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SO‘ZBOSHI

K im yo tabiiy fanlar qatoriga kiradi. U  m oddalarning tarkibi, 
tuzilishi, xossalari va o ‘zgarishlarini, shuningdek, bu o ‘zgarishlarda 
sodir bo ‘ladigan hodisalarni o 'rganadi.

K im yoning vazifalaridan biri — m oddalarni, u larn ing  xossalarini 
o ‘rg an ish  va m o d d a la rd an  xalq x o ‘ja lig id a  q an d ay  m aq sad d a  
foydalanish m um kinligini oldindan aytib berishdir. M asalan, alum iniy 
m oddasini shunday ta ’riflash m um kin. Alum iniy — kum ushsim on oq- 
rangli m etall. U  660 °C da suyuqlanadi, ju d a  plastik, elek tr o ‘tkazuv- 
chanligi jihatdan  oltin , kum ush va m isdan keyin turadi.

K im yoning ikkinchi vazifasi — xalq xo‘jaligida zarur bo 'ladigan 
turli xil m oddalar olish, m asalan, turli xil plastm assalar, m ineral 
o ‘g‘itlar (superfosfat, am m iakli selitra va boshqalar), do ri-darm on lar 
(aspirin , streptotsid  va boshqalar) va hokazo. Bu m oddalar turli xil 
kimyoviy o ‘zgarishlar yo‘li bilan olinadi.

D em ak, kim yo — m oddalar, ularning xossalari, m oddalarning 
o ‘zgarishlari va bu o ‘zgarishlarda boNadigan hodisalar haqidagi fandir.

Ilm iy-texnika taraqqiyotida kim yoning aham iyati katta. Bundan 
tashqari, kimyo xalq xo‘jaligining ham m a sohalariga kirib borm oqda, 
foydali qazilm alar qazib olish, m etallar va xalq xo‘jaligida zarur 
boMgan m etallarning qotishm alarini yaratishda kimyo yutuqlaridan 
keng foydalanilm oqda. Q ishloq xo‘jaligining m ahsuldorligi ham  ko‘p 
jih a td an  kim yo sanoatiga bog‘liq. M ineral o bg‘itlar, o ‘sim liklarni 
zarark u n an d alard an  h im oya qilish vositalari kim yo sanoatin ing  
m ahsu lo tla rid ir. Q urilish m ate ria llan , sin te tik  gazlam alar, p last
m assalar, bo ‘yoqlar, yuvish vositalari, d o ri-darm on lar ishlab chiqa- 
rishda ham  kim yoning m uhim  roli bor.

K im yo fizika, geologiya va biologiya kabi tabiiy fanlar bilan 
uzviy bogNangan. Kim yo bilan geologiya o ‘rtasida geokim yo fani 
vujudga keldi. Kim yo bilan biologiya orasida tirik organlarda sodir 
b o ‘lad ig an  kim yoviy  ja ra y o n la rn i o ‘rg an ad ig an  b io a n o rg a n ik , 
bioorganik kimyo va biokimyoviy fanlar tarkib topdi.

Darslik 0 ‘zbekiston Respublikasi Oliy va o ‘rta maxsus ta ’lim vazirligi 
tom on idan  tasdiqlangan dastur asosida yozildi.

M ualliflar darslikning yaratilishida o ‘zlarining qim m atli m asla- 
hatlari bilan yaqindan yordam  bergan kimyo fanlari doktori, professor, 
akad em ik  M. A. A sqarov va tex n ik a  fan lari d o k to ri, p rofessor
S. S. Qosim ovalarga chuqur m innatdorchilik  bildiradilar.
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K IM YONING  A SO SIY  T U SH U N C H A  
VA Q O NUNLARI

1.1. Kimyoda atom-molekular ta’limot.
Gaz qonunlari

A to m -m o lek u la r t a ’lim o tn in g  asosiy q o id a la ri XVII asrn ing  
o ‘rtalariga kelib M .V .Lom onosov tom on idan  ishlab chiqildi va ingliz 
kim yogari J .D altonn ing  XIX  asrning o ‘rtalarida fanga e lem ent- 
larning a tom  massalari haqidagi tushunchan i k iritganidan keyingina 
um um  tom o n id an  e ’tiro f  etildi.

M oddalar bilan bo iad igan  f iz ik  hodisalarni m olekular nazariya  
tushuntirib beradi. Kimyoviy hodisalarni tushuntirishda molekular nazariyaga 
atom lar haqidagi ta ’limot yordam beradi. Bu nazariyalaming ikkalasi — 
molekular nazariya bilan atom lar haqidagi nazariya birlashib, atom - 

molekular ta ’limotni hosil qiladi. Bu ta ’limotning mohiyatini quyidagi 
bir necha qoidalar tarzida ta ’riflash mumkin:

/ .  M olekulalar to (xtovsiz harakatda b o ‘ladi. M olekulalarning  
harakatlanish tezligi temperaturaga bog‘liq. Temperalura k o (larilishi 
bilan m olekulalarning harakatlanish tezligi ortadi.

2 . M o le k u la la r  a to m la rd a n  ta rk ib  to p a d i, a to m la r  ham  
m olekulalar kabi to ‘xtovsiz harakatda b o (ladi.

