4. Ацетиленга сув таъсир к^илдириб (гидратлаб) сирка апьде- 
гидини олиш мумкин (Кучеров реакииясига к^^ранг):

О
НС = СН + НОН С Н , -  С

н
Физик хоссалари. Альдегидпарнинг энгбиринчи вакили — чумоли 

альдегид (формальдегид) оддий шароитда бугувчи уткир х,идли газ. 
Альдегидларнинг куйи вакиллари суюк, модда булиб, сувда ва орга­
ник эритувчиларда осон эрийди. Юк,ори вакиллари к,аттик,моддалар 
\исобланади.

Альдегидларнинг баъзилари (С., ва С,„) атир 17л \идини эслатув- 
чи хушбуй булади. Уларнинг молекуляр огирлиги ортиши билан 
к^айнаш тсмпера'1-ураси кутаршкши. Hopvuuib 11льдсгидларнинг кайнаш 
темнерагураси тармок^ь'ипан шнжирли альдегидникига Караганда 
юцори бул(1ди. Maciuiaii, мой и̂1ьлс| ид 75 “С да, и юмой 11льдегид эса 
64 °С да К1»йнайди.

Кимсвий хоссалари. Альдсгидлар кимёвий реакцияларга осон 
кирии1ади. Бунга сабаб карбонил группадаги кислород атомининг 
углеродга нисбатан электрманфий зарядланганлиги натижасида 
карбонил группанинг кутбланганлигидир = 0 *".

Альдегидлар acocaFi карбонил группа, радикал \амда карбонил 
группага бириккан водород атоми \исобига реакцияга киришади.

1. Оксидланиш реакцияси. Альдегидлар учун сифат реакция „кумуш 
кузгу“ реакциясидир. Уни амалга ошириш учун тоза пробиркага 
кумуш(1) оксиднинг аммиакдаги эритмаси солинади (Ag^O сувда 
амалда эримайди, лекин аммиак билан эрувчан бирикма [Ag(NH3),]0 H 
\осил килади), унга альдегид эритмаси кушилади ва киздирилади:

О

R -  С + Ag,0 

Н

аммиакли эритма
О

> R -C  + 2Ag i  
f C  \

ОН
К^айтарилган кумуш пробирка деворларига ялтирок, к^атлам 

\олида утирали, альдегид эса оксидланиб, тегишли органик кислотага 
айланади.
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Во1пк;а бир характерли реакиия альдсгидларни мис(11) гидроксид 
бмлан (жсидлашлир. Агар мис(П) гилроксиднинг\аво раигли чукмасига 
альдегид эритмасидан к^шилса на аралашма к^издирилса, у \олда 
дастлаб мис(1) гидроксиднит сарик, чукмаси пайдо булади, у 
киздириш давом эттирилганда к,м шл рангли мис(1) оксидга айланади:

О О
^  t ° C  ^

R -  с  + 2Си(ОН),------------- > R -C  + 2CuOHi + Н ,0
\  \апо ранг \  сарик,

Н ОН
О ° С

2СиОН------- >Сир  + Н р
сари к кизил

Бу реакцияда оксидловчи мис булиб, унинг оксидлам ит дара- 
жаси +2, дан +1 гача к^айтарилали.

Бирикиш реакцияси карбонил груннасидаги узиладиган л-богла- 
ниши билан боглик- Унинг уиилган жойига атомлар на атомлар грум- 
паси бирикади, масалан, метанол билан водород аргшашмаси киздирил- 
ган катализатор устидан утказилганда, у метанолгача к^айтарилади:

О
/ /

н-с + н,--------> н,с-он
t., катализатор

м етанол
Н

метаналь
Бошк,а альдегидлар \ам водородни худди шунгаухшаш бирик- 

тиради.
Альдсгиллар!-!! цианид кислота та'1А:ир килдирилса (калий цианид 

иштирокида), оксинитриллар \осил булади:

//^
С П - С  + 11-C N  > С П ,-С 11-О П

\  I
Н с N

(X- оксипропион кислота иитрили

Формальдегид, яъни метан;и1ь СН^О — уткир бугувчи \идли, 
рангсиз, сувда яхши эрийдиган за\арли газ, -21 “С да к^айнайди.
Унинг 40% ли эритмаси формалин номи билан юритилади.

Формальдегид альдегидлар гомологик к^аторининг биринчи 
вакили булиб, альдегидларнинг умумий формуласидаги (R—С = О)

Н
радикалининг урнида водород атоми жойлашган, яъни:
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о
н - с

\
н

Сшюатла формальдегид, асосан, икки хил усулла — метан ы\ унинг 
гомологларини ча̂ па оксил,паш \амда метил спиртии \аво кислороли 
таъсирияа катапитик (мис, платина) оксидлаш ёки легилрогенлаш 
усуллари билан олинади. Метанолни оксидлаш \ам легилрогенлаш 
\ам юк,ори температурада (500 — 700 °С) олиб борилади.

О

СН,ОН + 1 / 2 0 , - - > Н - С  + Н-0\  2
н

о
СН3 0Н

\
и

Кимёвий хоссалари жи\атидан формальдегид — анча реакцияга 
киришувчи модда. Унга оксидланиш ва бириктириб олиш, шу 
жумладан, гюликонденсатланиш реакциялари хос.

(CHj),N^ + Ы \ р ----► б С М р  + 4NH,
Гексамстилемгетраамин (уротропин)га нитрат кислота таъсир 

эттирилгацда, г^ксоген деб атшищиган кучли портловчи модда олинади.
Урогропин пластмасса саноатида, айникса, фенол формальдегид 

смолалар тайёрлашда к,отирувчи модда, тиббиётда эса антисептик 
сифатида кенг куламда ишлатилади. Уротропин ёнади, шу сабабли уни 
пресслаб ,^аттиь; спирт^асб аталадиган тутунсиз ёнилги тайёрланади.

Формальдегид ишкорий му\итда (маса.'шн, Са(О Н ),) иштиро- 
кида альдоль конденсатланишга учрайди. Альдоль конденсатланган 
формальдегид ораликма\сулот — оксиальдегидлар \осил килиб — 
углеводларга айланади:

CHj O зснр 
с н р н - с н о ------- » С Н ^О Н -С Н О Н -С Н О ---- >сир + си р

Натижада — гексоза \осил булади: СН^ОН—(СНОН)^ —СНО 
Формалин тиббиёт амалиётида кенг кулланилади. Формалиндан 

сув бурлатиб юборилса ёки узок, вак,т паст температурада сакланса, 
у полимерланиб параформ деб аталувчи ок^чукма \осил к,илади:

яНСНО t ;  (НСНО)„ 
параформ
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Параформ молекулалари учтплан то саккизтагачп форма.1ьлегил 
молекулаларини саь;лайли. Паст температурада фор.м^ыьлсгил иоли- 
мерланиши туфайли уни дорихоналарла К) — 12 "С лан паст темпе­
ратурада сак,1амаслик керак.

ФopмaJlbлeгиднинrтиббиётдa кулланиши уиимгок;силни ивитиш 
хусусиятига асосланган. Формальхшгил таъсирида бактерияларнинг 
оцсил моддалари ивийди, бу \arro  уларнинг улимига \ам олиб келади. 
Формальдегид тиббиётда асосан, лезинфекцияла1и мак;садила, яъни 
касаллик кузгатувчи микроорганизмларни йук,отишла к^лланилади. 
Форма-тин бурлари билам (формалинни к,айнатилганла) дезинфекция 
к,илинувми хоиалар бугланади; форматьдегид эритмаси билан жарро\- 
лар к;ули, жарро\лик асбоблари дезинфекииялантирилади ва \оказо. 
Шунингдек, формальдегид эритмаси анатомик препарагларни бузи­
ли шидан сак^таш (консервалаш) мак,садида глицерин, митро— ва 
аминоспиртлар олишда ишлатилади.

Формальдегиднинг куп мик^чори фснолформ1Ъ1ьлегид смола^тар 
олишда ишлатилади. У формальдегиднинг фенол билан реакцияга 
киришувидан \осил булади. Бу смола турли пластмассалар ишлаб 
чи^ариш учун зарур.

Формальдегиднинг карбамид CO(NH,)^ билан реакцияга кири­
шувидан карбамид смола, ундан эса аминопластлар олинали. Бу 
пластмассалардан электротехника э\тиёжлари учун микроговак 
материаллар тайёрланади. Формальдегид баъзи бир дори моддалар ва 
буёк/iap ишлаб чикаришда \ам  ишлатилади.

Ацетальдегид, бошк^ача айтганда сирка альдегид, яъни этаналь — 
уткир \идли, рангсиз сую1̂ 1ик, сувда яхши эрийди, кайнаш темпе- 
ратураси 21 °С.

Юкори концентрацияси уткир \идли, кичик концентрацияси 
эса хушбуй булади; баъзан унинг х,иди олма \йдини эслатади (олма 
таркибида озрок, микдорда сирка альдегид бор).

Лаборатория шароитида ацетапьдегил, одатда этил спиртни 
кислотали му\итда калий бихромат билafl оксидланиб олинали:

К^Сг^О  ̂+ 4 H ,S 0 ,— > KjSO, + Cr^(S(),), + 4Н ,0 + 30;

О

С Н ,-С Н ,О Н  + о  II с - с /  + Н ,0

Саноатда ацетальдегид асосан
— этил спирт бурини катализатор (мис) таъсирида оксидлаш,
— ацетиленни катализатор (симоб) иштирокида сув бури билан 

гидратлаш йули билан,
— этиленни палладий тузлари иштирокида \аво кислороди билан 

оксидлаш нлтижасида олинади.
Бу усуллар орасида тобора куп кУ-'1-^анилаётгани этиленни 

тугридан-турри оксидлашдир:
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I о  I ^ ,0
2СН, = С Н ,------- > 2 С Н ,-  С

" Н

Бу реакция 120 °С да ва 1000 — 1200 кПа босимида боради.

14.4. Карбон кислоталар. Умумий хоссалари. 
Чумоли ва сирка кислоталар

О
/ /

М олекуласида функционал карбоксил группаси ( - С —ОИ)  
сацлайдиган органик бирикмаларга карбон кислоталар дейилади. Кар­
боксил деган ном карбонид ва гидроксид сузларидан келиб чик,к,ан.

Карбон кислоталар молекуласидаги карбоксил фуппанингсонига 
кура бир асосли, икки асосли ва к)тп[ асослига, радикалнингтабиарига 
кура туйинган, т}^инмаган ва ароматик хилларига фарк^анади. Бир 
асосли туйинган карбон кислоталарга шундай таъриф бериш мумкин;

Молекулаларида туйинган углеводород радикали ёки водород 
атоми билан бириккан битта карбоксил группаси булган органик 
моддаларга бир асосли туйинган карбон кислоталари деб аталади.

О
//

Уларни умумий \олда —С—ОН формула билан ифодалаш
мумкин (чумоли кислота бунда[| мустасно).

Номснклатураси. Кунинча кислоталарнингтарихий тривиал ном- 
лари ишлатилади:

II — СООП — чумоли кислота;
СИ, — СООП — сирка кислота;
CHj — CHj — СООП — пропион кислота;
CHj — CHj — СН, — СООН — мой кислота;
СН, — СН^ — СН, — СН, — СООН — валериан кислота.

Рационал номенклатурага мувофик^бир асосли карбон кислота- 
ларни номлашда карбоксил группа билан бириккан радикалга мос 
келадиган углеводород номига „карбон кислота“ сузлари кушилади. 
Масалан:

сирка кислота СН,СООН — метан карбон кислота;
пропион кислота СН,СН,СООН — этан карбон кислота;
мой кислота СН,СН,СООН — пропан карбон кислота деб аталади 

ва \оказо.
Табиатда таркалиши. Чумоли кислота чумолида, кичитки ут 

(крапива)да ва игнабаргли арчада булади. К,ичитк,и утнинг куйди- 
риши — чумоли кислотанинг яллирлантириш таъсирининг натижа- 
сидир. Мой кислота (бутан кислота) ачиган мой таркибида, валериан 
(пентан) кислота эса Всьтериан усимлиги илдизида булади.
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Олиниши. 1. Кпрбон кис^югалар лабораторияла анорганик 
кислоталар каби, yлapнин^•тyJлapигa сульфат кислота таъсир эттириб 
к^издириш билаи олиниши мумкии:

О О
//  I ^

2С Н ,-С  + H ,SO ,—  ̂ Na,SO, + 2CKL-C 
' \  - ' ' '  ' \

О -  N а О -  Н
натрий ацетат сирка кислота

Я /О
/ /  I ^

2 С Н -(С И ,) ,,-С  + H ,SO,— ^  Na,SO, + 2 С Н -(С Н ,)„ -С ^

0 - N a  О Н
натрий стеарат стеарин кислота

Туйинган бирасосли карбон кислоталар асосам куйила1и усуллар 
билан олинади:

1. Мураккаб эфирларни г идролизлат билан о л и т  мумкии:
R - C - 0 - R '  + Н О Н ---- > R - C - O H  + R '-O H

II I
О о

Бу усул амалда юкори молекуляр ёг кислота^1арини ёглардан ва 
мойлардан олишда кулланилади.

2. Бирламчи спиртларни оксид-1аш йули билан олиш. Бунда аввал 
альдегид, сунгра эса кислота \осил булади:

+ Ю1 + [ 0 ]
СН,СН,-ОН----- > СН-с = о ----- > СН3-СООН

- н , о  I 
н

Физик хоссалири. Карбон кислоталарнинг куйи вакиллари одат- 
даги шароитда уткир \ил;1и, сув билан \ар  к^андай нисбатда аралаша- 
диган, \аракатчан суюк^1ик. Кислопикф син(})ининг урта вакиллари, 
яъни молекуласида углерод атомларинин! сони беш тдан тук,ки л агача 
булган кислот^шар (изомой кислота \ам) мойсимон суюк^тклар бу- 
либ, сувда ёмон эрийди.

Юкори молекулали ёг кислоталар \идсиз, сувда эримайдиган 
Каттик, моддалардир. Карбон кислокитрнингдеярли \аммаси сниртда 
ва эфирда яхши эрийди.

Кислоталарнинг молекуляр огирлиги ортиши билан солиштирма 
огирлиги камаяди, к^айнаш температураси эса ортади. Нормал тузи- 
лишга эга булган кислоталар тармок/1анган занжирли кислоталарга 
Караганда юк,ори температурада кайнайди. Молекуласидаги углерод 
атомларининг сони жуфт булган кислоталар углерод атомлари сони 
ток,булган кислоталарга к^араганда юк^ори температурада суюк^панади.
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Кимёвий хоссалари. Карбон кислоталарнинг ги/1роксил груп- 
пасилаги водород атоми спирглар молекулаларилагига нисбатан анча 
\apaKax4afr Шунингучун сувла эрийдиган карбон кислоталар водород 
ионларини чикаради валакмусни к,изартиради:

,0
R - C \

ОН О

о

Карбон кислоталар орасида чумоли кислота энг кучли кислота 
\исобланади. Карбон киcлoтaJ^apнинг кучи карбоксил группасига 
бириккан атомга ёки атомлар группасига боглик,. Карбоксил фуппага 
бириккан радикалларнинг катта^пашиши кислоталарнинг кучини 
камайтиради.

Карбон кислоталарни кимёвий хоссаларига хос реакцияларни, 
асосан, куйидаги группаларга булиш мумкин: Кислота карбоксил 
группасидаги водород атомига хос реакциялар. Карбоксил группа- 
сининг гидроксилига хос реакциялар. Кислота карбонил группасига 
хос реакциялар. Кислота радикалидаги водороднинг алмашиниши 
билан борадиган реакциялар. Оксидланиш реакциялари.

1. Кислотанинг карбоксил фуппасидаги водород атоми металлар, 
металл оксидлари ва иш^орлар билан реакцияга киришади.

Карбон кислоталарнинг металлар билан рсакцияси:

2 К - С - О Л  + 2N a---- ► 2 K -C -O N a  + Н,

О О

Мелалл оксидлари билан реакцияси:

2 R -C 0 0 H  + MgO — > (R -C O O ),M g + Н ,0

Ишцорлар билан реакцияси:

R -C O O H  + NaOH — > R -C O O N a + Н р

Кучсиз ва учувчан кислоталарнинг тузлари билан реакцияга 
киришади:

2С Н ,С 00Н  + С аС О ,— > (СН,СОО),Са + С 0 ,+  Н р
юшьций ацетат

2. Карбоксил группасидаги гидроксилга хос булган реакцияларга
кислота галогенангидридлари, кислота ангидридлари, кислота 
амидлари ва мураккаб эфирларини \осил булиш реакцияларини 
мисол келтириш мумкин.
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Карбон кислотапарга фосфорнииг гаюгенли бирикмалари PCI,,
PCI, ёки тионил хлорид таъсир киллирилгамда кислотанинг галоген 
ангилридлари \осил булали:

R -C  = О + РС1. — > R -C  = О + POCL + на  
I ' ^
ОН С1

кислота галоген  
аигидриди

С1
/

R -C  = 0 + 0 = 5 — > R -C  = О + SO, + на  
\
С I

о н  С1
тионил хлорид

Галогенангидридлар жуда бскарор мо;шш1ар \исоблаииб, улар 
сув таъсирида водород хлорид ва теги тл и  кислотага нарчаланади:

О

R -C  = О + нон — > R -  С + на
I  \

С1 он
Гидроксил фуппанинг — аминофуппа NH^ билан алмашиниши 

натижасида кислота амиди \осил булади;

О /0
R -C  ------- ► R -C

\ \
ОН NHj

Карбоксилдаги гидроксилни спирт к^лдиги билан алм аш и­
ниши мураккаб эфирлар \осил булишига олиб келади. М ураккаб 
эфирлар \осил булишнинг энг оддий усули кислоталарни спирт 
билан сувтортиб олувчи модда (H,SO^HCI ва б)лар иштирокида 
Киздиришдир:

 ̂ /СН,-С + НО-С,Н. Н,0 + СН,-С 
\  \  
ОН ОС,Н,

сирка кислота сирка этил эфири

3. Кислота карбонил фуппасига хос реакиияларга мисол килиб 
водороднингбирикиш реакциясини келтириш ;мумк'тн:
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о
//

R -C  + Н, 

^ОН

кислота

ОН

R-C-OH

Н
- Н , 0

/  
R -C  + Н,

\
н

альдегид спирт

Бу реакция махсус катализаторлар иштирокида юк^ори темпера- 
турада боради.

4. Кислота радикалидаги водородни а^тмашиниши билан бора- 
диган реакцияларга куёш нури, йод кpиcтaJ^лapи ёки фосфор катали- 
заторлигила галоген таъсирлаи1ишини ке;ггириш мумкин. Бунда ради- 
калдаги бир ёки бир неча водород атоми галогенга алмашинган кис­
лота \осиласи вужудга келади:

к а т .
СН,СН,-СООН + Вг̂  

пропион кислота
->СНзСН-СОО Н + НВг

Вг
а-  бромпропион кислота.

Худди альдегид ва кетонлардагидай карбоксил фуппага а- \олат- 
даги турган водород атомлари анча \аракатчан \исобланади.

Оксидловчилар таъсирига карбон кислоталари мисбатан тургун 
\исобламали (чумоли кислогадан татк^ари). Чумоли кислотани \ам 
альдегид

О О
I I  I I

НО—С—Н \ам кислша Н—С—ОН деб к,араш мумкин. Шу сабабли 
у ocoFi оксидланади ва карбонат кислотага айланади:

О
I I

НО-С-ОН + о
о

^  Н О -С -О Н
(Н ^С О з)

Карбон кислоталарнинг кайнаш температурасининг юк^ори були- 
ши бу молекулалар орасида водород богланишлар \осил булиши 
билан боглик,\исобланади:

...О = С -О Н  ... о = с - о н  ... о = с - о н  ...
I  I  1

R R R

Чумоли кислота НСООН — ^ткир \идли, рангсиз суюк^ик, 
101 °Сда кайнайди. Сувда исталган микдорда эрийди. Терини 
куйдиради. У чумоли безларидан ажралиб чик^адиган суюк/1ик тар- 
кибида, шунингдек баъзи усимликларда (масалан, кичитци ут 
баргларида) булади.
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Олиниши. Ил гари чумолиларни сувга буктириб, суигра эритмани 
\айдп1и нули билаи чумоли кислота олинар эди. \о;зирги вак^тда у 
бир асосли карбон кислоталар олишнинг юк^орида курсатилган уму- 
мий усулларидан бири билан синтс } к,илиш мумкин. Лабораторияда 
чумоли кислота куйидаги усуллар билан олинади:

1. Хлороформга уювчи натрий эритмасини таъсир зттириш йули 
билан:

О

НСС1, + 3NaOH — > 3NaCI + НС(ОН), — > НС + Н,0

он'
2. Цианид кислотани гидролизлаш натижасида:

HCN + 2 \ \ р — > НСООН + N11,

3. Металл гидридига карбонат ангидрид rai,сир эгтириш билан 
кислота тузи олиниб уни кислота та'1>сирила iiap4iuia6 чумоли кислота 
олиш мумкин;

кн + СО̂ — > нсоок
Саноатда чумоли кислота олиш учун уюичи натрийгп 125 — 150 °С 

температурада ва 5—10 атм остида углерод оксид бириктирилади:

/
СО + NaOH — > Н -С

^ O N a

Хосил булган натрийли туз суюлтирилган сульфат кислота 
иштирокида парчаланганда чумоли кислотага айланади:

О О
^  / /

2 H -C -O N a  + H^SO^— > Na^SO, + 211-С -  ОН

Чумоли кислота уткир \идли, рангсиз суюк^шк, кайнаш тсмпе- 
ратураси 100,5 °С сув билан \ар кандай нисбачуш apiuiaiiiiuin ва азсогроп 
аралашма (77,5% кислота ва 22,5% сув) \осил килади. Лзсотроп 
аралашманинг кайнаш температураси 107 'С. Чумоли кислота терига 
тегса куйдиради, шу сабабли уювчи кислота \ам  дейилади.

Чумоли кислота тузил и ШИ жи\атидан бир асосли бошк,а карбон 
кислоталардан фарк/1анади, яъни унинг молекуласида карбоксил 
фуппа бошк,а кислоталардаги каби радикал билан эмас, б^ижи водород 
атоми билан богланган. Шу сабабли чумоли кислотанинг узига хос 
хусусиятлари \ам бор.

Бир асосли карбон кислоталардан чумоли кислота энг кучли 
кислота \исобланади Кимёвий хоссалари билан бош 1<;а карбон 
кислоталардан фарк, килади.
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1. Чумоли кислотанинг к а р б о к с и л  группаси бевосита водород 
билан боглакганлиги туфайли уни бир вак'гнинг узила \ам  кислота. 
\ам  альдегид деб к,араш мумкин. У альдегид^парга хос „кумуш кузгу" 
реакциясига киришади:

,0Р  /-
N H , H , 0  ^

Н О - С '  + A g ,0 -------------- > Н - О - С

О -  н  
карбонат кислота

2. Чумоли кислота ва уиинг тузлари концентрланган сульфат 
кислота билан киздирилганла сув ажралиб чик,ади ва углерод(1!) 
оксид \осил булади:

О

Н - С
\

0 - Н

Ьу реакциядан баъзан лабораторияда углерод(Н) оксид олишда 
фойд.шаиилади.

3. Натрий формиат 400 ‘С гача тез киздирилганда водород 
ажралиб чик^ади ва натрий оксалат \осил булади:

2HCOONa — ► И, + (COONa)^

Ишлатлиши. Чумоли кислота кимё саноагита органик мояаа-парни 
синтез килищда цайтаруичи си(|^агила, тунингдек OKCiinar кислота олиш 
ч'чун, озик-овк,ат саноатида — дезинфекцияловчи ва консерваловчи 
восита сифатида; тукимачилик саноатида — гаа-шмаларни буяшда, 
тиббиётда — бод касаллигини даволашда ишлатилади. Ксйинги йил1арда 
чумоли кистотанинг \осиласи лимет1'1лформамид 

О 
/ /

Н—С—N(CHj), саноатнинг турли со^апарида, айникса синтетик 
толалар олишда энг яхши эритувчи сифатида ишлатилмокда. Диме- 
тилформпмид — рангсиз, куланса \идли суюк;1ик, кайнаш темпера- 
тураси 153 ”С.

Чумоли кислотанинг мураккаб эфирлари эритувчи ва хушбуй 
моддалар сифатида ишлатилади.

Сирка кислота одатдаги температурада — узига хос уткмр \идли, 
рангсиз суюклик. У +16,6 “С дан паст температурада музга yxiuaui 
кристаллар \олида котади, шу сабабли уни муз сирка кислота 
дейилади. Сирка кислота сувда исталган микдорда эрийди, унинг 
сувдаги 3 — 9% ли эритмаси сирка дейилади 1ш овк^атга кушиш учун 
ишлатилади. 70 — 80% ли сирка кислота сирка зссенцияси дейи;1'ц и.

240



Олиниши. Сирка кислота олишиинг \ojMprM синтетик усули сирка 
а.1ьдегилни оксиллаил'а асосланган, бу альлегиднинг узи эса аиети- 
лендан М.Г.Кучеров реакцияси буйича олинади (ацетилен жула арзон 
хом ашёдан — мстанлан олинади):

0 ( 01  О

СН = СН -ь Н,0 > сн,~с — > сн,~с
- • \  • \н он

Сирка кислота олишнин! бутанни оксидлашга асосланга[{ янги 
усули катта а\амиятга эга:

/
2 С Н ,- С Н - С Н - С Н , + 50^— > 4 С Н ,-С  +2Н ,0

^ О Н

Сирка кислотани метандан олиш жараёни куп боск^ичли булгани 
>;олда (метан — ацетилен — сирка аладегид — сирка кислота) бутанни 
оксидлаб кислота олиш бир боск^ичлидир, бу эса кагга ик,тисодий 
Самара беради.

Озик-овк,ат саноатида ишлатиладиган сирка эссенцияси биокимё- 
вий усул билан олинган сирка кислотадан тайёрланади. Бу усул 
спиртнинг .\аво кислороди таъсири остида „сирка замбуруг-лари^ 
иштирокида оксидланишига асосланган:

/
С Н , -  С Н - О Н  + О^— > С Н з - С  + н р

он
Ана шу жараённинг бориши туфайли узум виноси \авода очик 

Коллирилса оксидлании]и натижасида сиркага айланиб к^олали.
Кимёвий хоссалари. Кимёвий хоссалари жи^атидан сирка кислота 

минерал кислоталарга ухшайди. У сувдаги эригмада ионларга 
ажралади:

сн,соон---> сн,соо- + н̂
Кислота колдири СН,СОО ‘ ацегат-ион дейилади. Сирка кислота 

ку^юиз электролитлар к^аторига кирганлиги сабабли водород ионлари 
за ацетат-ионлар кам \осил булади

Минерал кислоталар каби сирка кислота х;ам асослар, асосли 
оксмдлар ва тузлар билан реакцияга киришади, бу реакциялардан 
унингтузларини — ацетатларни олишдафойдаланилади.

Ишлатил)ш1и. Сирка кистотатурли-туман максадлардя niiuiaT^i'iafln.
У буёк^ар (масалан, мис(П) ацетат, индиго), дориллр ;мас.лан, 
СН,СООРЬ(ОН), аспирин), мураккаб эфирлар, сирка ангидрид, 
монохлорсирка кислота ва \оказолар синтез килиш учуг{ зарур. Унинг
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куп микдори ацетат тола, ёнмайдиган KUHon^enKiuiap, у;1ьтра6 инафша 
нурларни утказа11иган органик 1иишалар ишлаб чикаришга сарфланади. 
Униш тузлари — ацетатлар кенг кулланилади. КУррошин(П) ацетат 
ь^ургошинли ок, мой буёк,, тиббиётда ишлатилалмган куррошинли 
примочкалар, темир(И) ацетат ва алюминий ацетатлар матоларни 
буяшда re jo6  (буёк^ни ма\кам тутиб турадиган моата), мис(П) ацетат 
усимлик зараркунандаларига к,арши курашда. 3 — 9% ли сирка 
кислоталарнинг сувдаги эритмаси таъм берувчи ва консерваловчи 
иосита сифатида ишлатилади.

14.5. Мураккаб эфирлар. Этерификация ва совун- 
ланиш реакциялари

М ураккаб эф ирлар деб карбон кислот аларнинг карбоксил  
группасидаги водород атоминипг бирор радикалга алмашинишидан 
х;осил булган бирикмаларга айтилади. Уларни умумий \олда.

О
R - C ^

О—R, шундай ифодалаш мумкин, бу ерда R ва R, лар 
углеводород радикаллари, бир хил ёки турлича булиши мумкин.

Номенклатураси. Мураккаб эфирлар, купинча тегишли кислота 
ва спиртларнинг номи билан аталади. Масалан,

С \ ,Н - О - С - С И ,
\
О

сирка кислота!IИНГ бутил :л|)ири ёки бутилацетат (сирка кислотанинг 
лотинча — Acidum aceticum номидан олинган), Н—С — ОС,Н„

О
чумоли кислотанинг этил эфири ёки этилформиат (чумоли кислота- 
сининг лотинча — Acidum formicum номидан олинган) деб аталади.

ИЮ ПАК курсатмаларига кура мураккаб эфирларнинг номи 
спирт радикали номи билан „оат“ кушимчаси кушилган кислота 
номидан \осил к^илинади. Масалан, Н—С—ОСН^ метилметаноат,

О
С Н з -С -О С ,Н , С ,Н ,-С -О С з Н ,

О
этилэтаноат

О
пропилбутамоат деб аталади.

Мураккаб эфирлар табиатда жуда кен г тар калган булиб, усимлик 
ва \айвонлар \аётида му\им роль уйнайди. Улар гул ва меваларнинг 
хушбуй ёк^имли \идларини белгилайди, инсон \аёти учун му\им 
булган ёглар \ам  мураккаб эфирлардир.
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Мураккаб эфирлари \aivi о р 1аник (а), \ам  аноргамик (6 ) 
кислоталардан ,\осил булиши мумкин:

а) С Н - О Н  + Н О -С -С Н , П  Н ,0 + С Н , - 0 - С - С Н ,
II ■ • II
о о

бутил спирти сирка кислота сирка кислотанинг
бутил эфири

б) СН3-О Н  + H O -S ^ O H  Н р  + С Н - 0 - S - 0 H

0 0 0 0 
метанол сульфат кислота сульфат кислотанинг

метил эфири

Олиниши. 1. Карбон кислоталар спиртлар билаи узаро таъсир 
эттирилганда мураккаб эфирлар \оси i булш1и. Macajiau, сирка кислота 
билан этил спиртдан катализатор (концсмтрлаигам сулы1)пг ёки хлорид 
кислота) иштирокида мураккаб зфир — л  илацстат олимади:

О О
/ / г - 1 .2С Н ,-С  + Н О -С ,И ,---- > С Н , - С - 0 - С ,Н ,  + Н О

l o H J -)тилацетат

Мураккаб эфирларни кислоталарнинг гидроксилидаги водород 
урними радикал олган \осилалари сифатида к,араш мумкин. Лекин 
чумоли кислотанинг мураккаб эфирларида радикал R урнида водород 
атом и булади.

Кислота билаи спиртдан мураккаб эфир ^осил булиш реакцияси 
этерификация ( ,;>тер** — эфир) реакцияси дейилади.

Этерификация реакцияси к^айтар реакциядир. Реакция бошлан- 
гандан кейин маълум ва^т утгач мувозанат к^арор топади. Реакция 
унумини ошириш учун \осил булган сув ёки эфирни \а й д а т  билан 
реакция сферасидан чик,арит ёки дасглаб олинтм момалардан бирини 
ортик^ча олиш керак.

Мураккаб эфир \осил булитида ажралиб чикадиган сувнинг 
кислороди кайси гидроксил груцпасидан (сниртданми ёки кислота- 
данми) ажралиб чикади, деган масалани \ал кили1л учун „нишон- 
ланган атомлар“ (изотоплар) ёрдамида тажрибалар утказилган.

Ани/^лаиишича, органик кислота билан спирт этерификация 
реакциясига киришганда органик кислотадан гидроксил группа^ 
спиртдан эса водород атоми ажралиб чии а̂р экан.

Гало ген водород кислоталарнинг, шунингдек сульфат, нитрат 
каби кучли анорганик кислоталарнинг мураккаб эфирлари кислотадан 
водород, спиртдан эса гидроксил ажралиши билан \осил булади;

С,Н, [О ^  T h ] 0 - N 0 ,  — > С ,Н - O - N O 2 + Н,Ь
эти л нитрат урта эфири
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Физик хоссалари. Эн г о.ший бир асосли кислота ва спирт- 
ларнинг мураккаб эфирлари сувдан енгил суюк^ти1с 1ар, учувчаи 
ва куп \олларда хушбуй \илли vioiuiajiap. Масалан, сирка кислотанинг 
изопемтил эфири (изопентилаиетат) нок \идли. мой кислотанинг 
бутил эфири — ананас \идли булади.

Мураккаб эфирларнинг к^айнаш ва суюк/1ани1и темиература^пари 
тегишли органик кислоталарникидан паст. Фак^ат молекула массалари 
нисбатан унча катта булмаган мураккаб эфирларгина сувда эрийди.

Купчилик мураккаб эфирлардан хушбуй мева \иди келали. Маса­
лан, чумоли — амил эфирдан ojiMa >91ди, чумоли — этил эфирдан — ром, 
сирка-амил эфирдан — банан, мой-этил эфирдан — зрик, мой — бутил 
эфирдан — ананас, изовалериан — этил эфирдан — олма \иди келади.

Кимёвий хоссалари. 1. Мураккаб эфирларнинг характерли хоссаси 
уларнингсувбилан реакцияга киришуви (гидролиз)дир. Масалан:

О

С Н - С - 0 - С ,Н ^  + НОН — > СН.
/ /

-С +С,Н .ОН 
\  • 

он
М ураккаб эфирнинг сув билан реакцияга киришиб, спирт ва 

кислота ĵ ocua цилиш реакцияси совуилаииш ёки гидролизлапщи 
дейилади. У  этерификация реакциясига тескари реакциядир.

2. Мураккаб эфирлар аммиактаъсирида кислота амидлари \осил 
к^илади. Бу жараёи мураккаб э<|)ирларминг аммонолизланиши дейилади.

K -C -O R ' + II _  NH.

О О

Иш латилиш и. Купчилик мураккаб эфирлар органик мод-
даларнингяхши эритувчиларидир. Улар салкинлатувчи ичимликлар,
конфетлар ва бошка овк,ат ма\сулотлари ишлаб чик,аришда кушимча
сифатида, \ a i ^ a  парфюмерияда ишлатилади. Мураккаб эфирлар,
метилакрилатлар СН = СН—С = О

\
О С Н

ва метил метакрилат СН, = С—С

СН.

О

\
О -С Н ,

лар пластмассалар ишлаб чик;аришда кенг кулланилади.
Айрим мураккаб эфирлар тиббиётда ишлатилади: изоамилнитрит 

стенокардия хуружларини сусайтиради, этилнитрит чекка к,он томир- 
ларини кенгайтиради.
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14.6. Ёглар. Совун ва ювиш воситалари

Ёглар loifopu бир асосли карбон кислоталар, асосап пальмитин, 
стеарин (туйинган кислоталар) ва олеин (туйинмаган) кислоталар 
билан уч атомли спирт — глицериндан х;осил булган м ураккаб  
эфирлардир. Бундай бирикмаларнинг умумий номи — тримицеришшр 
деб юритилади.

сн,-о-с = о
\

сн-о-с = о
\

к.
сн,-о-с = о

\

Ёрлариингтаркибидаги карбон кислота раликалида 4—25 тагача 
углерод атом и булади.

Табиий ёрлар ало\ида модда эмас, балки \ар хил триглицсридлар 
аралашмасидир. Триглицеридпардан бирининг, масалан, олеин кислота 
триглицеридининг )^осил булишини куйидаги тенглама билан тасвир- 
лаш мумкин:
С Н ^ -О -Н  Н О -С О -С ,,Н зз С Н , - 0 - С 0 - С , , Н , з

С Н - О - Н  + Н О -С О -С , ,Н зз --------> С Н - 0 - С 0 - С , , Н , з  + зн^о

сН - о -  Н НО-СО-С ,,Н 33 СН 2-О-СО-СН 33

глицерин олеин кислота олеин триглицериди

Триглицеридларнинг молекулалари таркибигатурли хил кислота 
радикаллари кириши мумкин, бу, айницса, табиий ёглар учун хос, 
лекин глицерин к^олдиги барчаёгларнингтаркибий кисми \исобланади.

Номенклатураси. Триацилглицеридларни номлашда ёг молеку- 
ласини ташкил килувчи кислоталар колдик^шрининг номлари бир- 
бирига кушиб айтилади. Бунда aBiuui туйинмаган кислота, кейин 
кичик молекуляр огирликка эга булган ва охирида, катта молекуляр 
орирликка эга булган кислота номи ёзилади:

C H j-C O -C ,H ,

С Н -С О -С ,,Н зз

С Н ^-С О -С ,,Н з,
Глицериннинг бутироолеостеарати.
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Физик хоссалари. Ёгларнинг \аммаси сувлпн енгил ва сувда 
эримайди. Улар бензинла, эфирла, углерод тетрахлоридла, углерод 
суль(})идда, дихлорэтанда bii 6oiiii<;a эритувчиларда яхши эрийди. Коь'оз 
ва терига яхши шимилади. Ёглар барча усимлик ва \айвонларда булади. 
Суюк, ёглар одатла мойлар дс(!илали. f{ammui^ ёглар (мол ёги, ьу/й 
ёги ва б.) асосан юк,ори молекулали туйинган карбон кислоталар — 
стеарин С ,,Н „СО О Н  , [шльмитин С |.Н „С О О Н  ва баъзи бошк;а 
кислота^1ардан \осил булган трмацилглицеридлар \исобланади.

Турли ёглар суюк^аниш тсмпературасидан ташкари йод сони ва 
гнаролизлаииш сони деб аталадиган доимийлар билан \ам характерланади.

Йод сопи мойнипг туйипмагшиик курсаткичи булиб, 100 г мойга 
бирикадигаи йодпинг граммлар мицдори билап ифодалапади. Бу усул 
билан ёг молекуласидаги кушбоглар сони анику1анади.

Гидролизлапиш сопи деб бир грамм ёпш пг глицерин ва совупга 
парчалапиши учуй сарфлапгаи калий гидроксидпипг миллиграммдаги 
мии;дорига айтилади.

Кимёвий хоссалари. 1. Ёгларни гидрогенлаш. Суюк, ёглар ката- 
лизаторлар ёрдамида водородни бириктириб, каттикёгларга айланади;

О
/ /н ,с -о -с -с , ,н , ,  
о

/ /  6 11 
H C - 0 - C - C . J L . -----

О

о
/ /

Суюк ёг (мой)

н , с - о - с - с . , Н з ,  
О

/ /
-> I 1 C - 0 - C  -

н ,с -о -с -с „ и „  
К,аттик ёг

Реакция босим остида киздирилганда ва катализатор — майда 
туйилган никель иштирокида боради. Гидрогенланиш мах^сулоти — 
Каттик, ёг (сунъий ёг) саломас дейилади ва совун, стеарин \амда 

глицерин ишлаб чи^ариш та сарфланади. М аргарин — овкатга 
ишлатиладиган ёг — гидрогенланган мойлар (кунгабок;ар мойи, пахта 
МОЙИ ва б.), \айвон ёглари, сут ва баъзи бошк^а моддалар (туз, 
шакар, витаминлар ва б.) аралашмасидан иборат.

2. Ёгларнинг гидролизланиши совунланиш деб юритилади. 
Совунланиш ёгларнинг энг му\им хоссаси булиб, куйидаги усуллар 
билан амалга оширилади.

а) Ёгларни катализаторлар иштирокида гидролизлаш . Ёглар 
саноатда кислота хусусиятига эга булп^н катализаторлар (нефть ма\су- 
лотини сульфат кислота билан кбайта ишлаш натижасида олинган 
сульфокислоталар аралашмаси) иштирокида сув билан гидролиз- 
ланади. Бундай катализаторлар ёгларнинг сувда эрувчанлигини бир
03 оширади, яъни уларни эмульсияланадиган килиб куяди.
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H,C-0-C-F<'
О

//
H C - 0 - C - R '' + 3H0H

/
H ,C - 0 - C - R '"

H,C-OH H O -C -R '
О

//
^ HC-OH + H O - C - R ”

I //̂
H X -O H  H O -C -R '

б) Катализаторларсиз сув билаи гидролизлаш. Ёглар катализатор- 
ларсиз \ам сувбилан гидролизланади. Бу усул билан гидролизланиш 
юк̂ ори температура \амла юкори босим остида олиб борилади. Нати- 
жада, юк,ори молекуляр алифатик кислоталар аралашмаси ва глице­
рин \осил булади.

в) Уювчи ишцорлар ёрлами;щ ги;фолизлап1 . Ёглар уювчи итк^орлар 
билан осон гидролизланиб, глицерин ва совунга айлана^йи

О
//

H^C-O-C-R'

/
H C - 0 - C - R " + 3Na0H

/
H ,C - 0 - C - R '”

Н^С-ОН N a-O -C -R '

/
^ HC-OH + N a - O - C - R "

/н,с-он N a - O - C - R '”
Глицерин Совун

Гидролизни тезлаштириш учун баъзан бу жараён спиртли му\итда 
олиб борилади.

г) Ферментлар ёрдамида гидролизлаш. Хайвон ва усимликлар 
аъзоларида ёглар липаза деб аталувчи ферментлар ёрдамида 
гидролизланади. Ёгларни ферментлар ёрдамида гидролизлаш усули 
саноатда \ам кулланилмок;1а. Ьунинг учун канакунжут усимлиги 
урурида куп мик;юрда буладиган ва кор̂ ^м̂ -пиинг к,орин ости безида 
буладиган липазадан фойд̂ ъчанилмок̂ ха.

3. Ёгларнинг тахирланиши. Ёглар узок, муддатда саьуишганда 
ёруглик нури, \аво кислороди ва намлик таъсирида бузилади, яьни 
таъми, \иди узгаради. Бу жараён ёгларнинг тахирланиши дейилади. 
Мойларнингтахирланиши асосида иккита жараён — гидролизланиш 
ва оксидланиш жараёнлари ётади. Лввало, мойлар узоь;са1<у1анганда 
намлик иштирокида гидролизланади. Табиий триацилглицеринлар 
таркибида юк̂ ори молекуляр карбон кислоталар билан бир каторда
03 микдорда булса \ам к,иск,а занжирли кислоталар булгани учун 
гидролиз натижасида улар эркин \олда ажралиб чик̂ ади ва ёгга 
ёк^имсиз \ид ва маза беради. Масалан, гидролизланиш натижасида 
\осил булган мой кислота тахирланган сариёгнинг уткир х,иди ва 
ёк^имсиз мазасини белгилайди.
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Ишлатилиши. Озик,-ов1<;аг мах^сулотлари орасила эн г катта энер­
гия захирасига эга булгани ёглар \исобланади. Жумладан, I гр к^нл 
истеъмол к^илинганда аъзоларга 17,7 кЖ  энергия ажралса, 1 фёгнинг 
\азм булишида 39,33 кЖ энергия ажралади. Ёглар тирик ва усимликлар 
аъзоларида захира модда вазифасини утайди. Шунингдек, ёглар 
саноатда кенг ишлатилади. Курийдиган мойлар (таркибида куп куш 
бог сак^майдиган мойлар) масалан, зигир мойи юпк;а к,ават к,илиб 
суртилса, улар юпк,а каттик, парда \олида когиб к;олади. Унинг бу 
хоссасидан фойдаланиб алиф ва мой буёк̂ пар тайёрланади. Мойлар- 
нинг котишини тезлаштириш учун уларга сиккативлар деб аталувчи 
ката.1изаторлар кушилади. Сиккативлар сифатида кургошин бирик- 
малари (сурик — РЬ^О )̂ \амда марганецнинг айрим тузлари ишла­
тилади.

Тиббиётда айрим ёглар, сурков мойлар (масалан, чучк,а ёги — 
Axungia poreina), шунингдек линиментлар (кунгабок^ар мойи—Oleum 
Helianthi) тайёрлашда кулланади.

Совунлар. Юцори молекуляр алифатик кислоталарпииг тузлари 
coeyiuiap дейилади. Натрийли ва калийли совунлар сувда яхши эриса, 
магнийли, кaJ^ыJийли, к̂ р̂гошинли совунлар сувда эримайди. Совунлар 
каггик\амда суюкх,олда булиши мумкин. Натрийли совунлар к^ттик, 
калийли совунлар эса сую^булади.

Совунларнинг ювувчи таъсири мураккаб физик-кимёвий жараён 
булиб, \озирги вак^га кадартуликурганилмаган. Аммо шундай булса 
\ам, совунларнинг ювувчи таъсирини к>'йидаги икки фактор билан 
тушунтириш мумкин. Ьиринчидан, кучли итк;ор ва кучсиз кислота 
гузи булган совунларнингсуида эрити гидролизланиши натижасида 
ишкор \осил булади.

R-C -O N a + НОН
II I

О

R -C -O H  f NaOH
I
О

\осил булган ишкор молекулалари эса кирдаги ёгларни эмуль- 
сияланишига, яъни уларни майда томчилар ,\олида сувда сузиб юри- 
шига имкон беради.

Совунларнинг ювувчи тапьсирининг иккинчи ва асосий сабаби совун 
молекулаларининг ёр ва сув фазаси оралигида маъпум бир йуналишда 
жойланишидир. Маълумки, совун молекуласи икки — кутбли ва кутбсиз 
кисмлардан иборат булиб, унинг карбоксил фуппа сак̂ 1аган ва томони 
(гидрофиль кисми) сув фазасига, углеводород ради кали тутган томони 
(гидрофоб кисми) эса ёглар томон йуналган булади. Бир канча 
молекулалар бир хил йуналишда жойлашиб, к̂ ават (парда) \осил кдпади. 
Молекулаларнинг ана шундай маълум тартибда йуналиши, кирдаги ёг 
томчилари атрофини юпца парда билан ураб, тургун эмульсияни вужудга 
келтиради. На1'ижада кирдаги ёгсув билан осон ювилади.