3. B ir turdagi atom lar boshqa turdagi atom lardan massasi va 
xossalari bilan fa rq  qiladi.

4. M olekulalar orasida о (zaro tortilish va itarilish kuchlari ta ’sir  
etadi. Bu kuchlar qattiq m oddalarda eng k o ‘p , gazlarda esa kam  
namoyon b o (ladi.

5. M olekulalar orasida oraliq masofa boUib, uning o ‘lcham lari 
moddaning agregat holatiga va tem peraturaga bog‘liq. G azlarning 
m olekulalari orasidagi m asofa eng katta b o ‘ladi. U larn ing  oson siqi- 
luvchanligiga sabab ana shudir. Suyuqliklarni siqish qiyin, chunki 
u larning m olekulalari o ‘rtasidagi oraliq  an ch a  kichik b o ‘ladi. Q attiq 
m oddalarda m olekulalar o ‘rtasidagi oraliq  yanada kichik, shu sababli 
u lar deyarli siqilm aydi.

6. M olekular va nomolekular tuzilishli m oddalar bor.
7. M o lek u la r tu zilish li m o d d a la rd a  q a ttiq  hola tda  k r is ta ll  

panjaraning tugunlarida m olekulalar b o ‘ladi. Kristall panjaraning 
tugunlarida joylashgan m olekulalar orasidagi bog‘lanish  za if b o ‘ladi 
va qizdirilganda uziladi. Shu sababli m olekular tuzilishli m oddalarning 
suyuqlanish tem peraturalari odatda, an ch a  past b o ‘ladi.

8. Fizik hodisa larda  m oleku la lar saqlanib  qoladi, k im yoviy  
hodisalarda esa parchalanadi.
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B ir x il m oddalar tark ib i va xossalari jihatidan  fa rq  qiladigan  
boshqa m oddalarga aylanadigan va bunda a tom lar yadrolarining  
tark ib i o'zgaradigan hodisalar kim yoviy hodisalar deyiladi.

H avoda oksidlanish, yonish , rudalardan  m etallarn ing olinishi, 
tem irn ing  zanglashi — bularn ing  ham m asi kimyoviy hodisalardir. Bu 
hodisalarn i boshqacha qilib aytganda, kim yoviy o ‘zgarishlar, k im yo
viy reaksiyalar yoki kim yoviy o ‘zaro  ta ’sirlar deyiladi.

K imyoviy hodisalar b ilan  fizik hodisalarni b ir-b iridan  farq qilish 
lozim.

Fizik hodisalarda m oddalarning shakli yo k i f iz ik  holati o ‘zgaradi 
yo k i atom yadrolarining tark ib i о ‘zgarishi hisobiga yangi m oddalar  
hosil bo4adi.

Masalan, gazsimon am m iak suyuq azot bilan o ‘zaro ta ’sir ettirilganda 
ammiak dastlab suyuq, so'ngra esa qattiq holatga o‘tadi. Bu kimyoviy hodisa 
em as, balki fizik ho d isad ir, ch u n k i m o ddan ing  (azo tn in g  ham , 
am m iakning ham ) tarkibi o ‘zgarmaydi. Yangi m oddalar hosil b o ‘lishiga 
olib keladigan ba’zi hodisalar fizik hodisalar qatoriga kiradi. Masalan, bir 
xil elem entlam ing atomlaridan boshqa xil elementlarning atomlari hosil 
bo1 Iadigan yadro reaksiyalari fizik hodisalardir.

9. N om olekular tuzilishli m oddalarda k ris ta ll pan jaralarn ing  
tugu n larida  a to m la r  va boshqa za rra ch a la r  bo la d i. A na shu 
za rrach a la r orasida kuchli kim yoviy bog‘lanish b o ‘lib, uni uzish 
uchun ko 'p  energiya talab qilinadi. Shu sababli nom olekular tuzilishli 
m oddalarn ing  suyuqlanish haroratlari an ch a  yuqori b o ‘ladi.

F izik va kim yoviy hod isalar a to m -m o lek u lar t a ’lim ot asosida 
tushuntiriladi. Masalan, fizika kursidan m a’lum bo‘lgan diffuziya hodisasi 
b ir  m odda m oleku la larin ing  (a to m lari, zarrach alarin in g ) boshqa 
m oddaning molekulalari (atom lari, zarrachalari) orasiga kirib bora olishi 
b ilan  tu sh u n tir ilad i. B unga sabab sh u k i, m o lek u la la r (a to m la r , 
zarrachalar) doim o harakatda va ular o ‘rtasida oraliqlar boMadi.

Kimyoviy reaksiyalarning m ohiyati bir m oddaning  atom lari o ra 
sidagi kim yoviy b o g lan ish n in g  uzilish idan va a tom larn ing  qayta 
gruppalan ib  boshqa m oddalar hosil qilishidan iborat.