Олиниши. Совунларни ёгларни ишк^орлар иштирокида гид- 
ролизлаб олиш мумкин:
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с н ,-о~со-с,, Н с  Н ,0 н
С Н - 0 - С 0 - С ,,Н „ + 3NaOH -  р Ю Н  + 3C,,H,,COONa

С Н ,- 0 ~  СО -С „ Н „ С Н ,0 Н
Стеарин кислотаиингтриглицериди глицерин натрий стеарат

(тристеарин) (совун)

Ама шунинг учун \ам этерификацияга тескари реакция совун- 
ланиш реакцияси деб аталади. Кейимги йилларда совун одиш учум 
ёглар юк,ори тем1!ература ва босим остида, махсус катализаторлар 
иштирокида сув билан гидролизланади. Гидролиз натижасида \осил 
булган соф кислоталар сода таъсирила совуига айлантирилади.

C ,H ,(-0-C -C ,,H  J ,  + ЗНОН — > С,Н,(ОН), + ЗС,.Н,,СООН

О
2С,,Нз,СООН + Na,CO,— > 2C,,H„COONa + H f i + СО^
\озирги вактда купрок, иарафииларии оксидлаш натижасида 

\осил к̂ 1линган юк,ори молекуляралифатик кислоталарни нейтраллаш 
оркали \ам олинмокда:

C,,Hj,COOH + NaOH — > C,,H,,COONa + Н^О
Тиббиётда купинча тиббиёт совупи деб аталадиган суюк, совун 

ишлатилади. Тиббиёт совуни метилен синькаси билан буяб 1̂ йилгани 
учун яшил тусга эга булади ва яшил совун деб \ам юритилади.

14.7. Углеводлар, моно-, ди- ва полисахаридлар
Углеводлартабиатда кенгтарцалган булиб, инсон \аётида му\им 

а\амиятга эга. Улар озик,-овк,аттаркибига киради. Инсоннинг энер- 
гияга булган эх:гиёжи овк^атланипша куп микдорда углеводлар к,абул 
Килиш \исобига кондирилади.

Углеводларнинг айрим турлари усимлик \ужайралари к̂ обиги 
таркибига киради ва механик таянч вазифасини бажаради. Бу турдаги 
углеводлардан кимёвий кайта ишлат йули билан сунъиГ! ипак, порт- 
ловчи модда ва бош^алар олинади.

Саноатда углеводлардан биокимёвий усул билан спиртлар, кисло­
талар, оксикислоталар ва бош^а ма\сулотлар олинади. Баъзи бир 
углеводлар ва уларнинг х̂ осилалари доривор моддалар булиб, тиббиёт­
да кулланилади.

Углеводларнинг бизга маълум булган намояндаси — глюкоза 
усимлик шарбатларида, меваларда ва, айник с̂а, узумда (узум шакари 
номи шундан келиб чиккан) кенг таркалган. Глюкоза инсон ва 
\айвонлар конида \амда ту^имсшарида доимо мавжуд булади ва 
хужайрада борадиган реакциялар учун бевосита энергия манбаи булиб 
хизмат килади. Соглом инсон конида глюкоза микдори 0,08 — 0,11%
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ни ташкил килади. Баъзи бир патологик \олларда маса ч̂ан, заняли 
диабетда, глюкоза сийдик билам ташк,арига чик,арилиб гашлана т̂и.

Углеволлар усимликларда фотосинтез жараёнида \осил булади. 
Фотосинтез жараёнини умумий куринишда к^йидагича ифoдaJ^aш 
мумкин:

КУёш энергияси 
пСО, + т Н ,0 ----------- > СДН,0)^ + пО,

„Углеводлар“ деган ном, бу синф бирикмаларининг купини 
кимёвий таркиби умумий формула билан ифодалан-
ганлигидан келиб чик,к,ан булиб, углерод ва сувдан ташкил топган 
деган маънони билдиради. Углеводларни кейинча^тик текшириш бу 
номнинг аник, эмаслигини курсатди. Биринчидан, таркиби бу фор- 
мулага жавоб бермайдиган углеводлар топилди. Иккинчидан, шундай 
бирикмалар борки (формальдегид СН^О, сирка кислота С,Н^О,), 
таркиби Cn(HjO)^ умумий формулагатугри келса \ам, хусусиятлари 
жи\атидан углеводлардан фарк; к̂ илади.

Углеводларни уларнинг тузилишига кура моносахаридлар, 
дисахаридлар ва полисахаридларга ажратиш мумкин.

Гидролизлшшайдиган ва оддий углеводларга ажралмайдигап 
углеводлар моносахаридлар дейилади. Бу моддалардан купчилигининг 
таркиби умумий формулага мос келади, яъни уларда углерод
атомларининг сони кислород атомларининг сонига тенг.

Бирмуича оддий углеводлар );осил цилиш билан гидролизланадиган 
углеводлар полисахаридлар дейилади. Бу мо;1лги1ардам купчилигининг 
таркиби умумий формулага мос кела;1и, мъпи уларда углерод
атомларининг сони кислород атомлари сонига гснг эмас. Полиса- 
хариллар, уз навба1ида, 1пакарсимон полисахаридлар (дисахаридлар) 
ва шакарсимон булмаган полисахаридларга булинади. Сахароза ва 
мальтоза шакарсимон полисахаридларга, крахмал ва целлюлоза эса 
шакарсимон булмаган полисахаридларга мисолдир.

Гидролизланганда иккита моносахарид звеноларига парчааана- 
диган углеводларга дисахаридлар деб айтилади.

Углеводлар к̂ 1ассификациясини умумий х,олда куйидаги схема 
тарзида тасвирлаш мумкин:
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Моносахаридлар кимёвий жи.\атлан полигидроксиальлеги/ыар 
ва полигидроксикстонлар булиб, улар молекуласи учун Ш(1хланмаган 
углерод занжири хусусиятлидир. Альдегид группа сак̂ майдиган моно- 
сахаридлар альдозалар деб аталса, кетои группа сак̂ паган моносаха- 
ридлар кетозалар деб аталади. „Оза^-кушимчаси \амма моиоса- 
харидларнинг номп учун хосдир. Альдозаларнииг энг му\им вакили — 
глюкоза, кетозаларники — фруктозадир:

Н -  
НО- 
Н — 
Н -

СНО 

-ОН

СН,О Н
I -
С = О

-н
- он
- он

11 и11 

1 1
п
ГЛ I 1и 

1 ■
и  п 

1 1И и  п

сн,он
D-глюкоза

с\\р\\
1)-(1)руктоза

Моносахарид/Пар углерод занжиримимг узунлиги (учта̂ чап уитагача 
углерод атомига к,араб триоза, тетроза, пемгоза, гексоза, гс1ггоза ва 
бошк^аларга булинади. Молекуласида учта углерод сак^аган 1Шьдо- 
триозага мисол к,илиб глицерин альдегид СН,ОН—СНОН—СНО ни, 
кетотриозага мисол к̂ 1либ эса дигидроксиацетон СН ,—СО—СН^ОН 
ни курсатиш мумкин. Демак, глицерин альдегид ва дигидрок- 
сиацетонни моносахаридларнинг энг оддий намояндалари деб к,а- 
раш мумкин. Моносахаридлардан пентоза ва гексозалартабиатда энг 
куп тарк а̂лган ва мух̂ им ах^амиятга эга. Шундай к,илиб, моносаха- 
ридлар оксогруппанингтабиати ва занжирининг узунлигига к,араб 
тасниф к^илинар экан.

Глюкоза. Молекула формуласи Ĉ Hî O,̂ , тузилит формуласи

Н Н Н ОН Н О
I I I I I Н-с-с-с-с-с-с 
I I I I I \  он он он н он н

Очик занжирли глюкоза молекулаларида альдегид группа 
биринчи ва иккинчи углерод атомлари уртасидаги б- бог атрофида 
бeмaĴ oл айланиши мумкин. Х,алкали тузилган молекулгтарда бундай 
айланиш булмайди. Шусабабли глюкоза молекулаларинипг \алк,али 
шакли турли фазовий тузилишга эга булиши мумкин: а) глюкозанинг 
а- шакли биринчи ва иккинчи углерод атомларидаги гидроксил 
группалар молекула \алк,асининг бир томонида жойлашган ва
б) глюкозанинг р- шакли гидроксил группа молекула \алк,асининг 
турли томонларида жойлашган:
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eCHjOH <СНзОН

Hi -о
й

H C N ^ H  H O N yjD H

•н ш  т  ш

н н
Ш У

о
н

к ж

Глюкозанинг а- шакли Глюкозанинг Р-- шакли

Изомерияси. Молекула формуласи булган глюкозадан
бошка углеводлар \ам бор.

Фруктоза молекуласида спиртларга хос булган—ОН ва кетонларга 
хос булган >С = О функционал i руппалар бор. Шунинг учун фруктоза 
кетонспиртдир. Унинг молекуласи \ам \атк,али тузилишга эга.

ОН ОН ОН ОН О ОНI I I I  II I 
Н - С - ( ^ - ( ^ - ^ - С - С - Н

Н Н Н Н Н
фруктоза

Табиатда таркалиши. Глюкоза соф \олда яшил усимликларнинг 
деярли \амма аъзоларида учрайди. Лини^са у узум шарбатида куп, 
и]унингучун глюкоза баьзам узум такарм \ам дсйилади. Асал, асосан, 
глюкоза билан фруктоза аралатмасидир.

Одам аъзоларида глюкоза, мускулларда, конда ва оз микдорда 
бутун тукимадарда булади.

Табиатда глюкоза бошк,а углеводлар билан бир каторда фото­
синтез реакциялари натижасида \осил булади:

хлорофилл
6СО, + вИ р - .̂----- = С ,Н ,з О ,+  60,-Q

Бу реакция жараёнида К^ёш энергияси тупланади.
Олиниши. А.М.Бутлеров биринчи булиб 1861 йилда энг оддий 

углеводларни кальций гидроксид иштирокида формалиндан синтез 
Килган:

О
^  Са(ОН),

6Н-С,

н
Ишлаб чик,аришда глюкоза купинча крахмал ни сульфат кислота 

иштирокида гидролиз к,илиб олинади:
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( С . Н  О )  +  п Н , 0
и,so,

- > п С Н . А
Физик xoccajiapn. Глюко:}а ширин таъмли, рангсиз кристаът мод- 

да, сувда яхши эрийди. Сувдаги эритмасидан у кристалл гидрат
Н,0 \олида ажратиб олинади. Лавлаги шакарига Караганда 

унинг ширинлиги кам.
Кимёвий хоссалари. Моносахарид (глюкозалар) нинг гидроксил 

группалари а̂ ткил галогени^ъчар (метилйодид, этилйодид ва бошк,а- 
лар) ёки алкилсульфатлар (диметилсульфат) билан узаро реакцияга 
киришганда оддий эфирлар \осил булади.

СН2ОН СН2ОСН3
5СШ

-5Ш  СНзО
Н ОН
а- глюкопираноза

н
ОСНз V I 0 CH3

СЮНз

а- ПСитамстилглюкопираноза
Моносахаридлар таркибидаги гидроксил фуппалариминг водо- 

родлари кислота колдик/1ари билан алмашиниб мураккаб эфирлар 
Хосил килади. М: Глюкоза сирка ангидриди таъсирида пента ацетил 
глюкозага $ггади.

Глюкоза бромли сув оксидланганда (СаСО, (бур) иштирокида 
\осил буладиган НВг ни нейтралловчи) глюкон кислота х,осил булади.

5̂ пка, бурун ва меъда-ичакдан к,он окишида кон тухтатувчи 
восита сифатида глюкон кислотанинг кальцийли тузи (кальций 
глюконат) кулланилади.

соонсно
I

н - с - о н
I

н о - с - н  -
I

н -  с -  он 
I 1 

н -  с -  он
I I 
сн^он

Глюкоза

н  - С  -  он
Вг + HjO

^ НО -  С - Н

Н -  С -  ОН
I

Н - С - О Н

с н р н

соо
1

н - с - о н

но - с -  н
I

н - с - о н
н - с - о н

снрн

Са'

Глюкон кислота Кальций глюконат

Глюкозани бижришга мойиллиги бор, ферментлар таъсирида уч 
хил бижриш кузатилиши мумкин:

а) Спиртли бижгиш:
С.н.^о,-^ СНз-СН,ОН + 2С0,Т

Этил спирт
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б) сут кислота,'!и бижгиш:
С^Н,,0^-- > 2СН,-СНОН-СООН

С>т кислота

в) мой кислота/1и бижгиш:
С ,Н ,,0 ,-- > С,Н,СООИ + 2Н,Т + 2СО,

Мой кислота

Кулланиши. Глюкоза к̂ 1мматли озукп ма\сулоти. N' т,золарда мурак- 
каб биокимёвий узгаришларга учрайди, натижада фотосинтез жараёнида 
йиги-'иан энертя ажралибчикдди. Глюкозанингоксшьишиш жараёиини 
соддалаштирилган >̂ олда куйидагича ифодалаш мумкин:

+ 60  ̂= 6С0, + Ь И р  + Q.
Бу жараён боскичма-боск^ич содир булади, шунинг учун энергия 

секин ажралади.
Глюкоза аъзоларда осон \азм булгани учун, у тиббиётда кувват 

берувчи дори сифатида ишпатилади. Глюкоза к,андолатч1ЫИкда \ам кенг 
кулланилади (мармелад, конфет, пряниклар ва бошк а̂тар тайёрлашади).

Сахароза. Дисахаридлар группасида энг катта а\амиятга эга 
булган модда сахарозадир, у лавлаги шакари \ам дейилади. Сахаро- 
занинг эмпирик формуласи

Табиатда у«1раши. Сахароза к̂ 'ндиаши'и и тарбати (16 — 20%) \амда 
шакарь;ами1и (14 — 26%) таркибига киради. У озрок,мик;1орда глюкоза 
билан бирт кун яшил усимликларнинг мсв;и1арила баргларида булади.

Сахароза (одатдаги шакар) — ок, KpncTiuui мо;ша, глюкозадан 
тиринрок,, сувда ях1пи эрийди.

Кимёвий хоссалари. Сахароз;1нинг энг му\им хоссаси — минерал 
кислоталар иштирокида ва юк,ори температурада гидролизга 
учрашидир:

С , :Н Л  + н .о  с ,н „о ,  + С ,Н ,А
Глюкоза фруктоза

Гидролиз жараёнида хосил булган глюкозани „кумуш кузгу“ 
ёки унинг мис(П) гидроксид билан реакцияларидан билиш мумкин.

Сахароза „кумуш кузгу“ реакциясини бермайди ва к^айтарувчи 
хоссаларига эга эмас. Шу билан у глюкозадан фарк, к̂ илади. Сахароза 
молекуласи цик,пик шаклдаги глюкоза ва фруктоза молекулаларининг 
Колдик/1аридан ташкил топган; улар бир-бири билан кислород атоми 
оркали богланган.

Полисахаридлар. Крахмал. Крахмал, шунингдек целлюлоза 
(кейинрокка к,.) углеводларнинг учинчи группасига — полиса- 
харидпарга киради.

Бу модданинг молекуляр массаси аниктопилмаган, лекин унинг 
жуда катталиги маълум ва \ар хил намуналарида турлича булиши
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(1000000 гача) мумкин. Шу сабабли бошк,а полисахарихъпар сиигари 
крахмалнингформуласи (С^Н,„0.)даржла ифодаланади. \ар к,айси 
полисахарид учун п нинг к^иймати турлича булади. Крахмални 
гидролизи натижасида фак,ат глюкоза \осил булгани учун бу звенолар 
глюкоза молекуласи колдик^пари дегаи хулосага келиш мумкин.

Хозирги кунда крахмал макромолекуласи \алк,али а- глюкоза 
молекулалари к,олдик^аридан ташкил топганлиги исботланди. 
Крахмал х,осил булиш жараёнини куйидагича ифодалаш мумкин:

СНоОН СН20Н СН2 0 Н

н / ^ ^ \ н  н \ н  н ДГ ^  \ н
N O H  Н И  + NOH Н

но\] ОН НОЛ 
"ОН •н

4- NOH н
он но \|____ L̂ OH 

он н он
CH20H

е
н

о
г \ н

+ПН20

он
Бундам ташкари, крахмални факсах чизик/1и молекулалардан 

эмас, балки тармок^анган тузилишга \ам эга эканлиги аник^анган. 
Крахмалнинг донадортузилиши шу билан тушунтирилади.

Крахмал табиатда кенгтаркалган. У турли хил усимликлар учун 
'захирадаги озик, материал \исобланади ва уларда крахмал доначалари 
булади. К^йидаги бошок '̂ш усимликлар донларида крахмал энг куп 
булади: гуруч (86% гача), бугдой (75% гача), жухори (75% гача), 
шунингдек, картошка тугунаклари (24% 1ача). Картошка тугунакла- 
рида крахмал дошииари \ужайра 1иирасида сузиб юрали, бошок,- 
лиларда эса улар клейковина дсйиладигам оксил модда воситасида 
бир-бирига зич ёпишган булади. KpaxMiUi ({хугосиьггез ма\сулотларидан 
бири \исобланади.

Олиниши. Крахмал купинча картошкадан олинади. Бунингучун 
картошка майдаланади, сув билан ювилai^и ва катта идишларга солиб 
тиндирилади. Х,осил булган крахмал яна бир марта сув билан 
ювилади, тиндирилади ва иссик,\аво ок^имида куритилади.

Физик хоссалари. Крахмал — ок, кукун, совуксувда эримайди, 
иссиксувда букиб, клейстер \осил к̂ илади.

Кимёвий хоссалари. Крахмал учун хос реакция унга йоднинг 
таъсиридир. Агар совитилган крахмал клейстерига йод кушилса, кук 
ранг пайдо булади. Клейстер киздирилганда ранг йуколади, 
совитилганда яна кайтадан пайдо булади. Овк̂ ат ма\сулотларидан
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крахмалим anm<g'iaiii;ia крахмалнииг шу хоссасилан фойдаланилади. 
Масалам, картошканинг кесил1ан жойига ёки ок, нон утогига бир 
томчи йод томизилса, кук ранг пайло булали.

Крахмал бирмунча осон гидролихчанади:

крахмал
> п с ,н ,А

глюкоиа

Крахмал гилролизи шароитга кура боск^ичли содир булиши 
мумкмн, бунда турли оралик, ма.\сулотлар ,\осил булади:

.(С.Н,„0,)„---»хС,,М,зО„—^с,.н,,о„
крахмал декстринлар мальтоза сахароза

(сахароза
изомери)

К̂ л.!1анили1Ш1. Крахмал кимматли озик ма.\сулотдир. Унинг \азм 
булишини енгиллаштириш учун крахмалли ма^сулотлар юк,ори тем- 
пературада к,издирилали, яъни картошка пиширилали, нон ёпиладм. 
Бу шароитларда крахмал кисмам гидролизланали ва сувла эрувчан 
декстринлар \осил булади. Декстринлар овкат )̂ азм килиш трактида 
яна гилролизланиб, \азм буладиган глюкозага айланади. Ортик^ча 
глюкоза гликогенга (,\айвон крахмалига) айланади. Гликогеннинг 
таркиби крахмал билан бир хил (С^Н,„Оз)^, леки»» унинг молеку- 
ЛiUlapи купрок.тармок/1ангам.

Гликоген, айьикса, жигарда (10% гача; булади. Лъзоларда 
гликоген з;1хира молда .\исоблан<щи Глюкоза .\ужайра.1арла сарфланп1И 
сари гликоген глюкозага айланиб туради.

Картои1калат ва бошо’к̂ чилар донидаги крахма/шаи этил спирт 
олинади. KpaxMajiflaH елимловчи восита сифатида (^ойдаланилади. 
Газламаларга пардозберишла, кийим-кечакии крахматлашда ишлати- 
лалм. Тиббиётда крахмал асосида малкам дорилар, сопки дорилар ва 
б. тайёрланаяи.

Саноатда крахмални гилролизлаб, патока ва глюкозпга лйлан- 
тирилали. Бунингучун у суюлтирилган сульфат кислот? билан к,изли- 
рилали, сунгра ортикча кислота бур билан нейтралланали. \осил 
булган кальций сульфат чукмаси фильтрпанади, эритма буглатила^и 
ва глюкоза ажратиб олинади. Агар крахмалнииг гилролизи охиригача 
етказилмаса, дексгринларинг глюкоза билан аралашмаси — патока 
х;осил булади, у кандолатчилик саноатила ишлатил;ши. Крахмалдан 
олинадиган декстринлар елим сифатида, матоларга гул босишла 
буёк/1арни к>йилтириш учун ишлатилали.

Целлюлоза. Целлюлозанинг молекула формуласи крахмалнмкига 
ухшаш (С^Н,„0,)^ табиий полимердир. Уни.чг макромолекуласи 
глюкоза молекулааарининг жуда куп колдик^паридан иборат.

Табиатда тарцалиши. Целлюлоза крахмал каби усимликларла 
фотосинтез реакиияси натижасида \оскш булади. У усимлик .хужайралари
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к;обик,1аринит'псосий таркибий к^исмидир; унинг номи \ам шуилаи 
келиб чиккпн — целлюлоза („иеллула“ — ,\ужайра). Пахта толаси — 6у 
деярли го Jii целлюлоза (98% гача). Зигир ва канон толапари \ам, асосан, 
целлюлозадан иборат. Ёгочда у тахминан 50% ни ташкил кнлади.

Олиниши. Деярли тоза целлюлоза намунаси тоза.1анга[1 пахтадан 
олинган момикдир. Целлюлозанингасосий массаси (ботка модда̂ пар 
билан бирга буладиган) ёгочдан ажратиб олина/ци. lJ,eллюлoзil олии]ыинг 
энг куп таркалган усули сульфат усулидир. Бу усулга кура ма1'|да̂ пангаР1 
ёг'оч к<ъ1ьций гидросульфит NaHSO, зритмалари иштирокида авто- 
кланларда 0,5 — 0,6 МПа босимда ва 150°С температурада 1<;издирилади. 
Бунда барча бошк̂ а моддалар парчаланади, целлюлоза эса деярли тоза 
\олда ажралиб чик̂ ади. У сув билан ювилади, к^ритилади ва яна 
ишлов1'а, куп К.ИСМИ к,огоз ишлаб чик^аритга юборилади.

Физик хоссалари. Целлюлоза — толасимон модда, сувда \ам, 
одатдаги органик эритувчиларда \ам эримайди. Унинг эритувчиси 
Швейцер реактиви — мис(И) гидроксиднингаммиак^ти эритмасидир. 
Целлюлоза бу эритма билан реакцияга киритади.

Целлюлозанинг баъзи турларида п нинг к^иймати 40 мингга, 
молекуляр массаси эса бир неча миллионга етади. Унинг молекул^тари 
чизиксимон (тармок 1̂анмаган) тузилган, т у  сабабли целлюлоза осон 
толадар \осил к,илади. Крахмал молекулалари эса \ам чизик^симон, 
\ам тармок̂ 1анган структурага эга. Крахмалнинг целлюлозадан асосий 
фарки ана шундадир.