Atom va molekulalar. Qadim gi grek faylasufi D em okrat bundan  
2500 yil m uqaddam  barcha jism lar ju d a  m ayda, ko‘zga ko‘rinm ay- 
d ig an , b o ‘lin m a y d ig a n , d o im o  h a ra k a td a g i z a r ra c h a la rd a n  — 
atom lardan  tarkib topgan , degan fikrni aytdi. ,,A tom “ so‘zi ta ijim a 
qilinganda „boN inm as" degan m a’noni bildiradi.

M olekula va a tom lar haqidagi ta ’lim otni, asosan, XVII asrning 
o ‘rtalarida rus olim i M .V .Lom onosov ishlab chiqqan. U tabiatdagi 
jism la r  k o rp u sk u la la rd an  (m o lek u la la rd an ) ta rk ib  to p g an , k o r- 
puskulalar tarkibiga elem entlar (atom lar) kiradi, degan fikrni aytdi. 
Olim  m oddalarning turli-tum anligini m olekulalarda turli atom larning 
birikishi va ularda a tom lar tu rlicha joylashganligi bilan tushuntirdi.
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m o le k u  asi

M olekula va atom lar haqidagi ta ’lim ot 
fa q a t  18 6 0 - y ild a  k im y o g a r la rn in g  
Karlsruedagi b u tun  jah o n  syezdida uzil- 
kesil e ’t iro f  e tild i. A to m lar h aq iq a tan  
h am  m avjud lig in i k o ‘p g in a  k im yoviy  
reaksiyalar tasdiqlaydi.

M o le k u la la r  — k o ‘p c h i l ik  m o d -
1.1- rasm . M uz k ris tah : dalarning eng m ayda zarrachalari bo ‘lib,
suvmng krista ll tuzilishi. , . „ ,  .ularning tark ib i va kim yoviy xossalari

berilgan m oddaniki kab i bo ‘ladi.
M oleku lalar kim yoviy reaksiyalarda p arch a lan ad i, y a ’n i u lar 

kimyoviy jih a td an  b o ‘linadigan zarrachalardir.
Atom lar — m oddaning kim yoviy jiha tdan  b o ‘linm aydigan eng 

m ayda zarrachalaridir.
Bu ta ’rifdagi „Kimyoviy jihatdan bo‘linmaydigan“ degan iborani 

a loh ida  ta ’kidlash lozim , chunki a to m lar parchalanadigan  va atom  
en e rg iy asi a jra lib  ch iq a d ig a n  h o d isa la r  h am  m a ’lu m . B u n d ay  
hodisalarda a tom lar b ir-biriga aylanadi.

Q attiq  va gaz ho la tida  m olekulalardan tarkib topgan  m oddalar 
molekular tuzilgan m oddalarga kiradi. B unday m oddalarn ing  tip ik  
vakili suvdir. Suv kristallarining tuzilishi sxem a tarz ida 1 .1-rasm da 
k o ‘rsatilgan.

M oddaning aloh ida  zarrachalari (m olekulalar, a tom lar) qattiq  
(kristall) holatida m uayyan izchillikda joylashib, panjarani eslatadigan 
struktura hosil qiladi. Shu sababli „M oddaning kristall panjarasi“ degan 
tu shunchadan  foydalaniladi. 1.1- rasm da k o ‘rsatilganidek, suv qattiq  
holatda kristall tuzilishga ega b o ‘ladi. Suvning kristall panjarasining 
tugunlarida suv m olekulalari b o ‘ladi. D em ak, suv m olekular kristall 
tuzilishga ega.

Kristall panjarasining tugunlarida m olekulalar emas, balki atom lar 
turadigan ko‘pgina m oddalar m a’lum  (m asalan, tem ir sulfid), bu holda 
panjara tugunlarida tem ir va oltingugurt atom lari bo‘ladi (1.2-rasm). 
Dem ak, tem ir sulfid nom olekular tuzilgan m oddalar qatoriga kiradi.

Kristall m oddani suyuqlantirish  uchun  uning kristall panjarasini 
yem irish lozim . K ristall pan jarada m olekulalar orasidagi b o g lan ish  
a tom lar orasidagi bog‘lanishga qaraganda ancha b o ‘sh b o 'la r ekan. 
Shu sababli, od a td a , m olekular tuzilishli m oddalarn ing  suyuqlanish 
h aro ra ti past, n o m o lek u la r tuz ilish li m o d d a la rn in g  suyuq lan ish  
harorati esa yuqori b o ‘ladi.

Berilgan m oddan ing  m olekular yoki nom oleku lar tuzilganligini 
uning fizik xossalariga qarab oldindan aytib berish m um kin. M olekular 
tuzilishli m oddalar odatdagi sharo itda — gazlar (kislorod, vodorod, 
a z o t  va b o s h q a la r ) ,  s u y u q lik la r  (su v , s p ir t ,  e f ir  va



oltingugurt atomlari 

tem ir atomlari

1.2-rasm. Temir sulfid kristalining bir qatlami.

boshqalar) yoki oson  suyuqlanadigan  q a ttiq  m o d d a la rd ir (o ltin 
gugurt—suyuqlanish  harorati 113°C , fosfor—suyuqlanish harorati 
44°C  va boshqalar).

Kimyoviy elementlar. Qadim gi m utafakkirlardan kim yoga ,,a tom “ 
so‘zidan  tashqari „e lem en t"  so ‘zi ham  kirib qo ldi, bu tarkibiy qism 
degan m a’noni bildiradi.