Бу моддаларнинг тузилишида \ам фарк, бор: крахмал макро- 
молекулалари а- глюкоза молекулаларининг колдикдаридан, цел­
люлоза макромолекулалари эса р- глюкоза молекулаларининг 
Колдик̂ паридан таркибтопган. Целлюлоза макромолекуласининг\осил 
булиш жараёнини yiu6y схема билан тасвирлаш мумкин:

СН:
Н

-ОН
— о

СН2-
Н

Н

...IC H  Н ;  ...... ь п
НО\|ОН н/н1 он \ l O H _ i /

он
“ О он

он он
СН2—он

о . Nо+ ПН2 0

ОН
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Молекулашрнингтузк/тишидп ол ина (^юркборлиги полимер. 1арнинг 
хоссаларида анча фарк^булишига олиб келади: крахмач — овк;атланиш 
ма\сулоти, целлюлозами эса овк̂ п сифатида ишлатиб булмайли.

Целлюлоза \ам „кумуш кузгу" реакциясини бермайди (альдегид 
группаси йу1<0 , лекин кислокыар билан этерификация реакциясига 
киришади. Бу \ол \ар бир С^Н,„0. звенони глюкозанинг учта гидрок­
сил фуппаси бор к̂ олдиги сифатида к̂ арашга асос булали. Бу гидроксил 
фуппалар целлюлоза формуласида купияча, ажратиб курсатилади;

ОН

С ,Н ,0 - 0 Н

ОН

ёки |С ,Н ,0 ,(0 Н )Х

Гидроксил группалар х^исобига целлюлоза оддий ва мураккаб 
эфирлар \осил к̂ 1лиши мумкин. Улардан целлюлозанинг нитрат кис­
лота ва сирка кислотанинг ангидриди билан берадиган реакциялари 
амалий ах а̂миятга эга.

Крахмал каби целлюлоза \ам суюлтирилган кислоталар билан 
киздирилганда гидролизланади ва глюкоза \осил килади:

(СвН,„0,)„ + '1 Н ,0 -^ п С ,Н ,А -
Целлюлозанинг гидролизи шакарланиш \ам дейилади ва целлю­

лозанинг жуда му\им хоссаси \исобланади, у сгоч к,ипик^ари ва 
Кириндиларидан глюкоза олипиа и.мкон бсради, глюкозани бижги- 
тиш йули билан эса лил спирг олинади. Ёгочдан олинган этил 
спирт гидролиз снирти дейилади.

Гидролиз заводларида 1 т ёгочдан 200 л гача этил спирт олинади, 
бу эса 1,5 т картошкани ёки 0,7 т донни тежашга имкон беради.

Целлюлоза ёнади. Бунда углерод(1У) оксид ва сув \осил булади. 
Ё роч х;авосиз жойда к̂ изди рил ганда целлюлоза ва бошк,а моддалар 
парчаланади. Бунда пистакумир, метан, метил спирт, сирка кислота, 
ацетон ва бошк,а ма\сулотлар х,осил булади.

Кулланилиши. Целлюлоза инсоният томонидан жуда кадим 
замонлардан фойдаланиб келинган. Унинг кулланилиши жуда хилма-хил.

Целлюлозанинг этерификация ма\сулотлари катта а\амиятга эга. 
Масалан, ацетилцеллюлозадан ацетат ипак олинади. Бунинг учун 
триацетилцеллюлоза дихлорметан ва этанол аралашмасида эритилади. 
Хосил булган ёпишк,ок,эритма фильера орк̂ али жуда куп тешикчалари 
булган кдппокчалардан босиб утказилади. !^итманинг ингичка ок^млари 
карши окимда киздирилган \аво келаётган шахтага туширилади. 
Натижада эритувчи бугланади ва триацетил целлюлоза узун иплар 
\олида ажралиб чик̂ ади. Бу ипларни йигириб, ацетат ипактайёрланади.

Ацетилцеллюлоза ёнмайдиган плёнкалар ва ультрабинафша нурларни 
утказадиган органик шишалар ишлаб чик,аришда ишлатилади.
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X V  боб
А ЗО ТЛ И  О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р

15.1. Нитробирикмалар, уларнинг умумий хоссалари

Молекула таркибидаги углерод атоми нитрогруппа Njf, билан 
бсвосита борланган бирикмадар нитробирикмадар дейилади. Ударни 
углеводороддарнинг водород атоми урнини нитрогруппа одган 
\осилалари сифатида караш мумкин.

Номенклатураси. Рационад номенкдатура буйича нитробирик- 
\кЪ1арни номдагандатегишди углеводород ыомига „нитро“ сузи кушиб 
айтилади.

Халк^аро номенклатурага кура номлаганда \ам рационад 
иоменюпатурадагидай углеводород номига „нитро“ сузи кушиб айти­
лади, лекин нитрогруппанинг урни ра^амлар билан курсатидади.

С Н ,— NOj нитрометан
С,Н, — СН  ̂— CHj — NOj бирламчи нитропропан, 1-нигропропан.
СН, — СН — СНз иккидамчи нитропропан, 2- нитропропан.

N0,
СН, — СН  ̂— CHj — CHj — N0  ̂бирламчи нитробуган, 1-нитробуган.
СН, — СН — СН^ — CHj иккиламчи нитробутан, 2-нитробутан

N O ^  С Н ,

СН^ — с  — СН^учламчи нигробу^гап, 2-нитро-2- 

N0,
метилпропан.

Олиниш усуллари. Органик моддадарга нитрогруппани киритит 
Humpojiaui йсЬ айтилади. Уни куйидаги усулдар билан амш1га ошириш 
мумкин.

1. Туйинган углеводородларии нитролаш. Бу усулни биринчи марта 
М.И. Коноваловтопган булиб, \озирги вактда саноатда нитробирик­
мадар ана шу усул билан олинади. Бунинг учун туйинган углеводо- 
родларга 150° - 475°С да нитрат кислота таъсир эттирилади:

С Н , -  С Н ^ -  С Н  - [ н  Г н ф о ^ ^ С Н , -  С Н , -  С Н  -  N 0 ^ +  Н , 0

С Н ,  С Н ,
Бутан 2-нитробутан
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2. Ароматик бирикмаларга кониентр^тптап нитрат ва сульфат 
KMCjioTa,'iapHHHrapajiaiiiMacMHM (биринчи — нитроловчи агент, иккин- 
чиси — сувни тортиб олувчи мо;]да) таъсир эттириш нули билан 
нитролат мумкин;

СН, 0,N СН, NO,

+ ЗНО -  N0, О
толуол

NO,
тринитротолуол

Тринитротолуол портловчи модда сифатила яхши маълум. У фак,ат 
детонациядан портлайди. Тутайдиган аланга бериб, портламасдан ёнади.

3. Лминларни оксидлаш. Бу усул ёрдамида, асосан, учламчи 
нитробирикмалар олинади (Бамбергер усули).

СН СН
о

C H ^ - C - N H ^ ----> С Н з - С -  NO^+Hp

СН СН
Ф и 1ик хоссалари. Нитробирикмаларнин!’ к;уйи молекуляр гомо- 

логлари к^ланса \идли рангсиз cyioi<yuiK, суида эримайди, эфирда 
эрийди, спирт билан мхтм аралатади. Улар электр токини утказ- 
майди, диэлектрик мо;ш;и1ардир.

Нитробирикмалар \айдшкщи, уларнинг буглари за\арли. Нитро- 
бирикмаларнинг к̂ айнаш температураси молекуляр массаси ортиши 
билан кутарила боради, зичлиги эса камаяди.

Кимёвий хоссалари. Нитробирикмаларнинг кимёвий хоссалари 
турлича булиб, асосан, уларнинг молекуласидаги нитрогруппага бог- 
ликдир.

I . Нитробирикматр и;айтар1агаида бирламчи амишюр y;ociLi булади.

CH3- N O 2 + 3H2 СН3-  NH,+ 2 И р
Бу реакция нитробирикмалардаги азот углерод билан тугридан- 

турри бирикканлигини курсатади.
Нитробирикмаларнинг изомерлари, яъни нитрат кислота эфир- 

лари кайтарилганда спирт х,амда гидрооксиламин ёки аммиак \осил 
булади.

СН3 -  О -  N = О + 2Н2-^СН, -  ОН + N H ,-  ОН
Органик буёк^ар ишлаб чик,аришда асосий ма\сулот булган 

органик аминлар ароматик нитробирикмаларни кайтариш (Зинин 
реакцияси) йули билан олинади. Нитробензолни к^айтарилишида, 
купинча, темир ёки к^алайнинг хлорид кислота билан аралашмаси
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кптализаторсифатила итлати;ии1и. Hmpo6enjo;i к,ай1 арил ганда иккита 
ор1Ъ1ик;ма\сулот — нитробензол на фс[|ил[ илр0ксиламин \осил булади.

О
//

C H .-N

О
нитробеиюл

+2Н̂
-Н^О

CH  N = 0
+2Н

|1Итрозобеи:зол

-> C.H.NHOU
+ 2Н

-u p
Фенил гидроксил;) ми II Анилин

Иккиламчи нитро6ирикмш1ар \ам нитрит кислота билан бирикиб 
суважратиб чик̂ аради ва пссадопитрскиар \осил к̂ илади. Псевдонит- 
ролларнинг эфир ва хлороформлаг и )р т маси кук ёки бинафша- 
кук рангли булади.

R К 
1 I 

R -  СН + НО -NO,---- >К- С -  NO

N0, NO,
Псендомитрол

Учламчи нитробирикмалар нитрит кислота билан реакцияга ки- 
ришмайди. Нитробирик!чаларнинг ни'грит кислота билан содир була- 
диган реакциясидан уларнинг ва бошк,а моддаларнинг (спирт, 
галогеналкиллар ва бошкаларнинг) тy'JИЛиlJJ формуласини аник/1ашда 
фойд^шанилади.

15.2. Аминлар, хоссалари, анилин
MojWKyjiacu mapKuf)U(ki аминогруппа — N11̂  caH;jaeaii органик 

бирикмалар аминлар ()сб айти.ик)и. Улар молскуласидаг и ами- 
ногрупналар сонига кура моно- ва ('̂ //-ралика;и1т п  , табиатига кура 
алифатик на ароматик аминларга (1)арк.ланали. Моноаминларни 
аммиакнинг водород атом лари углеводород радикалига алмап1И}1ган 
^осил^шари деб цараш мумкин.

Радикш1лар сониг а к̂ араб аминлар бирламчи (битта радикалли), 
иккиламчи (иккита радикалли) ва учламчи (учта радикалли) булади.

НR -  N
I
Н

R, -  N -  R, 

Н

R, -  N-- R̂

бирламчи амин иккиламчи амин учламчи амин
Аммоний 1'руппасидаги TyprTiuia водород атом и углеводород 

радикалига алмашинган булса, аммоний гидроксиднинг бундай 
\осиЛсЦ1ари туртламчи аммоний асослар дейилади.
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И + г i
н -

1
N - Н1 он

1 1 
R - N - R он

j

L

1н к
Диаминлар — булар молекуласида иккита аминогруппа — NH, 

буладиган органик бирикмалардир. Масалан: этилендиамин 
H^N — CHj —СН_, — NH,, гексаметилендиамин H,N — (СН,)^— NH,. 
Бу модда синтетик нейлон гола олишда ишлатил'ади.

Номенклатураси. Рационал номенклатурага кура аминларнинг 
номи углеводород радика^ъпари номига „амин“ сузини к^шиб \осил 
килинади. Масалан, С,Н. — NH, — этиламин (C,H,),NH — диэтила- 
мин, (C2H,)3N — триэтиламин, СН, — NH — С,Н. — метилэтиламин 
ва \оказо.

Хал^аро уринбосарли номенклатура буйича аминлар углеводород 
\осиласи деб K,apajTn6, одатдагидек узун занжир топилади, рак̂ амла- 
нади, аминофуппанинг урни курсатилади \амда углеводород номи 
олдига „амино“ сузи к^шилади.

Углерод занжирининг к̂ андай тармок/танганлигига ва аминофуп­
панинг жойлашган урнига к,араб, аминларнинг бир неча хил изомер- 
лари булади.

Умумий формуласи C^H||N булган аминларнинг 4 та бирламчи,
2 та иккиламчи ва 1 та учламчи, иъни жами 7 та изомери мавжуд;

HjN — CHj — CHj — CHj — СИ, бугиламин, 1-аминобутан;
СИ, — СМ — СП 2 — СМ , иккиламчи бугиламин, 2- аминобутан;

NM^
СИ, — СН — СН  ̂— NM, и юбугиламин, 1- амино-2-метил пропан;

сн,
С Н ,

СН, — С — NH, учламчи бутиламин, 2-амино-2-метилпропан.

сн,
Олиншии. 1. Табиий шароитда аминлар азотли моддаларнинг парча- 

ланиши натижасида \осил булади. Масалан, ок^силлардан вужудга 
келувчи аминокислоталарни}^г парчаланиши туфайли бирламчи амин­
лар \осил булади.

2. Галогеналкилларга аммиак ва аминлар таъсир эттирилганда 
бирламчи, иккиламчи, учламчи ва туртламчи аминларнинг аралаш- 
малари \осил булади. Бу усул билан олинган аминлар Гофман реакии- 
яси асосида \осил к,илинган аминлар дейилади.

Маълумки, аммиак галогенводород билан аммоний тузи \осил 
Килиб бирикади:
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NH,+ HBr->|NHJ^ B r
Шунга yxmaiu, галогеналкиллар \пм аммиак билаи моноалкил 

туртламчи аммоний ту;зини \осил к,илади:
NH, + R -  Br-^1NH,R|* B r

Бу туз аммиакнинг ортик ч̂а к̂ исми билан реакпияга киришиб 
бирламчи амиини \осил к̂ илади, яъни парчаланиш жараёни руй 
бера̂ т,и:

|N H ,R r Вг"+ NH,-> R -  N H 2 + |NH%]^ В г
Вирламчи амин \ам уз нанбатила гелогеналкилни бириктириши 

мумкин, натижала диа '̂1 кил туртламчи аммоний тузи \осил булади;
R -N H ^  + R - B r ^ lR ^ N H JB r -

Ушбу туз \ам аммиак билан бирикади ва иккиламчи аминга 
айланади:

+  -  +  -  

1R,NH J Br+NH,->R^NH + IN H JB r  
иккиламчи амин

3. Саноатда бирламчи, иккиламчи ва учламчи оддий аминларнинг 
аралашмалари олинади. Бунинг учун спирт билан аммиак юк,ори 
температурада (~300 ? С) катализатор А̂ О̂ ; ThO, устидан утказилади;

ROH+NH,—
R - N H j+ R - O H — >R,NH+H20

R jN H + R O H - ^  R 3 N+H 2O

Физик хоссалари. Аминларнинг дастлабки намояндалари метила­
мин, диметиламин, триметидаминлар одатдаги шароитда газсимон 
моддалар, к о̂лганлари сую̂ <у1иклар булиб, аммиакка ухтаб уткир \ид- 
ли. Куйи молекуляр аминиар сувда яхти эрийди ва итк^орий эритма 
\осил килади, уларнин!' молсукляр огирли1и ортиши билан сувда 
эрувчанлиги насаяди, зичли! и \амда кайнат тсмпсратураси ортади. 
Юкори молекуляр аминлар \идсиз, к̂ аггик, модлшшр \исобланади.

Кимёвий хоссалари. /. Асосхоссплари. Аминлар \ам аммиак каби 
асос хусусиятга эга, аммо уларнинг acoq хоссалари аммиакникидан 
бирмунча кучли.

Аминлар эритмаларининг ишк^орий реакцияси улар сувда 
эриганда гидроксил ионларининг катта концентрация \осил к^илиши 
билан тушунтирилади ва аммиакнинг сувдаги эритмасини эслатади:

NH,+HOH<--- >[NHJ"+OH-
R-N H j+ H O H  <----^[RNHjJ'+OH-

Аминларнинг сувда эриб туртламчи аммоний асослар \осил 
Килиши кайтар реакция \исобланади, чунки \осил булган асослар
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oiLiHM ишроитлп ки злирилган]1а те 5 парчалапали ва амин \амла сув 
\осил к,илали. Туртламчи аммоний асослар \осил булишини ь̂ уйи- 
лагича тушунтириш мумкин: Аммиак учта водород атоми ва битта  ̂
ajOT атомииинг ковалент бог билаи боглаиитилан \осил булган 
бирикмалир. Ковалент богла[жшдан биггалан электронга эга булган 
учта водород атоми билан бешта электронли азот атоми уртасила 
ташки электрон к̂ авати \осил булали, яъни электронлар умумлашади:

и
ЗН-+ • N: ^  Н : N : Н

\осил булган ковалент борли бирикма (аммиак) электронейтрал 
булиб, бирикмада бир жуфт электрон умумлашмай к̂ олади. Элек- 
тронейтра^т бирикмага сув таъсир эттирилганда умумлатмай к̂ олган * 
электрон \исобига сувдаги мусбат зарядли водород иони бирикади 
ва натижада донор-акцептор борланиш \исобига туртламчи аммоний '
асоси вужудга келади:

Н: N: + НОН <---->'И: N: И
Н ’ ! ii

+0Н-

Аминларга сувнинг бирикинп! \ам т у  тарик^а боради ва 
| R N H J4 iohh—катион \амла ОН иони — анион \осил булади.

2. Т\ч ŷ octu k;iliuiuh . Лминлар \ам аммиак счип ари цурук \олда ва 
су1щаГи )ригмаларида кислогалар билаи, \апо, кучсиз карбонат кис- 
jurra билан \ам |х:акцимг.« киришиб ly uiap \(К'ил к̂ шииш. Маашан, хлорид 
кислоча билан сувсичаминлар куйидагича рсакним1а кири1иэди.

+ - -I- - 
R-N H ^+ H C l-- >|RNHJC1 ёки RNH, НС1

Сувдаги эритмада;
+ - +

(R - N H JO H  + HC1 -- > 1R-NHJC1 + H,0
Аминларнингтузларига ишк^орлар таъсир эттирилганда аминлар 

аж рал и б ч и кади;
ICH3N H JC I + NaOH — > CH,NH,+ NaCl + Н,0

Аминлар \авода ёнади;
4CH3NH,+ 90  ̂ -- >4CO,+ 2N,+ ЮН,О

J. Н итрит кисАотоиинг бирикиши. Нитрит кислота аминларга 
Кандай таъсир этишига к,араб бирламчи, иккиламчи ва учламчи 
аминларни узаро фарккилиши мумкин:

а) Бирламчи аминларга нитрит кислота таъсир эттирилганда 
газ \олатдаги азот ва спирт >̂ осил булали:
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R-NH,-HONO —  ̂ R-OH + Ny+H,0
6) Иккиламчи аминларга таъсири натижасида сув ва нптроза- 

амиилар \осил булади.

R
\

R

^ H  + HO-NO — > ^N -N 0+ H ,0

R R
иккиламчи амин ннтрозамин

в) Учламчи амиылар билан та'ьсирлатмайди.
Амшиардан эиг куп амалий а.\амиятга эга булгап амипороматик 

амии—апилипдир.
Уни бензолнинг молекуласилаги 1Ю;1орол атомининг урнини 

аминофуппа олган \осиласи ски аммиак!inm би-па юдорс̂ д атоми (|)енил 
ра̂ чикалига алмашинган \осиласи сифа1ила карат мумкии. Анилии 
молекуласинингтузилишиии бир исча усулла таисифлаш мумкии:

:N1L

/ \
НС /-\СН

:N \\.

С.Н -N11
н с \ ^ / н

СИ
Анилин молекуласилаги а.заг атоми ёнида худди бошк,а аминлардаги 

каби, ажрс̂ лмаг-ан бир жуфг элскчрон мавжуд; ана ту  бир жуфг электрон 
борли1'и сабабли аминларга хос хусусияглар кузатилади.

Анилиннинг xoccjuiapnra бсн юн ядр()си игьсир курсатади. Гкнзол 
ядросининг п-элсктронлари азошит булинма1ан илектронлар жуфти 
билан узарота'1>сирлатиб, уни уз доирасига моргали. Ьунинг нагижа- 
сида азотда элсктронлар зичлит камаяди, нрогон кучсизрокбогла- 
нади ва эркин гидроксил noHjiap кам \осил булади. Шунин! учун 
анилин жуда кучсиз асос хоссаларини намоён килади (бу хоссалар 
туйинган кагор аминларда1ига ва аммиакдагига к̂ Ф̂ г̂анда кучсиз 
булади). Масалан, анилин эри1маси лакмусни кук рангга киритмайди, 
лекин кучли кислоталар билан узаро таъсир эттирилганда анилин 
(туйинган катор аминлари сингари), тузлар \осил килади:

C.H.NH^+HCl |C,H.NHJCI ёки НС1
фениламмоиИЙ хлорид анилин хлорид

Анилин хлорид сувда ях1ии эрийди. Агар шундай эригмага етарли 
мик-'Юрда иткор эритмасихтан кушилса, у холда анилин яна эркин 
холда aжpaJ'Iиб чик^ши:
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C,H,NH,+ ИС1 + НаОН ^  C^H,NH,+ NaCl + H,0
Бензол халк а̂сига аминсмурух анча таъсир этади.
Физик хоссалари. Анилин — рангсиз мойсимон сувда кам 

эрийлиган за\арли суюк^шк. Уни яхши эритувчилари жумласига 
спирт, эфир, бензол киради, 6 '* Сда котади, 174 " Сла кайнайди, 
\а»ода оксид/паниши туфайли тезда к,орайиб кетади.

Ишлатилиши. Анилиннинг асосий микдори буёк, саноатида 
ишлатилади. Анилинга окси/ь'ювчилар та1>сир этганида турли рангдаги 
моддалар х̂ осил булади, масалан, к;ора анилин \осил булади.

Бундан ташк^ари, аР1илин купчилик лори моддаларни синтез 
килиш учун дастлабки хом ашё ролини уйнайди, Масалан, сульфа­
ниламид препаратлари учун, анилин-формальдегид смолалар ва баъзи 
портловчи моддалар учун \ам дастлабки хом ашё ролини бажаради.

15.3. Аминокислоталар ва уларнинг хоссалари
Молекулаларида аминогруппа — NH^ ва карбоксил группалар — 

СО О И  булган азотли органик бирикмалар аминокислоталар деб 
аталади.

Аминокислоталарни органик кислоталарни \осилалари деб — яъни 
кислоталар радикалидаги бир ёки бир неча водород атомларининг 
аминогруппага алмагиинитининг натижаси деб к,араш мумкин. 
Аминокислоталарнинг(}юрмуласини умумий \а/1да R—(СООН)^
куринишида ёзиш мумкин.

Таркибида бигга амин ва бнпа карбоксил группа тутган амино- 
кислопикф бир асосли моиоамииокислоталар iic6, бигга амин иккита 
карбоксил группа тугганлари икки асосли моноамино кислоталар 
деб, битта карбоксил ва иккита амин фуппаси тугганлари бир асосли 
диаминокислоталар деб юритилади. Радикалнинг табиатига кура 
аминокислоталар алифатик, ароматик, гетероциклик, туйинган ва 
туйинмаганларга фарк/1анади.

Аминокислоталарнинг а\амияти жуда катта, чунки х,аёт учун 
жуда зарур булган оксилларнинг молекулалари аминокислоталардан 
тузилгандир.

Номенклатураси. Купчилик аминокислоталар эмпирик ном билан 
аталади. Чунки, иккита углерод атоми тутган аминокислота
H,N—СН^^СООН гАцкпкол деб аталади. У ширин таъмга эга булиб, 
биринчи марта ,,2̂ айвш1 едим.илан^\ажратиб^л^инга^  ̂ „glycos"
— ширин ва „к6Па“ — елим сузларидан гликокол келиб чик,к,ан).

Олиниши. 1. Оксилли моддаларни гидролизлаш. Илгари айтиб 
угилгандек, ок̂ силлар гидролизланганда аминокислоталар \осил булади. 
Одатда, бунда 20 тагача хар хил аминокислоталар аралашмаси \осил 
булади. \озирги вак̂ да бу ар^шашмадан алох;идатоза аминокислоталарни 
ажратиб олишга имкон берадиган к,атор усуллар ишлаб чик^илган. 
Талайгина аминокислоталар куп микдорда ана шу усулда олинади.
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2. Кислоталариинг гапои1Ь1и \осилалприга аммиак таъсир ь;ил;т- 
рилганла авв̂ ы 6у мо̂ гч̂ ьпарнинг молекулачари бирикиб, амматитам 
аммоний тузлар \осил булади, сунг эса ортик;ча аммиак таъсирила 
водород галогенид тортиб олииади ва аминокислота \осил булсши:

Н Н Н

Н-С-СООН

С1
а-хлорсирка кислота

+NH, ' -НС1 '
---->Н-С-СООН---- >Н-С-СООН

H,NC1 
алмашинган 
аммоний тузи

NH,
а-аминокислота

3. Туйинмаган кислоталарга аммиак таъсир к^илдирилганда - 
аминокислоталар \осил булади.

сн =сн-соон 2NH
^ СН,—СН —СООН

NHj

Бу реакция Марковников к^оидасигабуйсуима!*!» \о;ишcoiinpбула-ти.
Физик хоссалари. Аминокислоталар кагтик, кpиcтaJ^л моддалар 

булиб, сувда яхши эрийди. Купчилик табиий аминокислоталар моле- 
кулаларида асимметрик углерод атоми булганидан улар оптик актив 
моддалар \исобланади.

Кимёвий хоссалари. Аминокислоталар бифункционал бирикмалар 
булиб, улар учун куйидаги реакциялар характерлидир.

/. Ички тугцарнингхрст булиши. Моноаминокарбон кисчоталарнинг 
суапи эритмалари лакмусга нейфалдир. Бу бундай aминoкиcлoтaJ^apнинг 
\ар бир молекуласида кислотали карбоксил группа ва асосли— 
аминофуппа мавжудлиги билантушунтирилади. Буфункционш! фуппа 
бир молекуланинг ичида узаро таъсирлашади ва ички тузлар \осил 
к̂ 1лади. Аминокислоталарнинг ички тузлари \осил булишида карбоксил 
фуппадан ажралиб чиркан водород иони аминогруппага бирикади, 
бунда аминофуппа алмашинган аммоний ионига айланади;

И Н

R - C - C .

HN<-

О

->R-C-C
-1О н

U J
о -

NH

Н
Ички туз молекуласининг икки жойида к,арама-карши зарядлар 

булиб, молекула N H / куринишидаги мусбат ионга ва СОО" группа
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KypnmiLiiHiUH и маифий иоига эга булали. Шуниигучуи \а.м амино­
кислота ички тузи молскуласими 6 ипо;1яр ион, яъни икки к^тбга, 
иккита K,apa,via-K,apiiiH зарядга эга булган иои леб аталали.

2. Туз.1ариипгy;ociLi бумпии. Амииокислогалар амфогер хоссаларни 
мамоси к̂ илади, яъни улар асослар билан \avi, кислоталар билан \ам 
TV L'lap ,\осил к̂ илади:

NaOH
,------> R—СН—COONa + Н,0

R—СИ—СООН------ NH,
НС1

NH, '------ > IR—С Н ~С 00Н С 1

i. NH,
а-Аминокислота^1ар амино ва карбоксил групгпшарга хос рскция- 

ларга киришали. Шунингдек, а-аминокислоталарнинг айрим хос- 
салари радикалдаги функционал группапарга боглик, булади.

Лминогруппага реакциялар. 1. Нитрит кислота билан а-амино- 
кислоталар дезаминланиш аминогруппани йук,оти1и рсакциясига 
киришадй. Бу реакция а-аминокислоталарни мик^торий тах^ил 
килииша ишлатилади:
Н^с — СН — СООН + HNO^------ > Н ,С— СН — СООН -+-N, + Н,0

NH, ОН
:1Л ;ти 11 сут кислот

Дезаминланиш рсакцимси и-аминокислогш1арнин1’ углерод ске- 
лстига таъсир 'зтмайди. llJyuH H i учуй дезаминланиш мах^сулотларида 
бошк,а aJ■^мaшиниш жараёнларида к,атнаи]иш имконияти сак^таниб 
Колади. Бундан ташк^ари, дезаминланиш реакцияси орк̂ али бошк,а 
тур органик кислота/'шр билан а-аминокислоталарнинг генетик 
богланиши ама.!1га оширилади; а-аминокислоталарнинг окси/шаниб 
дезаминланишида а-кетокислота, оксшпанмасдан дезаминланишида 
туйинмаган органик кислота х̂ осил булса, нитрит кислота таъсирида 
а-гидрокислота \осил булади.

Ишлатилиши. Лминокислоталар (асосан а-аминокислоталар) 
тирик организмларда оксилларни синтез к,или1ида зарурий модда- 
лардир. Бу жараён учун зарурий аминокислоталарни инсон ва 
\айвонлар таркибида турли ок^силлар булган овк^атдан оладилар. 
Тановул к^илинган ок с̂иллар меъда-ичак йулида айрим аминокисло- 
Tiuiapra парча^панади; сунгра аъзоларда бу аминокислотапардан узига 
керакли булган ок̂ силлар синтези содир булади. Бу макс^ш учун сунъий 
тайёрланган аминокислотапархиш \ам фойдаланиш мумкин. Уларнипг 
баъзилари тиббий мак с̂адларда кулланилади. Куп хил аминокисло- 
талар \айвонлар овк^атига к^шиб берилади.
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AMiinoKUCJioiiuiap каби иолипеития’шр \ам гирик пъзоларла солпр 
булшчигаи биологик жараёнлар учун жула кагга а\амиятга эга. Macaiaii, 
пептид систсма.'шр миянин! niu жараёпила >пг му.\им рольбажаришипи 
олимлар исбот ^илишли. \о}ирлаёк мпяла yiiKV пептидлари, ё/ъпат,
K̂ vpK̂ 'B ва бо111к;а пепти;1лар борлиги апи1<;папган. Бу ипанишлар мияга 
окилона ва зарурий йупалитда, жу мл ала и купгипа ру\ий 
касаътикларпи даволашда яши ва жула а\ампятли воситачар яратади.

15.4. Оцсилларнинг тузи;1ип1и ва уларнинг хоссалари
Молекуласи а-амииокислоталардаи таш кил топгап юцори 

молекуляр бирикмалар пептидлар ва 0!\силлар деб юритилади.
Аминокислоталар сони 100 тагача булган Ю1<;ори молекуляр 
бирикмалар пептидлар (10 1ача булгаплари олигопептид, ундан 
юкорилари полипегггид) 100 лап орти^ларипи шартли равишда 
оксиллар деб аташ к,абул к^илингаи.

Хайвон ва усиимликлар аъ;юларида ок с̂иллар турли функпия- 
ларни бажаради. Купчилик гормоплар, )пшмлар, ферментлар, 
антибиотиклар ватоксинлар ок,сил мо;ииъ1арлап ташкил топгап. Куп 
лолларда ок^силлар \айвон \ужайралари к,оби1тти  \осил килади ва 
модда алмашиш жараёнида \ужайраларпи1п' уситида му\им роль 
уйнайди.

Ок,силлартабиий шароитда органик ва анорганик моддалар билан 
жуда мураккаб аралашмалар \олида учрайди.

О^силлар таркибида беш хил элемент — углерод, водород, 
кислород, азот ва олтингугурт, баъзи энг му\им ок,сил моддалар 
таркибида эса фосфор \ам булади. Бу элементлар о^силлар таркибида 
уртача куйидаги микдорда булади:

С-50-52%; П-6,8-7,7%; 0-19-24%;
N-15-18%; S-0,5-2,0%;

Айрим ок,силларпип1'таркибида oirrnmyi-ypT муглак̂ о булмаслиги 
\ам мумкин. Maciuian, балик, сперматозоидларида! и ок^силлардан 
олтингугурт булмайди. Вундай ок̂ силлар протамимлар дсйилади. К,он 
окосили — гемоглобинда темир \ам (0,3 — 0,5%) учрайди. Ни\оят, 
йод ёки бошк,а галоидли оксиллар \ам мавжуд.

Оксилларнинг молекуляр огирлиги анча катта. Уларнинг моле­
куляр огирлиги 5000 дан 20 млн. гача булиши мумкин. Чунончи, 
одам кони зардоби альбуминининг молекуляр огирлиги 61500 га, 
к,он зардоби глобулинининг молекуляр огирлиги 153000 ва \оказо.

Хоссалари. Купчилик ок с̂иллар (жун,ипак) катти к, ёки кукун 
\олида булади. Баъзи оксилларгина кристалл \олида ажратиб олинган. 
Оксилларнинг купчилиги сувда, тузларнинг суюлтирилган эритма- 
ларида ва кислоталарда эрийди. Деярли барча ок с̂иллар ишк^орларда 
эрийди, органик эритувчиларда эса эримайди. Ок с̂иллар эритмалари 
коллоид эpитмaJ^apдиp ва улар диализ усулида тозаланади. Ок^силлар
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о

с  ̂̂  шилса оксил чукмага тушали. Ок̂ сил-
лар эритмаларига \ар хил коицен-

'  п  в  Н  \ I т п п н ы а п ы  T V 4 n n r\  п п п ы  ич/ш ы ^ч

2̂ эритмаларига сув билан аралаша-
н .с  "q ятан  эритувчилар (сиирт, ацетон),
^  1  ̂ тухтарнинг айникса, огир мет̂ ъчлар

‘ (Си, РЬ, Hg, Fe) TyjJiapnuHHr jpHTMa-
'/v- «̂9 лари, кислоталар ва бошка-пар КУ-

" Ж  ____
н к  ” '/v'' трацияли тузлар эритмапари кушиб

y,N"   ̂ L он;силларни тозалаш ва бир-биридан
J  9 ажратиболиш мумкин. Эритмапарилан

9 ' чуктирилаётганйда баъзи ок̂ силлар-
i I #~̂ '® нингтузилиши узгарати ва эримай-

°  диган \олатга утиб к;олади, яъни де-
с '• натурланади.
1 н Кейинги йилларда молекуласи- 

нинг шаклига кура умуман ок,сил- 
ларни иккита катта группага фиб-

°  риляр (толапи) ва глобуляр оклеил-
15.1-расм. Оксил «олекуласи- ™ Р'‘̂  булинали. Фибриляр оксил- 
нинг иккиламчн структураси ларнинг молекулалари узун ипси-

МОН шаклда булади (жундаги креа­
тин, мускуллардаги миозин). Глобуляр ок^силларнинг молекулалари 
шарсимон булади (альбуминлар, глобулинлар, протеидлар).

Ок с̂илларда а-аминокислоталар исптид боглари (—N H —С—)
^  О

оркали бир-бирлари билан 6oiланган булади. \озир! и вак̂ тда ок,сил 
молекулалари бир неча полипептид занжирларидан иборатбулиши 
аникланган булиб, улар узаро ё водород борлар C=O...HN —, ёки 
дисульфид борлар оркали борланган булади. '

Окосил молекулаларинииг полипептид занжирида аминокислота 
1̂ олдии;ларинииг жойлаииш тартиби о^сил молекуласи тузилишининг 
бирламчи структураси деб айтилади.

Валент бурчаюшрга ва аминокислота колдии^аршшиг узаро квтма- 
кепыигига мос равишда полипептид занжирининг спиралсимон буралган 
фазодаги жойланиши он^силларнинг иккиламчи структураси деб 
•aiimujiadu. (15.1- раем.)

Хамма вак,т \ам барча полипептид занжирлар тулик, спирал 
\олатида булмайди, уларнинг спиралланганлик даражаси 11% дан 
100% гача булиши мумкин. Баъзи бир мураккаб ок^силлар молеку- 
ласида уларнинг учламчи ва \атто туртламчи структура \ам мавжуд 
булади. Учламчи структура полипептид занжирига бириккан функ­
ционал группаларнинг узаро таъсири натижасида сак^аниб туради. 
Масалан, карбоксил — СООН группалар билан амино — NH, груп- 
палар туз купригини, олтингугурт атомлари дисульфид куприкларни 
\осил к,илади. Гидроксил — ОН ва карбоксил — СООН группалар
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а)

15.2-расм. Оцсил молекуласининг: а-учламчи, 
в-туртламчи структураси

мураккаб эфир куприютарини \осил к̂ илади. Ана шундай кимёвий 
борлар иштирокида спирал \олидаги полипептид занжирлар фазода 
маълум шаклни эгаллайди, бу ок,силнинг учламчи структураси 
дейилади. (15.2- а, раем).

Учламчи структуранипг фазода жойлашуни узига хос биологик 
активликни ифода̂ пайди.

Бир неча учламчи структурага эга булган полипептидлардап таш- 
кил топган бирикмаларга туртламчи структурали оксиллар дейилади. 
(15.2- в, раем) Молекуладаги \амма учламчи структурали полипептид 
занжирлари биргаликда ягона ок,сил модданинг хусусиятини акс 
этгиради.

X V I боб 
К М ’ Б О Ц И К Л И К  Б И Р И К М А Л А Р

16.1. Ароматик углеводородлар (аренлар). Бензол 
молекуласининг тузилиши. Бензол, хоссалари. 
Бензолнинг гомологлари ва уларнинг хоссалари

Карбоциклик бирикмаларнинг энг му\им синфларидан бири 
бу ароматик углеводородлар \исобланади. Ароматик углеводородлар 
деб таркибида бензол \алкаси тугган бирикмаларга айтилади. Молеку- 
ласидаги бензол \алкасининг сонига кура ароматик углеводородлар 
бир \алк,али (битта бензол \алк,аси тутган) ва куп \алк,али 
(биттадан ортик, бензол \алк,аси тутган) ароматик углеводородларга 
фарк^анади.
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Бензол

СН

Толуол Эти.юсн зол 
булар бир \алк.алилар

Нафталин Литра цен 
булар кун \алк.алилар

Бир ароматик углеводоро/ыарни рациона! номенклатура
буйича номлашда авва̂ т бензол > а̂лкасидаги ралик:ъ1лар айтилиб 
кейин бензол сузи кушиб ук,илади: Масалан;

C H .—СН,
с :н ,- с ,н ,
С ,Н - С ,Н ,
С .Н - (С Н ,) (С,Н,)

метилбензол 
этилбензол 
про пил бензол 
метил п роп ил бе н зол

Халк̂ про уринбосарли номенклтура буйича номлаганда \алк.адаги 
уринбосарларнин! урни рак а̂мларда курса! илади;

с,н,
1,2-метилэтилбензол 1,3-этилпропилбензол

Ундан ташк а̂ри амалда кенг кулланиладиган баъзи бир бензолго- 
мологлари эмпирик ном билан аталади. Масалан, метилбензол 
С^Н,—СН , толуол, диметилбензол С^НДСН,)^ эса ксилол деб аталади. 
Ароматик углеводородларни радикалини Аг (арил) деб белгилаш 
кабул кил и н ган.

Ароматик углеводородлар ва ароматик бирикмаларнинг бошк,а 
синфларида купинча икки ва ундан ортик, уринбосарларнинг бир- 
бирига нисбатан жойланиши билан борлик,булган изомерия \олатлари 
кузатилади. Уринбосарларнинг бир-бирига нисбатан жойланишига 
кура улар диалмашинган бензол \осилалари учта изомерга эга. Улар 
бензол х;осиласи номи олдига орто-, мета- ёки пара- олд ку1иимчани 
Куйиш билан курсатилади:
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с,н.
с\и.

орто-яиэтил оензол 
(о-дизтил бензол)

С , И ,

мета-диэтил беи юл 
(м-диэтил бензол)

пара-диэтил бензол 
(н-диэтил бензол)

Ьир хил уринбосарлар саКг-чагаи учалмашинган бензол молеку- 
ласила уринбосарлар уч хил \олатда жо1ыа1ии1ии мумкин:
1) уринбосарлар учта ёнма-ён турган углерод атомларида булган и.зо- 
мер катор (р) ёки 1,2,3-изомер дейилади.
2) учта уринбосардан иккитаси куиши углерод атомларида, учинчиси 
эса уларнинг бирига нисбатан мета-\оллтил жойлашган изомер 
носимметрик (асимм еки as) ёки 1,2,4-изомер дейилади.
3) уча.'1а уринбосар бир-бирига нисбатан л«'//><'/-\олатда жойлаии'ан 
изомер симметрик (симм ёки s) ёки 1,3,5-и юмер дейилади.

С
СМ I

о
с,н,

носимметрик 
триэтил бензол

Н.С

симметрик 
триэтил бензол

Бензол молекуласинингтузилишини акс Э1тирувчи формулами 
дастлаб 1865 йилда немис кимёгари Кекуле таклиф этган:

СП
//

НС
I

НС

сн
I I,сн

сн
Беьгзол молекуласида углерод атомлари тугри ясси олтибурчакли 

\осил килади, лекин одатда у чузик\олда чизилади.
Бензол молекуласинингтузилишини ацетилендан х,осил булиш 

реакцияси билан узил-кесил исботланади. Тузил и ш формуласида 
навбатлашиб келадиган учта бирламчи ва учта иккиламчи углерод- 
углерод борланишлар тасвирланади. Лекин бундай тасвирлаш бен- 
золнинг \ак,ик,ий тузилишини акс эттирмайди. \ак,ик,атда бензолда 
углерод-углерод богланишлар тенг кимматли ва уларнинг хоссалари
IX- Киме 273
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16. l-pacM.[>cii;ioji молскуласида 
8 -Г>01^̂ лар||И11Г >̂ осил булит 

схемаси.

16.2-расм. Ьензол мелскуласида 
л-Гххларпит ^осил булит 

схемаси.

бирламчи Гюглппитлпрпинг \ам k^iijGoiларпиш хоссаларига ,\ам 
ухтайли. Ьу хусусияглари бсмсюл молекуласииииг злсктрон тузилиши 
билаи тушунтирилади. Шунга мувофик, бензол молекуласидаги \ар 
бир уг'лерод атомида битта ва иккита р- электрон булутлари 
гибридланган {sp- - гибридланиш), аммо битта /?-элсктрон булути 
гибрид>1анмаган. Учала гибридланган электрон булутлари к^опланишиб 
б-бог \осил килади ва улар бир текисликда ётади. Улардан иккитаси 
узаро, учинчиси эса водород атомининг .^-электрон булути билан 
копланади. Натижада учта 5-бог \осил булади (16.1-раем). Углерод 
ато1Мларининг гибридланмаган /?-электрон булутлари богланишлар 
йунадишинингтекислигига тик х,олда жойлашган. Бу булутлар \ам 
бир-бири билан копланади. Барча электрон булутларнинг к,опла- 
нишларини битта расмда курсатиш к^ийин, и1унинг учун иккита 
расмни кетма-кет куриб чик^амиз.

Бензол молекуласи х,алк,асида учта ало\ида к^шбог йук, (16.2- 
расм.) Агар бензол молекуласи \алк,асидаги углерод атомлари 
символларини соат стрелкасининг \аракати буйлаб рак̂ амлаб чик^илса, 
биринчи углерод атомининг гибридланмаган р-электрон булути 
иккинчи ва олтинчи углерод атомларининг гибридланмаган р-электрон 
булути билан к о̂планади, иккинчи углерод атомининг гибрид-1анмаган
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16.3-расм. Бензол молекуласи Ty3HjfMiimiiHiir 
соддалаштирилган схемаси.

/;-элскгро11 бу/|ути эса биринчи ва учинчи углерод атомининг гибрид- 
лапмагпи /̂ -электрон булути билан к̂ опланади. Бензол молекуласидаги 
богларнинг текисланганлиги}1и курсатиш учун тузилиш формуласи
16.2-рас\ша курсатилган схема̂ 1арнимг бири билан ифод^ыанади. Бен­
зол молскуласида электрон зичлик бир текис так;симлангани учун 
структура формуласирш олтибурчак ичида айлана к̂ илиб ифодалаш 
тугрирок^булади. (16.3- раем.)

Олтибурчакнингбир к̂ ирраси СИ группага тугри келади. Бензол- 
нинг гомологлари ва ,\осилсшари \ам олтибурчак билан тасвирланиб, 
улардаги водородлар урнида алматинган уринбосарлар курсатилади. 
Масалан, бромбензолни олсак, ундаги бром олтибурчакнинг к,айси 
к и̂ррасидаги водороднинг урнида турганлигининг фарк,и йук,, чунки 
бензолдаги \амма водородларнинг реакцион к^обилияти бир хилдир. 
Бензолнинг икки водороди уринбосарларига алмашинган \осилала- 
рида эса бундай эмас, дибромбензолда бромлар к^йидагича жойла- 
шиши мумкин:

Демак, иккита бром атоми бензол \алк,асида к^йидаги тартибда 
жойлашуви мумкин: 1—2, 1—3, 1—4, 1—5 ва 1—6. Формулалардан 
иккала \олатда \ам уринбосарларнинг орасида биттадан углерод атоми 
бор, ундан ташк^ари, бензол \алк.асини рак^амлашимиз мумкин, 
шунинг учун 3 ёки 5 деб ёзиш айни \олда нисбийдир. Худди шунга 
ухшаш. 1—2 ва 1—6 х̂ олатлар \ам бир хил. Юк^орида келтирилган 
муло\азалардан сунг икки уринбосарли бензол \осилаларининг фак,ат 
учтадан изомери булиши мумкинлиги тушунарли булиб к,олди. 1—2 
изомер орто-изомер, 1—3 мета-изомер 1—4 пара-изомер деб аталади. 
Бензол молекуласида туйинган углеводороддарда буладиган кушбор
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йук,. Кскуленинг фикричп бсм зол халк^псидагм Kjy'iii6oi лпр муайяи 
бир жойла турмасдан, \а.мма [̂ аь;т углерод атом;1ари атрофила тебра- 
ниб, нажжада yj \олатиии гухтовсиз узгартиб турали.

Олиниши. Ароматик углсводородларнинг эш' му\им маибалари 
тошкумир смоласи ва кумирни кокслашда (пироли з) \амда иеф1ли1 
\айдашда \осил буладигаи баьзи галлардир. Рус олими И.Д.Зелииский 
баъзи бир нав нефтдан ажралиб чик^адиган цик.югексанлам бензол 
\осил булишини исботлади;

СН,

Н,С СН, Pt ёки F̂ d, 3()0"С 
------------ >

СП
/  \

НС СП
О +3

н : СП
\  /

СН
бе н зол

н,с сы,
• \ /  • 

СН,

Нефтда циклогексаннинг\осиласи — метилциююгексан булгани 
учун ундан xyaiiM шу и!ароитларда метилбензол (толуол) \ам \осил 
булади; '

сн-сн с-сн.
н,с С П , Pt. 3()0"С

II,с СИ.

ПС

ПС

СП

.СП
+зп,т

V i i y СП

Агар ацетилен 450—500"С да активланган кумир устидан 
утказилса, у \ам бензолга айланади. Бу усулни 1927 йилда Н.Д.Зе­
линский куллаган.