Kimyoviy element — bu atomlarning muayyan turidir. Kislorod 
a tom lari a tom larn ing  b itta  tu rin i, b itta  kimyoviy e lem en t—kislorod 
elem en tin i, sim ob atom lari—atom larn ing  boshqa tu rin i, kimyoviy 
e lem en t sim obni tashkil etadi va hokazo. H ozir bizga a tom larn ing  
109 tu ri — 109 ta  kim yoviy e lem ent m a ’lum . B utun koinot eng uzoq 
yulduzlar va tum an largacha ana shu kimyoviy elem en tlardan  tarkib 
topgan.

„Kimyoviy element" va „oddiy modda" degan tushunchalarn i b ir- 
b iridan  farq qila bilish lozim . Q andni q izdirganim izda reaksiyadan 
keyin qolgan qattiq  qoldiq m odda — ko ‘m ir. B undan qand  tarkibiga 
uglerod atom lari kiradi, degan xulosaga kelamiz. A m m o qandda (suvda 
eriydigan rangsiz m oddada) ko‘m ir (suvda erim aydigan qora m odda) 
bo r deyish n o to ‘g‘ri b o ‘lar edi. U glerod atom lari ko‘m irga aylanishi 
u ch u n  boshqa e lem entlam ing  atom lari b ilan  hosil qilgan bog‘lardan 
uzilishi va bir-biri bilan bog‘lanishi kerak. Q andni qizdirish yo‘li bilan 
parchalashda an a  shunday hodisa sodir b o ‘ladi. O lovga q o ‘yib, so ‘ng 
unutilgan  idishdagi ovqatda ham  ana shunday  hoi ro ‘y beradi.

K o‘m ir bilan uglerod — bitta narsa emas. Uglerod m uayyan atom lar 
turi, ya’ni kimyoviy elem entdir. U birikm alar tarkibiga kirishi ham , 
erkin holda ajralib chiqishi ham  mumkin. Bir-biri bilan boglangan uglerod 
atom lari biz ko‘m ir deb ataydigan oddiy m oddaning o ‘zidir.

Biz k o ‘rib o ‘tgan m isolda kim yoviy elem ent (uglerod) va unga 
to ‘g ‘ri keladigan odd iy  m odda (k o ‘m ir) tu rlich a  atalad i. Q olgan 
e lem en tla r esa ularga to ‘g ‘ri keladigan oddiy  m oddalar b ilan  b ir xil
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nom lanadi. Shuning uchun  ,,kislorod“ , ,,tem ir“ so ‘zlari kimyoviy 
elem entni ham , shu nom dagi oddiy m oddani ham  bildirishi m um kin, 
shu sababli har qaysi ho lda ularni farq qila bilishga o ‘rganish lozim . 
„K islorod bilan nafas o lam iz", „kislorod — gaz“ deyilsa, gap oddiy 
m o d d a  holidagi k islorod h aq id a  (bo sh q ach a  ay tganda , kislorod 
m olekulalari haq ida) boradi. „S im ob  (II) oksidda kislorod b o r“ 
deyilganda esa kimyoviy elem ent sifatidagi kislorod haqida (boshqacha 
aytganda, kislorod atom lari haqida) gap boradi. „T em ir m agnitga 
to rtilad i“ , „tem irdan  mix yasaladi“ deyilganda m odda sifatidagi tem ir 
nazarda tu tilad i, „ tem ir zang tarkibiga k irad i“ degan iborada esa 
,,tem ir“ so ‘zi kim yoviy elem entn ing  nom idir.

Kimyoviy elementlarning belgilari. Kim yoda m oddalarning tarkibini 
va u la r  o rasidag i k im yoviy  reak siy a larn i b ay o n  q ilish n i o so n - 
lash tirad igan  til — kimyo tili bor. E ndi shu  tiln ing  ,,alifbosi“ — 
elem entlarn ing  kimyoviy belgilari bilan tan ish ib  chiqam iz.

H ar bir kimyoviy elem ent o ‘zining maxsus belgisi bilan ifodalanadi. 
K imyoviy belgi, elem ent lo tincha nom ining bosh harfi yoki bosh 
harfi bilan keyingi harflaridan biri orqali ifodalanadi.

M asa lan , lo tin c h a  H id ro g en iu m  (g id ro g en iu m ) d ey ilad igan  
vodorod — H harfi bilan, sim ob H idrargirum  — (gidrargirum ) Hg 
harfi b ilan , kislorod — O xigenium  (oksigenium ) — О harfi bilan 
belgilanadi va hokazo.

B unda H belgi vodorod  e lem en tin i ham , v o d o ro d n in g  b itta  
atom in i ham  bildiradi. О harfi kislorod elem entin i ham , kislorodning 
b itta a tom ini ham , С belgi uglerod e lem entin i ham , uglerodning 
b itta  atom ini ham  bildiradi va hokazo.

Kimyoviy formulalar. M oddaning tarkibini kim yoviy belgilar bilan 
ifodalash m oddaning kim yoviy form ulasi deyiladi. O ddiy m oddaning 
kimyoviy formulasini yozish uchun aw al elem entning kimyoviy belgisi 
yoziladi va uning o ‘ng tom on in i pastiga m oddalar m olekulasidagi 
a to m lar son in i k o ‘rsa tuvchi indeks deb  a ta lad igan  raqam  yozib 
qo ‘yiladi. M asalan, kislorod va vodorod  m olekulalari ikki a tom dan  
iborat, shu sababli ularning tarkibi 0 2, H 2 form ulalar b ilan  ifodalanadi 
(o-ikki, ash-ikki deb o ‘qiladi).

M urakkab m oddaning form ulasini yozish uchun m odda qanday 
kimyoviy elem entlardan tuzilganligini va uning m olekulasida har qaysi 
elem entning nechtadan  atom i borligini bilish lozim. A w al kimyoviy 
elem entlarning belgilari, so‘ngra belgining o ‘ng tom oni pastiga indekslar 
yoziladi. M asalan, ikki a tom  vodorod va b ir atom  kisloroddan iborat 
suv molekulasi H 20  formula bilan ifodalanadi va ash-ikki о deb o ‘qiladi.

M olekula ayni m oddaning eng kichik zarrachasi sifatida qaralgani 
sababli m o leku la  tu z ilish ig a  ega b o ‘lm ag an  q a ttiq  m o d d a la rd a  
a tom larn ing  son nisbatlari kristalldagi, masalan, FeS dagi kabi b o ‘lgan 
eng oddiy majmuyi molekula deb qabul qilinadi.



M oddaning  kim yoviy form ulasiga qarab ayni m odda oddiy yoki 
m urakkab m odda ekanligini, u qanday  e lem entlardan  hosil b o ‘lgan- 
ligini, un ing m olekulasi tarkibiga h ar qaysi elem entn ing  nech tadan  
a tom i kirganligini ayta olam iz.

Elementning nisbiy atom massasi. A tom larn ing  0 ‘lcham lari qan - 
chalik  kichik bo ‘lishidan q a t’i nazar, u larn ing  massasi aniqlangan. 
Agar atom larn ing  m assalarini m assaning odatda foydalaniladigan 
birlik larida (kilogram m , gram m ) ifodalasak, a to m lar m assalarining 
qiym atlari ju d a  kichik sonlar b o ‘ladi. M asalan, uglerod a tom ining  
massasi quyidagiga teng:

zt7o( C ) = 0 ,000  000 000 000 000 000 000 02 g = 2 ,0  • 10™23=  
= 2 ,0  • 10 26kg, kislorod a tom ining  massasi esa quyidagiga teng:

wfl(0 )= 2 ,6 6 -  10"23g = 2 ,6 6 - 10"26kg

A tom lar m assalarining bunday  son qiym atlaridan  foydalanish, 
ularn i eslab qolish va u lar b ilan  arifm etik  am allarni bajarish qiyin. 
Shu sababli a tom larn ing  m assalarini ifodalash uchun  m axsus m assa 
a tom  birligi (m .a .b .) kiritilgan. 1 m .a .b . uglerod a tom i m assasining 
1/12 qism iga, y a ’ni 1,66- 10‘24g ga teng. E lem entlar a tom larin ing  
m assasini 1 m .a.b. b ilan  taqqoslab , b u tun  sonlar top ilad i, u lar nisbiy 
atom massalar deyiladi. M asalan, kislorod uchun:

2,66 10"23g
Ar (0 )  =  к -  =16

rX ' 0 ,1 6 1 1 0 -23g

Shu usulda barcha kimyoviy elem entlar uchun nisbiy a tom  m assa
larini topish  m um kin.

Elem ent atom  massasini uglerod atom massasining 1 /1 2  qismiga  
nisbati elementning nisbiy atom m assasi deyiladi. E lem entning nisbiy 
a to m  massasi Ar bilan belgilanadi, bunda r — „relative66 so ‘zining 
boshlang6ich haifi, u „nisbiy66 degan m a’noni bildiradi. Bu o ‘lcham siz 
kattalikdir. Nisbiy atom  massasining o lch am siz  kattaligini atom larning 
m assa a tom  birliklarida (m .a.b .) ifodalangan m assasidan farq qila 
bilish kerak.

A tom larn ing  m assalari e lem ent nisbiy a tom  m assasining 1 atom  
birligiga ko‘paytm asi sifatida topiladi. M asalan,

w v(0 )= 1 6 :l  m .a .b .=  16 m.a.b.

Q uyidagilarni o ‘zaro  taqqoslang:

w o(C )= 1 2  m .a.b ; Л (С )= 1 2
w “(S )= 32 m .a.b; V (S)= 32
/72а(Н )= 1 m .a.b; Лг(Н )=1
mo(F e)= 5 6  m .a.b; /4r(F e)= 56
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M oddaning nisbiy molekular m assasi. M o d d an in g  kim yoviy 
formulasidan uning nisbiy m olekular massasi (Л /) hisoblab topiladi.

Ayni m odda m assasini uglerod atom i massasining 1 /1 2  qismiga 
nisbati shu m oddani nisbiy m olekular m assasi deb ataladi.