НС

НС

ПС

СП
/

С Н  С, 450-500*'С НС СН

СН

НС

ПС ^ с п
\  /  с н

Физик хоссалари. Ароматик углеводородлар одатда суюк, ва баъ;зан 
к̂ аттик, \олда булади. Улар узига хос >ткир \идли моддадардир.

Изомер бирикмаларнинг к̂ айнаш температураси бир-биридан кам 
фарк килади.

Бир нема кичик радикаллари бор изомер биргина катта радикали 
мавжуд булган изомерга к̂ араганда анча юк,ори температурада к̂ айнай- 
ди. Радикалларбир-бирига канча як,ин жойлашган булса, айни изомер
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юк^орирок,TCMiicpiiiypiuu) k;iuliiaii.m. Illyiiiiiii yiyii \ii\i opionuiMi-p 
парам JOMcpi n юк^орирок, i емпсра i yiia.ia K^amiaii.m
Урипбосари норма;! гузилишга л a 6y;ii an аромагик yi 1СМ()Л()|К)Л 
уринбосари и jo'iy 5илишга эга булганидаи юк;орирок, гсмпературала 
Кайнайли. Х,ар бпр ямги метилен фуппа (—СИ,—) мо/цанииг к;ай[1а111 
темпсратурасини тахминан 30"Сга оширади.

Симметрик гузилишдаги изомерларнинг суюк/1ани1и тсмпсра- 
тураси юк о̂рирок, булади. Пара\\ю\\о.р ор/тжзомерларга Караганда 
юкорирок гсммературада суюк^анади.

ApoMainK углеводородлар сувда деярли эримайди, уларнинг 
бурлари билан узок, вак,т нафас олиш согликка зарардир.

Вензол — рангсмз сувда эримайдигал узига хос \и;1ли суюк^пик. 
Униш' к,ай[|аш температураси 80,1"С. Совитилганда у осонгина к̂ отиб, 
ок, кристалл массага айланади, суюк/1аии1и температураси 5.5"С. 
Ароматик углеводородларнинг к а̂йиаш температураси уларнинг 
нисбий молекула массаси ортиб борган сари ортади.

Кимёвий хоссалари. Ароматик углеводородлар, бензол \(ык,асида 
учта кутбогбулишига карамай, бириктириб олиш реакциясидан кура 
алмашинши реакциясига мойилдир. Ундан ташк^ари, бензол \iuiK,acH 
анча барк̂ арор \амдир. Ароматик углеводородларнинг бундай узига 
хос хусусиятлари „ароматик характер" дейилади. Кейиш и йилларда 
олиб борилган илмий-тадк,ик,от ишлари ароматик углеводородларнинг 
xoccajiapn бошк,а синф бирикмаларининг хоссаларидан тубдан фарк, 
к̂ илмай, балки фак,ат узига хос хусусиятлари фарк/танишини курсатди.

Бириктириб олиш реакциялари. 1. Ароматик углеводородлар водо- 
родни фак,ат катализатор иштирокида ёки юк,ори температурада 
бириктириб олади ва натижада циклогексан ёки унинг гомологлари 
\осил булади.

НС

С1

сн зн. н х  с н

НС сн н.с
\ н /

сн,
сн,/

3. Бензол бошк̂ а туйинмаган бирикмалар каби озонни бирик­
тириб олади ва осон портловчи моддага — триозонидга айланади. 
Сув таъсирида бу озонид уч молекула глиоксал \осил к и̂лали.

AjiMamHiinm реакциялари. 1. Бензол га катализатор иштирокида 
хлор ва бром таъсир эттирилса, бензол \алк,асидаги водорошшр нав- 
батма-навбат гaJ^oгeнлapгa ориентация к о̂идасига кура 1шмашинади, 
бунда хлорбензолдан, асосан, парадихлорбензол \осил булади:
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+ С1,
FoCl,

Cl

+ HCl

Cl Cl

+ C1,
FeCl.

+ H C l

Cl
2. Бензолга нитроловчи аралашма (кониентрланган нитрат ва 

сульфат кислоталар аралашмаси) таъсир этгирилганда бензолнинг 
водород ато.млари нитрофуппага ал маши пади. Нтролаш даюм э̂ тиpиĴ ca, 
бунда \ам кейинги нитрофуппа ориентация к;оидасига биноан урин 
алмашинади; нитробензолдан мета - ди н т  робе н зол \осил булади;

HONO^(H^SOJ
----------- >

-Н,0

N0,

NO
O N O

-11,0

NO,
Бу реакцияда сульфат кислота катализатор \амда сувни тортиб 

олувчи модда вазифасини утайди.
Урин алмашиниш реакциясига бензол гомологлари унда \ам 

осонрок  ̂ киришади. Масалан, метилбензол (толуол) С^Н.—СН, 
бензолга нисбатан анча осон нитроланади:

С-С Н , С-С Н ,
Г - ,  / \  ,  / \

O ^N -p j^H j-C  C-ibl + HOj-NO, HSO 0 , N - C ^ C - N , 0
О

НС с н
\  /

C -H  + HO-NO.

- з н ,о
г — п
L _  J

и
НС с н

\  /  
C-N O ,

метилбензол 1 -метил-2,4,6-тринитробем юл

278



Келтири.ипм мпсол.шрдан куринадмки, толуол бем юл1П иисбптаи 
атмпшиниш рсакциист а анча осоп (.\агго к;и ^лирилмаслан) киришали. 
У билап бирга битта эмас, балки учта 2,4,6-\олатда турган водород 
атомлари урии шгмашинади. Демак, метил 1'руппаси бензол ядросига 
таъсир килади. By метил rpyiuiacii электрон зичликни бензол ядроси 
томон силжитити билан ту1иунтирила^1и. Натижада ундаги электрон 
булутларнинг бир текис жойла[иити бузилади ва 2,4,6-\олатлардаги 
электрон зич.тиютароргачи, водород атомлари осон урин ^ulмaulинaди.

Бензол ва уиинг гомологлари х,авода тутаб ёнади:
2С„Н, + 1Ю,->12СО, + 6Н,0

Бензол ?^осиласи стирол полимерлапит рсакциясига х,ам киришади.
By унинг молекуласи ен занжирида туйинмаган винил радикали 
борлиги билан ту111унгирп;иии1. 1̂ еакиия нагижасида полистирол \осил 
булади.

пСН,=С11 i-C\\-C\\-)^
I I ---►

С ,11 С\11,h (> f»
стирол полистирол

Ишлатилиши. Вензол буёк/iap, дорилар, портдовчи мо;шалар, 
усимликларни \имоя к,илиш воситалари, пдастмассалар ва синтетик 
толалар олишда энг кимматли ма\сулотдир. У, шунингдек, куп 
органик модда учун эритувчидир. Толуол буёк^ар ва тринитротолуол 
олишда ишлатилади.

Органик модд ъ̂чарни айрим хлорли \осилалари усимликларни 
\имоя килитда ишлатилади. Масалан, гексахлорбензол С̂ С1̂  билан 
галла уругларини к̂ аттик, к о̂ракуя касаллигига к,арши дориланади. 
Гексах-порбупъчиен (1,3—6ynvinei i молекуласидаги 1юдород атомларини 
хлор билан ш1маштирил1 ап ма\сулот) СС1,=СС1—СС1=СС1  ̂гоклардаги 
филлоксера (куя)га карши курашда кулланилади. '->тшиан ва
купгина бошк̂ а мо;1далар псстипи;1лар (за\арли кимёвий Mo;uuuiap)ia 
киради. „I 1естицидлар“ деб умумлапп прилган ибора усимликлар ва 
\айвон микроаъзоларига карши курашда ишлатиладиган кимёвий 
восита тушунилади. Агрокимё ам ь̂чиётида асосан инсектипи;и1ар — 
зарарли \ашарогларга к,арши Kypaiu воситш1ари, гербипи;и1ар — ёввойи 
утларга к а̂рши кураш воситалари, фунгипидлар — замбуру! 
касалликларига к,арши кураш воситалари ишлатилади.
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гг

Ьен;ю;1нинг саноатлп ит.штилиши co.\n;iapHHH к^уйилагича 
курсатии! мумкин.

Н, |01|-> циююгексанон итсюгексанон-
никлогексан оксим -> полиамид смола (капрон) 

алипин кислота гексаметилен- 
лиамин полиамид смола (найлон)

С1

гексахлорбензол (инсектицид) 
(гексахлоран)

фенол

> хлорбензол
анилин

-> дих^юрбензол (инсектицид)

HNO, |0 |
-> нитробензол анилин

H,SO,

буёк̂ пар
даволаш препаратлари 

• портловчи моддалар

X V I I  боб 
Г Е Т Е Р О Ц И К Л  И К  Н И РИ К М А Л Л Р

Молскуласида углерод атомлариОаи таши;ари бир ёки бир иеча 
боши;а элемент апюмлари булгап ёпыь; заижирли бирикмалар 
гетероциклик бирикмалар деб аталади. \алк,адаги углероддан 
ташк^ари, бо1лк,а элемент атомлари гетероатомлар (грекча гетерос — 
\ар хил, турли маъносида) дейилади.

Гетероциклнинг \осил булишида икки ва ундан ортик, в^тентли 
\ар бир элемент атоми иштирок этиши мумкин. Лекин уларнинг 
ичида энг барк^арори, кенг тарк^алгани, яхши урганилгани ва а\а- 
миятлиси таркибида азот, кислород ва олтингугурт сак̂ паган гетеро­
циклик бирикмалардир. Гетероциклик бирикмаларнинг цикллари уч 
турт, беш, олти ва \оказо аъзоли булиши мумкин. Ундан ташк^ари, 
гетероцикл х,осил булишида иштирок этган гетероатом ёки гетеро- 
атомларнинг сонига кура гетероцикллар бир, икки, уч ва \оказо 
гетероатомли булиши мумкин. Гетероциклик бирикмаларнинг беш 
ва олти аъзоли циклдан ташкил топганлари баркарор булганлиги 
учун купрокучрайди ва ишлатилади.

Кундалик турмушда гетероцик^тик бирикмаларнинг я\амияти 
ни\оятда катта. К,он гемини, яшил усимликларнинг хлорофили, 
нуклеин кислоталар, купгина витаминлар, антибиотиклар, алкало- 
идлар ва бир к,атор дорилар, буёк̂ пар, инсектицидлар молекуласида 
гетероцикллар сак/1анади.
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lie,
li

HĈ -’CH

о
с|)уран

НС.— СИ
ir 'II

НС  ̂ 'СН
\  / 

NH 
пиррол

Н С — СИ
.1̂ 1̂1

НС  ̂ 'СН
\  /

S
тиофен

СИ,

N0,

С .

НС

НС

N
пиридин

СН
II
СН

НС
I

НС

СН
II
СН

N
4-нитрониридии

Бир гетероатомли беш аъзоли гетероциклик бирикмаларнинг 
энг му\им намояндалари фуран, пиррол ва тиофен \исобланади.

Пиррол 130 ‘*Сда к^айнайдигаи сувда деярли эримайдиган хло­
роформ \идига ухшаш \идли рангсиз суюк/1ик. Биринчи марта у 
суяк курук,\айдалганда х,осил буладигаи мой таркибида ва тошкумир 
смоласида топилган. Пиррол бури хлорид кислота шимдирилган 
тутаётган чупгатегизилганда чупни яллиглантириб юборади, пиррол 
номи шундан келиб чиркан („пир“ сузи фекча олов маъносини 
билдиради).

Кимёвий хоссалари. Молекуласида NH группаси борлигидан 
пирролни иккиламчи амин деб к;араш мумкин. Лекин имид груп- 
пасидаги водород кислота характерига эга ва катий \амда литий га 
осон алмашинади.

II 1 КОН II II
\ / ------- ) \ /
N -Н,0 N

1
Н

1
К

Пиррол х,ам фуран каби алмашиниш, урин олиш ва \алк,анииг 
узилиши билан Оорадиган реакцияларга киришади.

Пирролнинг углерод атомларида 2,5-\олатлардаги электронлар 
зичлиги 3,4- \олатлардагига к̂ араганда купрокбулгани учун унда урин 
олиш реакцишшри асосан 2,5 \олатларда содир булади. Агарда бу \олатлар 
уринбосарлар билан банд булса, реакция 3,4- х̂ олатларда амалга ошади.

Пиррол жуда осон галогенланади. Хлортаъсир к^илдириладиган 
булса, бек̂ арор тетрахлорпиррол \осил булади, сульфохлориднинг 
эфирдаги эритмаси таъсирида эса 2-х^порпиррол олинади:
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\ /  
N
i
ы

П иррол

+ SO Г1
\ / \

^ N CI + SO, + НС1

Н
2 -хлорпиррол

Пирро;1га (юднинг калий йодиддаги эритмаси таъсир к.иллирп;1са, 
тиббиётда йодол номи бидам юритиладиган антисептик модда 
тетрайод пиррол одииади;

---CJ
II

CJ

НС — —  сн 2J, JC
II II ---- > II

НС сн JC

I
Н

тетраиодпиррол

Бензол у;алцасидаги бир м етил группаси гетероатомларга 
алмашииишидап х,осил булган моддаларга олти аъзоли гетерох^алцали 
бирикмалар деб айтилади:

СН, СН
/  л /

[1C сн НС сн НС с н
II II II II II 1

НС сн НС сн НС с н

\ /
пирам тиопиран пиридин

Шудардан купрок,а\амиятдидари пиридин ва унинг \осидадари 
х^исобданади. Пиридин ва унииг \осидадари купрок, суяк мойида 
будади.

Синтетик йуд бидан пиридинни бир к,анча усуддар ёрдамида 
одиш мумкин. Шудардан биттаси ацетилен ва цианид кисдота 
арадашмасини к,издиридган найдардан ^п'казиш \исобданади:

сн  сн
Vсн

сн

сн

N

СН

НС
II

НС

сн  

сн

N
пиридин

Нуклеин кислоталар — мононуклеотид звенодардан ташкид топган 
юк̂ ори модекудяр .мoддaĴ ap будиб, ударнинг модекудяр огирдиги
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оксилларимикилан бир неча баробар катта \исоблаиали. Нуючеим 
кислоталар таркибилаги угленолиинг табиатига к,араб рибонуклсии 
кисло'пьчар (РНК) ва де;зоксирибоиуклеим кислотаlap (ДНК) га фарк,- 
ламали. PH К да углерод рибоза, ДН К да эса дезоксирибо $а катиашади. 
Нуклеин кислог^ыар гидролиз ма\сулотлари та,\,'1ил к и̂лиигаила маълум 
булитича. уларнинг таркибида углевод кисмларидан ташк^ари 
ииримилиили, пуринли асослар ва орофосфат кислота \ам бор;

ДНК РНК
Дезокси рибоза рибоза
Лдении аденин
Гуанин lyanHH
Цитозин нитозин
Тимин уранил
Н,РО, Н,РО,

Демак РНК ва ДНКларпинг у1Лсвод к,исми ва ниримидинли 
асослари билан фарк^ишади, яъни ДНК да ниримидинли асослардан 
цитозин билан гимин булса, РНК да цтозин билан уранил мавжуд 
экан.

Нуююин кислопикфда мононуклеогидлар бир-бири билан фосфат 
кислота колдик̂ пари орк̂ али богланади. Ьунла ([)ос(|)аг кислота колдиги 
битта мононуклеотид углеводинингбешинчи углерод атомини бошк̂ а 
нуклеотид углеводининг учинчи углероди билан боглайди. Натижада 
полиэфир куринишидаги юк,ори молекуляр бирикма ,\осил булади.

Нуклеин кислота макромолекуласининг бир учида фосфат 
кислота колдиги булса (бу занжирнинг учи дейилади), иккинчи 
учида углевод молекуласи колдирининг учинчи углеродида фосфат 
кислота билан богланмаган эркин спирт гидроксили булади (зан­
жирнинг ОН учи дейилади).

Пуклсии кислоталарпипг бирламчи структураси деб полинук- 
леотилнинг гуташ занжирига богланган нуклеотид з1}еноларининг 
кетма-кетлик тартиби тушунилади. ДНК ва РНК ларнинг бир к,исми 
учун бирламчи тузилишини 17.1-расмдаги каби и(1)одалап1 мумкин.

Нуклеин кислоталарпипг иккиламчи сгрук1траси деганда уларнинг 
нуклеотид занжири[шнг фазовий гузилити тушунилади ( 17.2-расм).
1953 йили Дж.Уотсон ва Ф .Крик таклиф к^илган Д Н К  нинг 
иккиламчи тузилишига кура ДНК молекуласи умумий укатрофида 
уралган иккита спиралсимон тузилган узун полидезоксирибонуклеотид 
занжирларидан иборат. \ар иккала занжирнинг гетеро\1и1к,али асослари 
спиралнинг к и̂смига жойлашган \олда водород богланишлар орк̂ али 
спиралларни бирининг як^инида иккинчисини ушлаб туради. Бунда 
бир занжирнингаденинли к,олдик/1ари иккинчи занжирнингтиминли 
к,олдик/1ари билан, гуанинли к,олдик,пари эса цитозинли к,олдик/1ари 
билан богланган булади. Биринчи занжирнинг пуринли асосларига 
доимо иккинчи занжирнинг пиримидинли асослари тугри келади ва
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о

О I III ^
H ^ s v

1

17.1-pacM. PH K  занжири 
бир кисмининг бирламчи 

структураси.

17.2-расм. Д Н К  
молскуласининг 

Kjiii спирали.

аксинча. Тимин-аденин ва цитозин-гуанин каби асослар жуфти 
комплементар (узаро бир-бирини тулдирувчи) асослар дейилади.

Америкалик олим. Э.Чаргафф фикрига кура (Чаргафф 
Коидалари) ДНК таркибидаги нуклеотидларнинг узаро муносабатлари 
куйидаги к^онуниятларга буйсунади:

1. Пиримидинли асосларнингсони пуринли асосларнинг сонига 
тенг, яъни Ц+Т=А+Г.
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2. \ар к̂ аилай ДНК таркибидаги гуанинниш' моляр микдоринп 
иито'зиниинг моляр мик^юрта нисбати, алениинит' моляр мик^ю- 
рини тиминнинг моляр мик^юрига нисбати узаро тенг булиб, у \ам 
булса 1 га тенглир.

3. Пиримидин \ал1<;асииикг 4-\олатида ва пурин \а;1к,асининг 6- 
\олатида аминогруппа сак,1аган асосларнингсони худди шу \олатларда 
OKCorpvrnia сак^лаган асосларршнг сонига тенг булади, яъни 
А+Ц=Г+Т.

Шуни таъкидлаш лозимки, занжирларнинг комплементарлиги 
\исобига ДНК нинг му\им функииялари — ирсий белгиларни сак к̂ил 
ва наслдан наслга утказит хусусиятлари амалга оширилади.

X V I I I  боб
Ю К О РИ  М О Л Е К У Л Я Р  ЬИ РИ К М А Л А Р . 
П О Л И М  ЕРЛ  А Р

Юк,ори молекуляр бирикмалар хоссалари жи\атидаи паст моле- 
куляр бирикмалардап тубдан фарк, к̂ илади. Бу \ол полимер молекула- 
ларинингжуда Karrajinrn ва полидисперслиги билан тушунтирилади.

Одатда, молекуляр огирлиги 5000 дан бир неча миллионгача булган 
моддалар юкрри молекуляр бирикмалар \исобланади. Молекуляр массаси 
500 дан 5000 гача булган моддалар хоссалари жи\атидан паст молекуляр 
бирикмаларга \ам, юк,ори молекуляр бирикмаларга х̂ ам ухшамаганлиги 
учун расман олмголгерла/? деб аталади.

Юк,ори молекуляр бирикманинг молекуласи юз, минг ва ундан 
ортик,атомларнингу'заро KOBiUieHT борлар оркали бирикишидан \осил 
булиб, одатда уни макромолекулаясйилаяи.

Купчилик табиий ва синтетик полимерларнинг макромолекула- 
лари куп марта такрорланадиган бир хил элементар звенолардап 
ташкил топган булади:

... — Л — А —А — А —А — А —... ёки — ]—А —|п —

Бундай макромолекулали бирикмалар юцори молекуляр 
бирикмалар ёки тугридан-тугри полимерлар деб, уларни синтез 
Килишда ишлатиладиган паст молекуляр бирикмалар эса мопомерлар 
деб аталади. „//“ индекс макромолекуладаги элементар звенолар сонига 
тенг булиб, одатда, юк,ори молекуляр бирикманинг полимерланиш 
даражаси /’ ни ифодалайди. Полимерланиш даражаси, полимернинг 
молекуляр массаси (IW) ва мономернинг молекуляр массаси (т) узаро 
куйидаги нисбатда булади:

р^М  
т  ’
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бундам /V/=w Л яъни поли.мернинг молекуляр массаси ( Д/) униш 
элементпр ;шеносмнинг молекуляр масспси ( т )  билан полпмсрланит 
ларажаси (Р ) нинг купайтмасига тенг.

Таркиби ва тузнлити жи\атидан бир хил, аммо молекуляр 
массаси (полимерланиш ларажаси) \ар хил булгаи макромолекул^ит 
6iipHKMiUiap гюлимергомологик к̂ атории гашкил цилади. Амалда \ар 
Каллай юкори молекуляр бирикма уи1нинг макромолекулалари 
у ^уилиги буйича мураккаб гюлимергомологик к^аторлардан ташкил 
топ гаи булади.

18.1.Полимерланиш ва сополимерланиш реакция- 
лари. Пайванд ва блок сополимерлар

Бир 1̂ аича молекулалариипг узаро ковалеит 6ot ор/̂ али бирикиб 
loî opu молекуляр модда л;осил и;илиш реакцияси полимерланиш 
реакцияси деб аталади.

Полимерланиш реакциясида полимердан бошк,а кушимча модда 
\осил булмайди, яъни реакцияда мономериинг бошлангич таркиби 
узгармайди. Полимерланиш реакциясини умумий х,олда куйидагича 
ифодалаш мумкин:

/?А -> (А)^
Таркибида кУ1ибоР'булган ёки цию1ик ту ниинпдаги купчилик 

моддалар полимерланиш рсакцияси1а кириша олади. Мисол тарик̂ а- 
сида бир куш бо1' бул1'ан олс(1)Инлар иа улар \осилаларининг 
полимерлапишиии акс 'лтириш мумкин:

/;СП2 = СПХ ... -  СП, -  СПХ -  С П ,-  СПХ -...
Полимерланиш реакциясига икки ва ундан куп кушбогли поли- 

енлар, ацетилен ва унинг винил хосилалари \ам киришади. Поли­
мерланиш натижасила туйинмаган боглар камайибтуйинган борларга 
айланади. Масалан, бир кушборли мономер полимерлангандатуйинган 
полимер модда \осил булади. Агар мономерла иккита кушбор булса, 
бунда х,ам кушборлар сони тобора камайиб боради. Масалан, бута- 
диендан полибутадиен х,осил булишини курайлик:

пси̂  = СИ -  си = СН̂ ^
^  ... -  СП, -  СП = СП -  СПз -  СП  ̂-  СП = СП -  сп^
Туйинмаган углеводородларни полимерлаи! оркали карбозанжирли 

полимерлар олинади. Булар орасида саноат а\амиятига эга булган- 
ларидан полиэтилен, полипропилен, полибутилен, поливинилхлорид, 
поливинилиденхлорид, полистирол, полиакрилатлар, поливинил- 
ацетат, полиизобутилен, полибутадиен, полихлоропрен ва уларнинг 
узаро \осил килган сополимерлари куплаб ишлаб чик,арилади.