M oddaning nisbiy m olekular m assasini hisoblab topish  uchun  
har qaysi e lem entn ing  atom lari sonini hisobga olgan holda nisbiy 
atom  m assalarini q o ‘shib chiqish  kerak, m asalan:

Л / (H 20 )  =  1 : 2 +  1 6 =  18

Shunga m os holda m olekulaning massasi ham  (m .a.b. da) topiladi: 

mm= (H 20 )  =  2*1  m. a. b. +  16 m .a.b. =  18 m. a. b.

Agar m odda nom olekular tuzilgan b o ‘lsa, un ing nisbiy m olekular 
massasi m odda form ulasidagi a tom lar sonini hisobga olgan holda 
e lem en tlar nisbiy a tom  m assalarining yig‘indisi sifatida top iladi. Bu 
holda form ula m odda shartli m olekulasining tarkibini ifodalaydi.

Agar b iro r kim yoviy reaksiyalar zarrachalar (a tom lar, m oleku
la lar va b .) son i j ih a tid a n  к о ‘rib ch iq ilay o tg an  b o ‘lsa, u ho lda  
„m odda m iqdoriu degan fizik kattalik  qoMlaniladi. M odda m iqdo- 
rining birligi m ol hisoblanadi.

M ol — bu 0 ,012 kg (1 2 g ) uglerodda nechta uglerod atom i ЬоЪ а, 
ta rk ib id a  shuncha za rra ch a la r (a tom , m oleku la  va bosh qalar) 
bo4gan m odda m iqdoridir.

M o l—ta r k ib id a  6 ,0 2  • 1 0 23 m o le k u la , a to m  y o k i  b o sh qa  
zarrachalar bo ‘Igan m odda m iqdoridir.

Na = 6 ,0 2  • 1023 m o l"1 so n  A vogadro  d o im iy si (A .A vogadro  
sharafiga) deb atalgan:

6,02 1023 s  , Л23
” Tmol—=  ’

M oddaning m olyar massasi M  m odda massasi m  ning m oddaning 
tegishli m iqdori n ga nisbatiga teng: м  = —

M asalan, n

Л /(Н 20 )  =  щ  =  СТЙ5Г =  = 1 8 g / m o l

K o‘rinib turibdiki, m oddaning  m olyar massasi son jih a td an  1 
m oln ing  massasiga, ya’ni berilgan m odda 6,02 • 1023 zarrachalarin ing 
massasiga teng.

M oddaning m olyar m assasi — uning b ir molining m assasidir.
M olyar m assa, o da tda , b ir m olga to ‘g‘ri keladigan g ram m lar 

(g /m o l) b ilan  ifodalanadi. M asalan , M  (H 2)= 2  g /m o l; M  (F eS ) =  
88 g /m o l; Л /(Ғ е)=56 g /m o l; A /(S)=32 g /m ol.
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M olyar massa atom  va m olekulalarning massalari (m .a.b.da) ham da 
nisbiy a to m  va m olekular m assalar b ilan  son jih a td an  m os keladi. 
M asalan, tem ir bilan oltingugurtning reaksiya tenglam asidan quyidagi 
m a’lum otlam i olam iz:

Fe +  S =  FeS 
1 m ol Im ol Im ol

56 g /m o l 32 g /m o l 88 g /m ol

M oddan ing  massasi va m iqdori orasidagi n isbatdan  foydalanib, 
am alda m uhim  b o ‘lgan m asalalarni yechish m um kin.

M oddaning m a ’lum m iqdoriga k o ‘ra  massasini hisoblab topish. 
M asalan: o ltingugurt b ilan  reaksiyada 0,5 m ol tem ir ishtirok etadi. 
Reaksiya u ch u n  olinishi lozim  b o ‘lgan tem irn ing  m assasini aniqlang. 
Quyidagi fo rm uladan  foydalanam iz:

Yechish.

M  = — \ m — M  ■ n n

m = 56 g /m o l • 0,5 m ol =  28 g.
J a v o b  i : 28 g tem ir.
M oddaning m a ’lum massasiga k o ‘ra  m iqdorini hisoblab topish.

M asalan: reaksiya natijasida 22 g tem ir (II)  sulfid olindi. Bu massaga 
tem ir (II)  sulfidning qancha  m iqdori to lg‘ri keladi?

Yechish. M  (F eS )= 88  g /m ol.
Q uyidagicha m ulohaza yuritiladi:
88 g FeS 1 m olga to ‘g‘ri keladi.
22 g FeS n m olga to ‘g‘ri keladi.
88 g : 22 g = l  m ol : x  mol

22 • l 
88 =  ’  

x =  0,25 m ol FeS

M oddaning kimyoviy formulasi asosida elem entlam ing massa ulush- 
larini ham  hisoblab topish m um kin. Elem entning massa ulushi deganda, 
elem ent atom lari m assasining m olekula massasiga nisbati tushuniladi 

va, o datda , birlikning ulushlarida yoki foizlarda ifodalanadi.
A gar suv m olekulasining massasi 18 m .a.b . va un ing  tarkibidagi 

vodorodning  massasi esa 2 m .a .b ., kislorodniki — 16 m .a.b. b o ‘lsa, 
suvdagi vodorod va kislorodning m assa ulushi:

№ = 0 , 1 1  yoki 11%

№  = 0 ,8 9  yoki 89%

II



Наг qanday m iqdor suvning tark ib i 89% kislorod bilan  11% 
vodoroddan iborat. Shunday qilib. kimyoviy formula:

— m oddan ing  sifat tarkibini — u qanday  kimyoviy e lem entlardan  
tarkib topganligini;

— m odda molekulasining atom  tarkibini, ya’ni m odda molekulasini 
tashkil etgan h ar qaysi e lem ent a tom larin ing  sonini ko‘rsatadi.

Kimyoviy form ula asosida:
— m oddaning nisbiy m olekular massasini va m olekulasining m.a.b. 

dagi massasini;
— m oddadagi e lem en tlam ing  m assa u lushlarini (foiz hisobida) 

hisoblab topish  m um kin.
Elem ent atom ining valentligi. E lem ent a tom larin ing  boshqa  

elementlarning muayyan sondagi atom larini b irik tirib  olish xususiyati 
shu elementning valentligi deyiladi. V alentlikning oMchov birligi qilib 
vodorod a tom in ing  valentligi qabul qilingan. V odorod atom i boshqa 
e lem entlarn ing  b ittadan  ortiq  a tom ini b irik tira olm aydi, shu sababli 
v o d o ro d n in g  valen tlig i b irga ten g  deb  q abu l q ilin g an . B oshqa 
e lem entlarn ing  valentligini esa shu e lem entn ing  atom i o ‘ziga nech ta  
vodorod atom in i biriktira olishini ko ‘rsatuvchi son bilan ifodalanadi. 
B a’zi e lem en tla rn in g  vodorod  bilan  hosil qilgan b irikm alarin ing  
kimyoviy form ulalarini ko‘rib chiqam iz.

H B r, H 2S, P H 3, S iH 4

Bu form ulalarni quyidagicha yozish m um kin:
V

H - B r ,  H - S - H ,  H - P - H ,  H - S i - H
I I
H H

Bu yerda chiziqchalar atom lar orasidagi b og lan ish larn i ifodalaydi.
M olekulalarning tuzilishi bunday  ifodalanganda qanday  a tom lar 

bir-biri bilan b o g lan g an , qaysilari esa bog‘lanm aganligini aks ettiradi. 
M asalan, suvning formulasidan uning molekulasida vodorodning ikkala 
atom i kislorod atom i bilan b o g lan g an . Y uqoridagi form ulalardan  
k o ‘rin ib  tu rib d ik i, b ir  xil e lem en tla rn in g  (xlor, b ro m ) atom lari 
vodorodning  faqat b ittadan  atom in i birik tirib  oladi (bu elem entlar 
b ir v a len tlid ir); b o sh q a  e lem e n tla rn in g  (k islo rod , o ltin g u g u rt) 
atom lari esa vodorodn ing  ikk itadan  a to m in i b irik tirib  oladi (bu 
e lem en tlar ikki valentlidir) va hokazo.

S hunday qilib, e lem entn ing  vodorodli birikm alaridagi valentligi 
shu e lem entn ing  a tom i biriktirib olgan vodorod  atom larin ing  soni 
bilan aniqlanadi.

Ikki elem entdan iborat m oddada bir elem entning valentligi m a’lum 
b o ‘lsa, shu  m o d d an in g  form ulasiga qarab  ikk inch i e lem en tn in g  
valentligini aniqlash  m um kin.
12



M oddalar massasining saqlanish qonuni. H ar qanday  reaksiya 
m ahsu lo tlari bosh lang‘ich m oddalar qanday  a to m lard an  tuzilgan 
boMsa, shunday  a tom lardan  tarkib topgan  b o ‘ladi. A tom lar kimyoviy 
reaksiyalar vaqtida saqlanib  qo lad i, dem ak, u lardan  h a r b in n in g  
va, b inobarin , jam i a tom larn ing  massasi ham  saqlanib qolishi kerak. 
Bu holda h ar qanday reaksiya m ahsulotlarin ing massasi b o sh lan g ich  
m oddalarning massasiga teng b o ‘lishi lozim.

A tom -m oleku lar ta ’lim ot nuqtayi nazaridan  m assaning saqlanish 
qonun i shunday  tushuntiriladi: kim yoviy reaksiya natijasida atom lar  
y o (qolm aydi va y o ‘qdan paydo  ham b o (lm aydi, ba lk i u lar qayta  
gruppalanadi. A tom lar soni reaksiyadan  oldin ham, keyin  ham  
o ‘zgarm aganligi sababli ularning umumiy m assasi ham o ‘zgarm aydi.

M assaning saqlanish q o n un in i dastlab M .V .L om onosov shunday 
ta ’riflagan edi: „T abiatda sodir b o ‘ladigan h ar qanday  o ‘zgarishning 
m ohiyati shundaki, b iro r jism dan  q ancha m iqdor kam aysa, ikkinchi 
jism ga sh u n ch a  m iqdor q o ‘shiladi. D em ak, m ateriya b iro r joyda 
kam aysa, ikkinchi o 'r in d a  ko‘payadi“ .