Полимерланиш жараёни реакция тезлигига к,араб занжирсимон 
ва боскичли булади. Боск,ичли полимерланиш реакциясида мономер
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молеку.чапприниш' yjapo бириктпи сскии-пстп лавом этпди. ВуидпИ 
реакциями исталган вак̂ тда тухтатит ва \ocn;i булгап димер, гример 
ва тстрамер каби бирикмаларии соф \олда ажратиб олиш мумкии. 
Бунда бошлангич мономер ва ор;ыик, модда^шриинг yjapo реакцияга 
киришиш кобилияти деярли тет булиб, яиа янги бирикиш реак- 
циясинииг бориши учуй Tiuianmna активланиш эиергияси талаб 
ку̂ линади. .Мономер молекул^ыариниш' узаро Bii ора^ти^модалар билан 
бирикиши бирор атомнин! reiiia 6oiiii<;a молекулага кучиб утиши, 
яъни миграцион \аракати иатижасида содир булади. Полимерла- 
нишнинг бу турига и:юбугиленнинг сульфат кислота таъсирида 
полимерланиши мисол була олали;

СН, СИ, СИ, СИ,

СН, = С + СИ, = С ---- > СИ, = С -  СИ = С димер
I ■  I I  I I I
I____ Cb^3j СИ, СИ, СИ,

СИ, СИ, СИ, СИ, СИ, СИ,
I I I  I I I

С И , - С - С И  = С + СИ ,=С СИ , = с - с и  = с - с и = с  
I I I I I I
СИ, СИ, СИ, СИ, СИ, СИ,

тример

Аммо, шуни \ам айтиш керакки, бу усул билан олинган поли- 
мерларнингуртача молекуляр массаси кичик булади. Демак, боск^ичли 
ёки миграцион полимерланиш жараёни содир булиши учун мономер 
таркибида осон \аракатланувчи водород атомлари булиши лозим. 
Олефинлар ва уларнинг \осилалари орасида шундай талабларга жавоб 
берадиган мономерлар деярли йук,, шунинг учун х,ам гюлимерла- 
нишнинг бу тури кам кулланилади.

\озирги вак̂ гда саноат а.\амиятига эга булган полимерларнинг 
деярли \аммаси занжирсимон полимерланиш реакцияси орк̂ али 
олинади. Бундай реакция ёрдамида олинган полимер молекулалари 
жуда \ам узун, уларнинг молекуляр массаси бир неча минг ва \arro 
миллионларга тенг булади. Шундай узун молекулаларнинг \осил 
булиши жуда тез — секунднинг миллиондан бир улуши кадар вак,т 
ичида содир булади.

\ар к̂ андай занжирсимон полимерланиш жараёни уч элементар 
р е а актив марказнинг пайдо булиши, занжириинг усиши ва 
занжирнинг узилишидан иборат.

1. Актив !У1арказнинг пайдо булиши анчагина энергия талаб к̂ илади 
ва секинлик билан боради. Ташк,аридан бериладиган энергия ёрдамида 
активлаштирилган мономерлардан бир к,исми усиш хусусиятига эга 
булади, бир К.ИСМИ эса бошлангич \олатга к̂ айтади:
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А. Л, *
Занжирсимои полимерланишнинг бошланиш даврпла эркин 

радикаллар ёки мусбат ва манфий заряяпаигаи jappaMiuiap — иоилар 
актив марказ \осил к̂ илади. Ш унит учун ,\ам актив марказнинг 
келиб чикишига к,араб, ргакциялар ралик^ъпли ва иоили полимер- 
ланит рсакцияларига булинади. Иссик^тик, ёруглик, ультрабинафша, 
рентген ва ралиаиион нурлар, пероксид молдсишр \амла а ю— лиа ю- 
бирикмалар таъсирида бошланган реакциялар эркин радикалли 
полимерланиш реакниялари жумласига киради. Каталина горл ар — 
ту'злар, ии1к,орий металлар ва уларнинг органик бирикмалари, 
жумладан;

A1CI,; BF,; SnCI^; Na; К; Li; AI(C,H,),; LiC,H,;
иштирокида бошланган реакциялар uoiuu полимерланиш реакциялари 
жумласига киради. Бу турдаги реакциялар катализатор иштирокида 
борганлиги учун каталитик полимерланиш \ам дейилади.

2. Полимер занжирининг усиши жуда \ам оз активлантириш 
энергиясини талаб к̂ илади ва жуда катта тезлик билан боради:

А*, + А,- 
А% + А, - 
А*., + А,---- > А*„

By ерда;
А, — мономер молекуласи;
А* — мономернин! актив маркази;
А*,; А*, — усаёпан радикаллар ;
А*  ̂— полимер молекуласи.

3. Полимер занжирининг узилиши кагта активлантириш энергия­
сини Тсъпаб килмайди ва анчагина тез боради.

Демак, полимер занжирининг усиш тезлиги узилиш тезлигидан 
канчалик катта булса, \осил булган полимер молекуласи \ам 
шунч£шик узун булади, яъни полимер молекуласининг узунлиги 
HKKajia реакция НИН г тезлик нисбатларига боглик,.

Радика^тли полимерланишда актив марказ жуфтлашмаган бир ёки 
икки электрон, яъни радикал таъсирида вужудга келади.Эркин 
радикалларда жуфтлашмаган электрон борлиги туфайли улар \ар хил 
мономерлар билан реакцияга шидцатли киришади ва натижада усиш 
добили яти га эга булган актив марказ х,осил булади:

Р • + СИ, = СНХ ^  R -  СН, -  СНХ
Полимерланиш реакцияси киздириш йули билан олиб борилганда 

актив марказнинг пайдо булиши, асосан куйидагича боради:
CH, = CHR->CH, - C H R
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Ьунит НсНижасила мономер молекулпси Гнфалик^ииа айланиб, 
усиш реакнимси бирадикалнинг иккача томони буИлаб давом Э1ади;

СН, -  CHR + СИ, = CHR -> СН, -  Cf 1R -  С Н ,-  CHR
бирок, бунлай термик иолимсрланиш рсакцимсп аввал жуда суст 
бориб, температура кутарилиши билан аича те^лашади. Баъзи 
мономерлар эса, жумладаи, вимплапетат, винилпдснчлорид, 
акрилонитрил ва ujyura yxiuaiiuiap иссик,1ик таьсирида мутлак;о 
полимерланмайди. Стирол, метилакрилат ва улариинг \осилалари 
к,и;ши рил ганда анча тез полимерланади.

Нур энергияси таьсирида иолимерланит фотокимёвий поли- 
мерланит дейилиб, бунда мономер молекул^ыарига нур квант энер­
гияси ютилиши натижасида эркин радикал \осил булади.

Сополимерланиш реакциялари. Икки ва упдап ортии; хил моио- 
мерларпипг биргаликда полимерлаиыш рсакцижи сополимерланиш 
реакцияси деб, л;осил булгаи полимер сополимер деб аталади.

Согюлимерлаии1и рсакиияси искииин i;i ia6.;iapra жат)ббераолувчи 
полимер синтез к^илитда асосий усул ,\исобланади, чунки бунда 
мономерларнингсони тхшитрини, мик;и)рий Hiiefxuларини узтргириш 
оркали турли хоссаларга л̂ а булган сополимер олиш мумкин.

Сополимерланиш реакциясида \ар к̂ андай мономер иккинчи 
компонент сифатида к,атнапп^б, \осил буладиган нолимерни узига 
хос ЯНГИ хусусиятлар билан бойитади \а\ полимернинг физик-кимёвий 
хосса^чарини узгартиради. Macaj'ian, полимердаги молекулалараро 
гаъсир кучларини камайтириш йули билан унинг эрувчанлигини 
ошириш амалда куп кулланилади.

Полимерланиш к^обилияти \ар хил булган икки мономер аралаш- 
масини сополимерлаш натижасида \осил булган макромолекула- 
ларнинг таркибида \ар иккала мономер звеноларини \ам учратиш 
мумкин, яъни бунда усувчи (эркин радикалли) занжир реакцияда 
иттирок этувчи мономерларнин!'\ар иккаласи билан \ам реакцияга 
киришган булади. Демак, макрорадикалнинг хоссаси, асосан, унинг 
учидаги мономер звеноси хусусияги билан харакгерланади.

Пайва1щ ва блок сополимерлар. Юк̂ ори молекуляр бирикм;и1арнинг 
хоссаларини яхшилаш мак̂ садида, сутти Г|илларда найванд ва блок 
сополимерлар синтез к̂ илиш усулларидан гобора кен1(1х)11д;и1анилмок̂ ча.

Блок сополимерлар макромолекулалари, асосап, чипщсимоп 
тузилишга эга булиб, икки ёки упдаи ортик, хил мономерлар 
звеносидаи ташкил топгаи булади. [Хундай сополимер кимёвий lap- 
киби жи\атдан расмий сополимерларга ухшаса \ам, макромолекула- 
сидати мономер к,олдик/1аринингтурли хил жойлашиши жи\атидан 
улардан фарк^анади. Икки хил мономер молекуласида таиjкил тот ан 
расмий сополимерда элементар звенолар занжир буйлаб тартибсиз 
бириккан булади. Блок сополимерларда эса макромолекула^тар узаро 
кимёвий боглар билан уланган икки хил яхлит полимер занжирла- 
ридан тузил гаи булади.
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Лгпр икки Mi l мономер мо.чекула'шрини Л на В билан бс.и иласак, 
расмий (o.uuui) coiio;inMcp ва блок сонолимерлар макромолекуласини 
схематик равитла к '̂иилагича тасвирлаш мумкин;

... -  .-\АИА.ЛВВААВАВВАВВВ.ЛАВАВВАЛВ -  ... 
о̂ тлий сополимер

... -  АААААААААААВВВВВВВВВВВВВВ -  ... 
блок сополимер

Бу икки сополимернипг кимёвий таркиби бир хил А ва В мопо- 
мерлардап ташкил топтан булса \ам, мономер звеноларнинг занжир 
буйлаб турли тартибда жойлашганлиги туфайли, уларнинг барча 
хоссалари бир-бирилан тубдан фарк, к̂ илади. Пайваад сополимернииг 
макромолекулалари эса тармок^танган х,олда булади. Лекин уларнинг 
асосий занжирини ташкил этувчи .мономер звенолари бир хил булиб, 
сн тар.мок/1арни ташкил этувчи моно.мер звенолари эса асосий занжир 
мономерларидан бош^ача булиши шарт. Пайванд сополимер макро- 
молекулалари тузилишини куйидагича ифодалаш мумкин:

1 в
в в
п в
в в
в в
I I

-  ААА АААААААЛЛАААЛАЛАЛЛА -

п в
п в
в в
в в
1 в

Пайванд сополимер макромолекуласи
Схемада А ва В лар турли хил мономер звеноларини ифода- 

лайди. А.малда блок ва пайванд сополимерлар деярли тайёр поли.мер- 
лардан олинади, уларни синтез килишда эса купинча, чизик^симон 
полимерлардан ванил мономерларидан фойдаланилади. Пайванд ва 
блок сополимерланиш жараёнларини а.малга ошириш учун асосан; 
макромолекула таркибида турли фаол группа марказлар (макроради- 
каллар, пероксид, гидроксил, карбоксил, ами}1 группалар, кушбоглар 
ва \.к.) \осил к,илиш ва бу .марказларга иккинчи полимер молекула- 
сини улаш лозим. Агар бу фаол марказлар макромолекулалариипг 
учида булса, блок сополимер ва, аксиича, фаол марказлар заижирпипг 
урта цисмида булса, пайванд сополимерлар х,осил булади.
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Амалла Оунлай актин \iapKaxiap бир иак,тнип1' у 5ила макромолс- 
кулапинг учларила хам, урга кисмида хам \осил булити мумкии. 
lijyuMnr учун [1айвапл ва блок сополимсрлаиит жарасиларида, 
купиича, \ар иккала полимер \ам \осил булали. Бирок, махсус усул- 
ларлан фойла̂ '1аииб, уларни ало\ила-ало,\ила синтез ксилит \ам 
мумкин. Буила[1 ташк^ари, пайваид ва блок сополимерлар 01и1ий 
согюлимер.тардан у'зиии[|г'зрувчаилиги билан ,\ам фарк^чаиали.

0;1атда, иаЙ1̂ ш̂л сополимер!m гомополимер.таи сслекгив зрпгувчи 
мо;щалар воситасила ажра1иб олипали.

Пайваил ва блок сополимерлар синге з к^илшииипг катф тгилиши 
турли хусусиятларга бой oyjiian хилма-хил полимер матери̂ ьчлар \осил 
килишга имкон беради. Чуики бупдай сополимер у ninnni'хоссалари 
билан бир томондан, сополимер макромолекулгьчарини TaiuKiii тгувчи 
\ар икки полимер хоссаларига yxuiaca, иккинчи томондап, мономер 
31зеноларнипг макромолекулада гармоклангап $а}|жир шаклида 
жойлашганлиги туфайли \ам бундаГ! сополимер яптдап-ят и хусуси­
ятларга эга булади. Масалап, бирор табиий полимер макро.мо;1еку- 
лаларига синтетик мономерларни на11вандла1и ||ули билан ажо11иб 
хоссали ЯНГИ полимерлар олиш мумкин.

Блок сополимер, асосап, икки ёки ундан opi ик, чи и1ксимон 
полимер ёки чизик^симоп полимер билан мопомерла|:'пт11 узаро 
таъсири натижасидан \осил була;1И. AMiUUia блок сополимер куйида! и 
йуллар билан синтез к̂ илинади;

а) икки хил полимер макромолекулалари турли йуллар билап 
макрорадикалларга айлашпирилади ва бупдай макрорадикалларпи 
узаро бириктириш патижасида блок сополимер уносил к,илипади;

б) бирор полимер л1акромолекулаларипи активлаштириш йули 
билап макрорадикаллар х̂ осил цилипади, сутра бу макрорадикалларга 
иккипчи хил мопомер таьсир эттириб блок сополимер олипади;

в) макромолекулаларпипг учларидаги фупкциопал группалари 
турлича булгап икки хил полимер макромолекулаларипи узаро 
копдепсатлапиш реакциисига киритиш билап х,ам чизт^симоп блок 
сополимер х;осил н,илипади.

18.2. Полимерларнипг айрим намоспдалари

Полипропилен - СН,- см -  ̂ I 
СИ,

пропиленни полимерлаш йули 

,, билан олипади.
Полипропилен, паст босим остида олинган полиэтилен каби 

рангсиз ва каттик, булиб, узининг механик хоссалари жих^атидан 
полиэтилендан юк̂ ори туради.

Полипропилен, асосан, \ар хил к,алинликдаги пардхтар ишлаб 
чикариш учун сарфланиб, ŷ д̂aн, асосан, электротехника ва радио- 
техникада фойдаланилади. Сунгги йилларда полипронйлендан 
хосса̂ пари жих̂ атидан энгпишик.табйий толалардан к,олишмайдиган
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кимёвий mm ит.шб чикарти мумкиьитги исботлпиди. Аммо поли- 
пропропилсидан питик^тола олиш учун унинг молекуляр массаси 
40000 — 50000 ва кристаллик ларажаси 80 — 90% атрофида булити 
тарт. Полииропилеи толалари енгил ва apjon булганлиги учун 
келажакла Гюшк,а толалар урнила ишлатилиши мумкии.

Полиизобутилен и юбутилеини турли тароитларда полимерлаб 
ОЛИ пади.

СН, I

-  СН, -  С -

СН,

Полиизобутилен каучуксимон полимер булиб, у турли мамлакат- 
ларда оппанол, вистанекс, полибутен деб \ам юритилади. Уни чузганда 
узининг бошлангич узунлигига нисбатан 15 мартагача узаяди. 
Полиизобутилен атмосфера, кислород ва озон таъсирига барк а̂рор 
полимердир. Концентрланган минерал киcлoтaJ^ap ва ишк^орларнинг 
эритмалари \ам унга таъсир этмайди. Узининг бу хоссапари жи^атидан 
полиизобутилен бошк,а полимерлардан афзал туради.

Полистирол Ароматик полиолефинларнинг энг оддий вакил- 
ларидан бири полистирол эиг к̂ адимги полимерлардан булиб, биринча 
марта 1878 йилда синтез килит ан.

-  СИ, -  СМ -
I

' ' ' J  /7

Полистирол кимёвий суюк^тиклар таъсирига яхши бардош беради. 
У ишк̂ ор ва минерал кислоталар эритмасида парчаланмайди, спиртлар 
ва минерал мойларда эримайди, юк,ори температурада \ам узининг 
механик хоссаларини сак/1айди. Шунингучун полистирол полимерлар 
орасида му\им урин тутади.

Молекуляр массаси унча юкори булмаган полистирол лак сифа- 
тида ишлатилади. Шунингдек, полистирол яхши диэлектрик хос- 
саларга эга булгани туфайли кабель саноатида ва электротехникада 
кенг ишлатилмокда. У тиник^тиги жи\атидан о;щий шишадан к,олиш- 
майди ва 90 фоизгача нур утказади, сувни шиммайди. Шунинг учун 
ундан турли хил буюмлар, маишналарнинг деталлари, уй-рузгор 
асбоблари \ам ясалади.

Поливинилх^юрид винил>лоридни полимерлаш натижасида олинади.

-  С Н ,- С Н  -

CI
п
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у ок^ёки саргит кштик, полимер булиб. кристаллппа олмайли. У 
съпанга гаъсирила суюк;1а11майли ва ёммайди, ба.пки парчалаиади.

Поливинил>с1орил о;щий шароитла ор|'аник эритувчиларла к,ийии 
эрийди, 80°С лап юк;ори гсмпературала бензол, хлорбеп юл, баъзи 
кетонлар ва эфирларла мхти эрийли. О.ъчий температуршха у концентр- 
лапган сульфат кислота, суюлтирплгап нитрат кислота ва 20 фоизли 
ишкор эритмалари таъсири1а яхши барлош бершш, лекии куёт нури 
ва иссик^тик таъсирига чиламли эмас. Турли агрессив молдалар 
таъсирига чиламли булгапи учуи техникала, асосан, \ар хил трубапар 
ясаш, реакторларнииг ички томоииии к^оплашла ишлатилали. Ундан 
турли лаклар ва кимёвиГ! толалар \ам олинади. Хо^ир курилишда 
ишлатилалиган линолеум \ам поливинилхлорид асосила олинади.

Поливинил спирт мусга\камлиги, кислота ва ии]к,орлар таъсирига 
чиламлилиги, турли бактерия ва микроблар таъсирила парчалан- 
маслиги туфайли, саноагнит' кун 1армо|<;ларида кенг куламла 
ишлатилмокда. Х,озир ундан синтетик roji;uiap олипмок;1а. By тол:и1ар 
жунга 1<;араганла 10 — 20 марта у $ок,рок, хи }мат к^илади, пахта 
толасидан 4—5 марта питик,в 1̂ ультрабина(1)та нурлар, турли агрессив 
суюк/1иклар таъсирила бузилмайди. I lojn'iBniinji снирг гук^имачилик 
саноатила \ам кагга а\амия1га 'ла. У турли табиий голаларпи ва 
тайёр газламаларни о\орлат учуи \ам кенг мик,ёсда ишлатилали.

Поливинил спирт асосила тайёрланган елимлар турли матери1Ь'1- 
ларни яхши ёпиштириб, сув, органик суюк/1иклар ва кислоталар 
таъсирига яхши барлош беради. Ундан олинадиган лаклар х;ам саноат 
а\амиятига эга. Хозир поливинил спиртдан \ар хил буюмлар, парда- 
лар ва найлар \ам тайёрланмокда.

Поливинил спирт тол1Ъ’1ари силлик, ва майинлиги туфайли жар- 
рох/1икда шойи ва кетгут толалар и урнига ишлатилмок;1а.

Тефлон (политстрофтор этилен) жуда яхгии диэлектрик булиб, 
унингбу хоссаси юк,ори, турли кимёвий бирикмалар (кислота, иш- 
Кор, оксидловчилар ва \апо водород-фторид), юкори частогали гок 
таъсирила ишлатилали1ан гурли изолятор.иартайёрлаш имкония1ини 
беради. Унингсувда букмаслиги ва \улланмаслиги кабель саноатидаги 
а\амиятини я}1ала орггиради.

Тефлондан кимё саноатила турли асбоблар (станок, реактор, кран, 
мембрана, насос ва \оказолар), эластик найлар, турли диаметрлат 
трубалар ясалади. Бу асбоблар \ар кандай шароитда \ам бузилмайди 
ва шаклини узгартирмайли. Тефлондан ясш1ган прокладкалар мега-чл 
сиртидаги гадир-будур жойларга кириб к,олиб, мегаллга яхши 
ёпишади ва иккала металл сиртини герметик беркитади.

Тефлондан \ар хил усулларда турли хил поропластлар х;ам олиш 
мумкин. Бу поропластлардан ясалган фильтрлар турли агрессив 
суюк^шкларни тозалашла катта а\амиятга эга. Бундай поропластларни 
турли елимлар воситасила исталган материалнингсиртига ёпиштириш 
мумкин.
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Тсфлоиниигтурли мухитлприла гшсртлитлап фойлашииб, унлан 
с)}И1<;-от<;ат саноатига зарур ас6об-уску11алар \a.\i ясалмокда. У план 
MCiUM'-an турли илишлар га парла1ар фармацевтика саноатида лориларни 
caK îaui учуй ишлатилади. Тефлоилац ясалган иайлар ва 6oiui<;a 
такллаги парсаларии киши аъзосининг иткастлаиган кисмлари 
урнига ишлатиш мумкин.

Поливини^ширролидон ВИ1 1ИЛГ1ирролилоини полнмер.маб олинали. 
Иииилпирролидоннинг полимерланит реакиияси куйидаги схема 
б и л а н и фо;ии1 а и ад и:

СН, = СН 100 -  120' С
-  I -------------------------------------->

N
О

-  СН, -СИ  

N
Ос

L
Поливинилпирролидон окаморс!) полимер булиб, сувда яхши эрийди. 

Униигсувдаги эритмаси рангсизёки оч сарик,к,овушок,\олда булади.
Поливинилпирролидои физиологик актив полимерлардан булиб, 

купгина хоссалари к,он таркибида булади гаи альбуминнинг хосса- 
ларига ухшайди. Шуниигучун поливииилиирролидоинииг сувдаги
3 — 5% ли эритмаси к̂ опи сгишмайлтап киптларга к^йилади ва 
1смофилия, ток каби окир кас;и1лиючарпи даволатла и1илатилади.

Г>упдап гаткпри, иоливипилпирролилопдап lypjin к^шшнликдаги 
пардалар rancpjiaiiiuui. Ьу пардалар жаррох^1ик;и1 яраларии даволашда 
ишлагилади. Охирги в;1к;гларда ви п ил пиррол илоп ва упиигсополимер- 
ларидаи 1ию\ида а\амиягга Э1'а бултп пласгмассштр \ам тайёрланмокда.

18.3. Сунъий ва синтетик толалар
Мавжуд кимёвий тола '̂шрии куйилаги синфларга булиш мумкин;
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Сунъий вп синтетик голалприииг (1)арк,и нималпн иборат хте1'ан 
сашлга куйилагича жавоб берса булати. Су1гьий тола бу табиий полимер- 
ларни кимёвий кайта ишлашдам олинган мах,сулотлардан олииган 
толалар булса, синтетик тола эса кичик молекулали моддаларни 
полимерлаш натижасида олииган моадалардан олинган толалардир.

Синтетик толаларнинг энг му\им иакилларига каирон, лаЕвсан, 
х;юрин, нитрон ва энант киради.

Капрон — полиамид Tcviiuiap жумласиса киради. Уни ишлаб чик,а- 
риш аминокислоталарнинг баыи \осилалари, мас1ыан, капролак- 
тамдан фойдаланилали. Уни ка[')Гх)Ксил i руипаси билан 6- аминогексан 
кислота молекуласининг амино! руннаси орасидаги ички молекуляр 
узаротаъсир махсулоти дсб к а̂рат мумкнн.

Капрон газламалар ишкакинанила лсярли узгармайди ва гижим- 
ланмайди. Лекин бу галламапар кислопыар 1а'1>сирила с.мирилади; юк,о- 
ри ,\ароратга чидамсиз булгани сабабли, улардан тикилгаи кийимларга 
исси^дазмол босиб булмаГии).

Капрондан корд газлама таГ1ерлаб, ундан авго- на авианокришка- 
ларга керакли каркаслар яс:ъ'ки1и. Каиронлан яс:ипан iiimijuiap ишк̂ а- 
ланишга вискоза ва ии 1'азламаларлан Mcajn an тиналардан кура анча
ч и да мл и булади.

Капрон смоладан пластмасса'1ар та1'1ёрлан1ъчи. Ьу иластмассш1арни 
машиналар учунтурли деталлар, тестрня, нод1иинниклар учун ички 
тагликлар ва хоказолартайёрланахчи. Капрон пластмассалардан тайёр- 
ланган буюмлар ни\оятда пишик ва едирилиб кетмайдиган булади.

Лавсан — полиэфир тола булиб, у узтаркиби жи\атидан терефталь 
кислота ва этиленгликолнинг мураккаб эфиридир.

Нитрон толаси полиакрилонитрилдан ишлаб чик^арилади.
Акрилонитрил, шунга yxuiam купгина бирикмалар каби, куш- 

богС = Сборжойдан полимерланали; полимерланиш реакниясида 
учламчи бог C=N иттирок этмайди:

пСИ =С11 (- С И ,- С И  -)п 
I ■ I -с N С N

Нитрон толасининг nyxnuini и жуннин! iiyxnuiHi идан икки баро- 
бардан зиёдрок,ортик,, бу тола иссик,тикка хлорин толасидан кура анча 
яхши чидайди, нитрон толасинин1ёру1'ликка чидаш хоссаси \ар к̂ андай 
бошк,а толаникидан ортик̂ и̂р, бу тола ai мосфера таъсирига бсрилмайди.
Уни} 1 Г кимёвий баркарорлиги анча юк,ори, жумладан, уртача 
концентрацияли кислота ва ишк,орларнин1 таъсирига бардош бсради.
Шу билан бирга бу тола иссик^чикни яхши сак̂ пайди, юм1иок, майин 
булади ва табиий жунга бошк,а \амма толамардан кура купрок^ухшайди.

Нитрон толаси узининг барча сифатлари жи\атидан, к^имматли 
тук^и.мачилик материали булиб чик^1и. Ундан костюм ва пальто 
ryK̂ HMajTapn, трикотаж, сунъий муйна, 1лунингдек, сочик,, дастурхон, 
чой1иаб, гардин вабои]к,алар тайёрланади.
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Нитроининг камчилиги шундан иборатки, у ишк^аланишга яхши 
чидамай/1и, uiy сабабли нитрон толаси, масалан, пайпок;тук,иш учуй 
унча ярамайди.

18.4. Узбек кимёгар олимлари
Узбекистонда кимё фанини ривожлантиришда уз \иссасини 

кушган, уз мактабини яратган, дунё таниган олимларимиз жуда куп.
Даапатимиз илм фанининг учоги М. Улугбек номидаги ^ з̂бекистон 

Миллий университети кимё факультети узбек кимёгар олимларини 
етиштирган илм масканидир.

^̂ збек кимёгар олимларидан Собир Юнусович Юнусов — 1935 
йилда Урта Осиё Давлат университети кимё факультетини тугатган, 
академик, ^^збекистон алкалоидпар кимёси мактабининг асосчиси.

1955 йилдан бошлаб халк̂ аро конгрессларда (Швейцария, Фран­
ция, Англия, Хиндистон ва бош1̂ .) алкалоид ва усимлик моддалари 
юзасидан илмий докладлари билан катнашган.

У НИН г рах̂ барлигида 4 мингдан ортик, усимлик таджик, кдпиниб, 
245 адкалоиднинг тузилиши исботланди. Цитазин, галантамин, 
папаверин, протонин каби дори моддалартиббиётда кенг кулланилмокда.

Хамдам Усмонович Усмонов — академик, кимё фанлари доктори, 
илмий ишлари целлюлоза кимёси ва физикаси, пахта толаси, линти, 
пахта к,олдик/1ари ва фтор полимерларга багииишнган, у бошчилиги- 
даги олиб борилган итлар итлаб чи^аритга жорий этилган. Рижим- 
ланмаШипам ra:uiaM;uiap олиш усули ТошкентТукимачилик комбина- 
тида, полимер дорилари jca тиббиётда кенг кулланилмокда.

Шукур Толинович Толипов — кимё фанлари доктори, академик. 
Фтор бирикмаларининг кимёвий анализда кулланилиши буйича 
илмий ишлар олиб борган.

Асосий ишлари нодир ва тарк̂ ок элементларни турли тог жисмлари 
ва ишлаб чик^ариш мах^сулотларида аникдашнинг янги усулларига 
багишланган.

Обид Содицович Содиков — органик, биоорганик ва табиий 
бирикмалар со\асидаги олим, академик, табиий бирикмалар кимёси 
сохасида уз мактабини яратган аллома.

Унинг рахбарлигида '9рта Осиёда усадиган алкалоидли усимликлар 
текширилиб 100 дан ортик, алкалоид ажратиб олинди. Руза барги, 
чигити, кобиги, гули ва гузапоядан турли юк̂ ори молекулали угле- 
водородлар, спиртлар, стеринлар, тритерпинлар, углеводпар, шунинг- 
дек А, Е, Р,Р каби витаминлар ажратиб олган.

О. С. Содиков — Узбекистонда кимё фанининг янги сох̂ аси 
биоорганик кимё фанини асосчиларидан \исобланади.

Карим Содик^ович Лхд|едов — академик, коллоид кимёнинг йирик 
намоёндаларидан бири. Урта Осиё Давлат университетини тугатган. 
Сувда эрийдиган полиэлектролитлар, паст ва юк̂ ори молекулали
296



fnipuKMiump ОЛИН!, курилиш \i;nepniLLmpiiHnnr xoccjLinpnim максалга 
мувофик. кфзда у маргириш каби илмий ишлар билаи тугуллаиди.

Униш бошчилигила бажарилгаи катор илмий тплари чет эллар- 
нинг патетларига сазовор булгаи. К.С. А,\медов томонилаи яратилгаи 
сувла эрувчан полимерлар халк, хужалигинит турли тармо1у1арида 
кенг кулланилиб, давлатга катга ик г̂исодий фойла ксл i ирмок/1а. У—
Bcpynnii номли У збекистои Ресиубликаси Давлат мукофоти лауреати.

Замонами зиинг маш>о'Р кимсмарларини, уларниш к̂ илган сон- 
санок^сиз кашфиётларини тилга олгаида, у;зиипнг ссрмачмун ва 
ссрмашаккат илмий \аёти билап бугун ва келажакка паф келтира- 
ётгаи aTOkviH кимёгар олим академик Лсцаров Мирхожи Аскаровичии 
хи зматларини эслатиб утит максалга мувофик^чир.

У 1931 йилиипг 30 аирелида Готкеишииг У згаи ма\алласида 
тав^ылуд тогши. 26 ёшида иом юдлик 36 ётила локторлик диссер- 
тациялариии ёк̂ чади, 1974 йилда У збекистоп Фаилар академимсининг 
мухбир аъзоси ва 2000 йили \ак,икий аыоси к̂ илиб саСкааиди . Шу 
билаи бир к̂ аторда у У збекисюп — Америка дусглик жамимтинииг 
раиси (1977 - 1992 йиллар) сифагида AKII1 ити Миниаполис —
Сентпол ва Дейтройт та\{-)ииии1-(|)ахри11 (1)ук,ароси )i иб сайлапди.
Унинг ра\барли1ида 15 дан ортик, локторлик ва 100 гадай ортик, 
номю^тлик диссертацимлари \имоя килипди.

М. Аск^аровнииг илмий фаолияти 1953 йилдаи ботлапгаи булиб, 
уни[л тадк,ик,отлари полимерлар кимёси Bii фи зикаси фанипингтурли 
со\аларини уз ичига ojX/W. Жумладан, дастлабки иллапишлар поликон- 
денсапия жараёнларига мансуббулса, кейипчалик табиий газлардан 
олипувчи мономерларни полимерлаш реакциясига к а̂ратилди ва бу 
со\ала катта ютук^арга эришди. У биринчиларлан булиб, полимериза­
ция жараёпини паст \ароратда ^казиш назариясипи исботлаб берди.

М. Аскаров ажойиб педагог, ёшлар тарбиясига катта а\амият 
берган, ёт  кимёгарлар академиясипипг президенти булгап, uiy вак̂ тга 
кадар Тоткеит Кимё-техиология, Гошкет Тук^имачилик ва епгил 
саноат ипститучларида фаолияг курсатиб келмок^ш. У бирипчи булиб 
узбек тилида 1963 йили „Полимерлар кимёсидан практикум", 1965 
йили „Сип'гетик полимерлар кимёси“ дарслик-тарипи ёяап, 500 дап 
ортик, илмий MaK,ojuuiap ва 8 мопогра(1)ия муаллп(1)И. Упит илмиГ! 
асарлари халк̂ аро илмий жамиятига маълум, у 1963 — 1964 йиллар 
давомида Англиянинг машхур Ма[1чесгер упиверситетида та\сил 
олган, кейинчалик эса АК1ЛЛГ^Р‘Тииия, Испания, Бельгия, 1'оллан- 
дия, Чехия, Венгрия, \индистон, Туркия, Украина, К^озогистон 
универсигетларида, симпозиумларла к а̂тпашиб маъру зш1ар килган.

Сайёра Шарофовна Рашидова. 1943 йилда тугилган, 1971 йил 
номзодлик, 1983 йил докторлик диссертатцияларини ёк̂ тади. 2000 
йилдан Олий Мажлисда Инсон хуцук̂ пари буйича вакили. У полимер 
занжиридаги кимёвий реакциялар со\асидаги йирик мутахассис.
Илмий ишлари биологик фаол полимерлар синтези, усимликларни 
\имоя киладиган полимер шакллари, куп мак^садли доривор
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ii|X'impar:iaptin яратит па j;ipiiil accx::iapnra fxii HUi.iaiiraii. C. QI. F’aiuibion 
полимер кимёси со\аспла 500 лап ортикОосма пшлар муаллифп ту  
билан 6npia 3 та монография 40 лап ортик-" «̂У^^ынфлик |-yB0 \n0 Macn,
4 га илмий п1Г1лар гупламила му\аррир. Самар:и1и ме\натлари \a.ii<;apo 
\амлус'[лик со\асилаги хизматлари учуп 1999 йилла „Дустлик“ орлспи 
6 11ла 14 мукос1)отла \ i га \ i.

Ра^им Содикович Тиллаев — кимё фаплари доктори, профессор. 
„1^инил мопомерларипи" баъзи систематик полимсрларга радиапиоп 
кимёвий паЙ1«на1ашга багипьчапгап илмий ишлар билан шугуллапати.

Абд)сафи Йулчибоев — кимё фанлари доктори, npocjx'ccop. „Винил 
фторид“ молекуласипи полимерланиши, пайвандли сополимерлар 
асосида кимёвий иссик,1ик ва ёругликка чидамли полимсрлар сипте- 
зига багишланган илми11 ишлари купрок,а\амиятли \исоблапади..

Уткир Мусаевич Мусаев — кимё фанлари доктори, профессор, 
алкадоидлар ва ботк,а физиологик актив бирикмадар асосида ян1 и 
полимерлар синтез к,илии] ва уларпи ургапиш мавзусида илмий ииьчар
KHJiMOK̂ ia.

Турабек Сирлибоев — кимё фанлари доктори, профессор, винил 
фторид синтези илмий асосларини яратиш, унинградиацион полимер­
ланиши \осил булган полимерларнинг хоссаларини урганади.

Юк^орида тилга олинган олимлар ва уларнинг luornpa-'iapn кимё 
фанлари докторлари Бобоев Т.Т., Тошму\амедов С.А., Аслонов \.А ., 
Муфтахов А. Fia ботк^алар узбек кимё фанипинг llloи-llIyxJэaтидиp.

Ушбу китоб муалли(1)лари \ам т у  :uuioM:uiap маърузалари, \аёти11 
тажриб;и1ари, уларпипг и лмий тпларипи давом 'лтираётгапимиздап 
фахрлапамиз.

18.5. Лтр()ф-му>;итии зарарсизлантириш 
муаммолари

Одамзод доимо табиат куйнида фаолият курсатади, у y3jiyKCH3 
муносабатда булади. By фаолият ок,илона ташкил этилмаса ва у билан 
муносабат туфи урнатилмаса, инсон узи ва табиат учун муаммолар 
келтириб чик̂ аради. Фан ва техника инк^илоби шароитида табиат 
бойликларидан кенг микёсда фойдаланиш \амда атроф-му\итни 
ифлоспаптирувчи сапоат ю маиший чикиндиларпингортиши инсоннинг 
Tji6MaTra курсатаётган умумий салбий таъсирини кескин кучайтира^и. 
^^збекистонда аноргапик угитлар, гербипидларнинг кудданилиши ер 
ости ва ичимлик сувларини ифлослантирди. Тупрок,\ар хил саноат ва 
маиший чикиндилар билан ифлосланмокда. Кимёвий воситатар саноат 
ва курилиш материалларини сак ч̂аш, ташиш Е̂а улардан фойд^ыаниш 
коидадарининг купол равишда бузилиши ерни, атроф-му\итни 
ифлосланишига олиб келмокда. Металл ва ёк^илгиларни казиб олиш 
х,амда кбайта ишлаш жараёнида улардан фойдаданилганда анча 
чик̂ индилар ,\ochj1 булади. М^гыум маънода уларнинг бирортаси табиатда 
изсиз йуколиб кетма11ди. Уларпи ташкил этган моддатар к а̂йталаниб,
298



фойлипапиш учум Я[Х’)1<;см 56y..ii;iii \оллп кмчик-кичик коипснтрациятрла 
\авога, ту11рок,к,а ва сув \aBJiUiapma сингиб ксгади. Буилай \ол;1а 
чикиидилар афоф-\1у.\игда жуда куп мпкдорда тугьчанмб колади.

Мугахассисларнинг ма1х1умотларига к̂ араганда ,\ар йили рсспуб- 
ликаиинг атмосфера ,\ав5асига 4 миллион roHHaia мкии зарарли 
модд1и1ар таркагилмок^ча. Шулардаи ярми углерод окси/ыарига гугри 
келса 15% и у1леводород чик^индиси, 14% олтиигугурт (IV)- оксиди,
9% и а:зот (И)- оксиди, 8% и к̂ аттик, моддалар ва 4% га мк,ими узига 
хос уткир захарли мo^ л̂aлapни ташкил к̂ илади. Ииыаб чик^ариш 
чикиидилари жи;1дий экологик муаммога айланди. Х,озирги вак̂ тда 
атроф-му\итии ифлослам гирувчи саноат ва к^итлокхужалиги корхо- 
Hajiapn чик^индилари микдорини камайтиришга \аракат к,или[1мокда.
Бу мак,са(гча мураккаб (|)ильтрлар ииыаб чи^илмокда ва уриатилмок/1а, 
к,иммагба\о ro îuiaiu к\'рилм̂ 1лари, тиидиргичлар ярагилят и.

Виотехмология тарак,к,иёти туфайли атроф-му\ит \олатиии 
яхшилатда кагга самар;и1арга эритит мумкии. Усимликларлап олииа- 
дигаи эиергия к,азиб слипали гам тиклаб булмас ёк^шпи урпипи коплай 
олиши мумкип.

Биотехпологияда ик т̂исодий жи\атдап (1)ойдаси » жарасплардап 
воз ксчилали, ифлослик мапбаи 6yjuan ма\сулогларпи итлаб чик,а- 
ришга карти уларок,экологик бсзарар самарш1и усуллар к̂ /ллапилши1. 
Биотехнология ёрдамида к,аггик,ва суюк, чик^индиларга ит.'юв бери- 
лади. Бу эса долзарб масалаларни \ал этишга ёрдам беради. Чик,иидисиз 
технология \озирги замой усулларига, яъни плазма, мембрана, нур 
кулланилишига имкон беради. Улар туфайли аник^тикнинг янги 
даражасидан фойхЪХ'шнилади, демак, „чик^индисизлик самарадорли1и“ 
бир неча бор кучайтирилади.

Х^озирги вак̂ тда республикада истик^болга, яъни атроф-му\итни 
му\офаза ксилит |}̂1табиий ;и1хир:и1арлап ок̂ илона фой/1Ш1апи1и буГ1ича 
2005 йилгача мулжалланган Даш1атдасгури итлаб чи^илган. Габиатдан 
ок,илона фойдгьманит ва упи му\о(|)аза ксилит со\асила1Т1 барча 
фаолият ана ujy дастур асосида таткил этши ап.

Экологик xaвфcизJПlкпи кучайтиритнинг ,\ouipin асосий 
йуналишлари куйидагилардан иборат:

1. Тегишли технологияларпи итлаб чик^арит ва жорий эгиш.
К^ишлок, урмоп ва ботк,а хужалик тармок^1аридаги табиий жараён- 
ларнинг кескин бузилитига олиб келадиган барча за\арли кимёвий 
моддаларни куллаш устидан к̂ аттик, назорат урнатиш. Сапоаг кор- 
xoнaJ^apидa атмосферага, сув \авзаларига ва тупрок,к,а и(1)Лослан- 
тирувчи .\амда зарарли моддаларни ташлаганлик учун солипалиган 
махсус соликдан кенг фойдаланилган \олда масъулиятпи ошириш 
даркор. Уларда замонавий самарали тозалаш курилма^пари тизимипи 
жорий этиш керак. Бошлангич хомашёдаи тайёр, пировард ма^сулот 
олгунга кадар комплекс фойдалани1ига имкон берадиган янги, 
замонавий, экологик жи\атдан самарали ускуналарни урнатиш лозим.
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2. Камта тмк.'1анали1'ан захираларии капта итлаГ) чик^аритнин! 
гаГ>ии11 ранишла кеигайишини гаьмин.ииан \амла кбайта тиючапмай- 
дигаи }a\npiuiapHM к̂ г̂ьин ме юи асосида исгеьмол цилган \оллатабиий 
;}а\ира'1арнииг \амма турларилан окуплена фойлаланиш ло;зим.

Фой;ии1и К‘1зил мал арии олши ва кбайта итлаш чогида катта 
исрофгарчиликка йул к '̂йилмок ч̂а. Вотлатич хоматёдан тулик, 
ф()йла.'1аи.маслик \оллари мавжуд. Эскирган ускуна.1арни алмаштириш, 
яиги технологияларни жорий этиш, айрим nex;iap, участкалар ва 
бутун бошли заводларни реконструкциялаи!, асосан, фойлали 
казилмаларни саноат усулила янала тулик, ва ок^илона к̂ азиб олиш 
му\и.м вазифадир. Атроф-му\итни му\офаза ксилит нук̂ таи назаридан 
Караганда, tof-koh саыоатининг чик^инлиларини узлаттиришни яиада 
кенгайтириш \амда бузилган ерларни кбайта ярок т̂и \олга келтириш 
му\им ахамиятга эга булади.

3. Катта-катта худудларда табиий шаритларни табиий захира- 
лардан самарали ва комплекс фойдаланишни таъминлайлиган даражада 
апикмаксалга каратилган, илмий асослаиган тарзда узгартириш лозим.

4. Жонли табиатнинг бутун табиий генофондиии маданий 
экинлар ва \айвонларнинг янги турларини купайтириш \исобига 
боиыанрич база сифатида сак̂ ааб к,олиш керак.

5. Ша)^ар ва туманларни режалаштирии1нинг илмий асослаиган, 
\озирги замон урбани'з^шиясинингбарча салбий окибатларини бартараф 
эталиган тизимини жорий этит йули билан та\арларда ва бошк̂ а 
а\оли пунктларида а\олииинг яшати учун кулай шароит яратит 3iipyp.

6. Экол()1 ик кул(|)а'1лар чсгара билмасли! ини назарла тугган \олда 
жа\он жамоатчили1'и 'лл иборини мин 1 а1<;анинг жологик муаммо- 
ларига к,арати1П лозим.

Халк^аро тузилмаларнин! захиралари, имкониятлари ва инвес- 
тицияларини ана шу муаммоларни \ал к;илишга жалб этиш биринчи 
даражали вазифадир.
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Машарипов С., Тиркашев И.
Ки м ё. Л каде м и к ; i и це й ва ка сб - ,\у и а р колл с жл а р и 

учун яарслик. .,Ук,итувчи“ , 2002.-304 6.
Сарлаи.\ала; У ̂ бекистон Республикаси Олий ва 

урта махсус таълим вазирлиги, Урта ма.хсус, касб- 
\унар таълими .маркази, Урта .махсус, касб-\уиар 
таъли.мини ривожлаитириш ипститути.

I. .Му;1Л.111(|)лош

ББК24. 1я722

СОВИРЖОН МА1УАРИПО[3
ИЛХОМЖОН Т И Р К А Ш Е В

КИМЕ
Академик лицей »а касб-\унар коллежлари учум дарслик 

Тпшкеит „ Уьципувчи “ 2002

V I34

Та\ририят мулири М Hyjamoe 
Му\аррир Л/. Оди.юва 
l^acMJiap му\аррири Ф. Неккадамвоев 
Мукоиа рассоми М. Калинин 
Техник му\аррир Л/. Суркова 
Ко.мпьютерда са\ифаловчи Ф. Содии,ова 
Муса\лих '̂1ар: А. Ибро.\имов, 3. Содиь;ива

И Б 8094

Оригинхт-макетдаи боси1ига рухсат зтилди 16.08.2002. Бичими 60x90 1/16. 
Кегли 10 шпоили. Таймс гарнитураси. 0(|х:етбосма усулида босилди. Шартли 
б.т. 19,0. Шартли кр.—01Т 19,5. Натр т. 17,8. 40000 нусхада босилди. Буюртма 
№  2025
„Укитупчи“ иапфиёти. Тошкент, 129. Навоий кучаси, 30. Шартнома N ° 
09-82-2002
Оригинал-макет „Ук.итувчи“ иашриётинииг компьютер булимида 
тайёрламгаи.
Узбекистон Матбуот ва ахборот агентлиги, 1- босмахонада босилди. 
Тошкеит, Сагбон кучаси, 1- берк куча, 2- уй. 2002.
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