M assaning saqlanish qonun idan  m oddalar yo ‘qdan bor b o ‘lmaydi 
va m utlaqo  yo ‘qolib ham  ketm aydi, degan xulosa kelib chiqadi. Shu 
sababli agar kim yoviy reaksiya vaqtida m odda y o ‘q narsadan  paydo 
b o iay o tg an g a  yoki m utlaqo izsiz y o ‘qolib ketayotganga o ‘xshasa, 
biz reaksiyada qatnashayotgan va reaksiya natijasida hosil b o ‘layotgan 
m oddalarn i to ‘liq hisobga o lm agan b o ‘lam iz.

Modda tarkibining doimiylik qonuni. T arkibning doim iylik qonuni 
kim yoning asosiy qonun lari qatoriga kiradi: har qanday toza m odda  
olinish usulidan q a t’i  nazar, o ‘zgarm as sifat va m iqdoriy tarkibga  
ega b o ‘ladi.

M asalan , ug lerod  (IV ) oksid  (k a rb o n a t an g id rid ) C 0 2 ning  
tarkib in i к о ‘rib chiqam iz. U  uglerod bilan k isloroddan tarkib topgan 
(sifat tarkibi). C O , da uglerodning m iqdori 22,27 % , k islorodniki — 
72,73 % (m iqdoriy  tarkibi).

A tom -m oleku lar ta ’lim ot tark ibning  doim iylik  qonun in i tu sh u n - 
tirishga imkon beradi. Atomlarning massasi o ‘zgarmas bo'lganligi sababli 
m oddaning  m assa tarkibi ham  um um an o ‘zgarm as b o ‘ladi.

K im yoning rivojlanishi shuni k o ‘rsatadiki, o (zgarm as tark ib li 
birikm alar  bilan  b ir qato rd a , o ‘zgaruvchan tark ib li b irikm alar  ham  
b o ‘lar ekan. N .S .K urnakovning  taklifiga k o ‘ra, o ‘zgarm as tarkibli 
b ir ik m a la r  d a lto n id la r  (in g liz  k im yogari va fizigi D a lto n n in g  
x o tira s ig a ) ,  o ‘z g a ru v c h a n  t ar ki bl i l ar i — ( s h u n d a y  
b irik m ala r borlig in i o ld in d an  aytgan fransuz kim yogari Bertolle 
xotirasiga) deb ataladi. D altonidlam ing tarkibi butun sonli stexiom etrik 
indekslari b o r oddiy  form ulalar bilan ifodalanadi, m asalan, H 20 ,  
H J, CC14, C O ,. Bertollidlarning tarkibi o ‘zgarib turadi va stexiom etrik 
nisbatlarga m uvofiq kelm aydi. M asalan, u ran  (VI) oksid ning tarkibi,
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odatda, U 0 3 form ula bilan ifodalanadi. H aq iqatda esa uning tarkibi 
U 0 25 dan  U 0 3gacha b o ‘ladi. O linish sharoitiga qarab vanadiy (II) 
oksidning tarkibi VO09 dan VO, 3 gacha b o lish i m um kin.

0 ‘zg a ru v ch an  ta rk ib li b ir ik m a la r  bo rlig i m u n o sab a ti b ilan  
tarkibning doimiylik qonunining hozirgi ta ’rifiga aniqlik kiritish kerak 
boMadi.

M oleku lar struktu rali, y a ’ni m oleku lalardan  tuzilgan b ir ik 
m alar ning tarkibi, olinish usulidan q a t’i nazar, o (zgarm as bo Uadi. 
N o m o lek u la r  s tru k tu ra li (a to m li, io n li va m e ta ll  p a n ja r a li)  
birikmalarning tarkibi esa o (zgarmas bo ‘Imaydi va olinish sharoitlariga 
bogUiq bo Uadi.

M asalan, vanadiy (II) oksidning tarkibi tem peraturaga va sintezda 
ishlatiladigan kislorodning bosim iga bog‘liq b o ‘ladi. E lem entlarning 
izotop tarkibini ham  hisobga olish kerak: m asalan, odatdagi suvda 
11,19%, og‘ir suvda esa 20% vodorod boMadi.

Avogadro qonuni. Gazlarning molyar hajmi

Italyan olimi A.Avogadro barcha gazlar bir xilda siqilishiga (Boyl - 
M ario tt qonun i), term ik  kengayish koeffitsiyenti bir xilligiga (G ey- 
Lyussak qonuni) va boshqa b a ’zi um um iy xossalari borligiga e ’tibor 
bergani holda va o ‘zining kuzatishlari asosida 1811- yilda quyidagi 
qon u n n i yaratdi: Bir xil sharoitda turli gazlarning teng hajmlarida 
molekulalar soni bir xil boMadi.

1860- y ilda k im yogarla rn ing  K arlsruedag i x a lq aro  syezdida 
Avogadro ta ’lim oti um um  tom o n id an  e ’tiro f  etildi. Syezd a to m - 
m olekular ta ’lim otning rivojlanishiga kuchli tu rtk i b o ‘ldi.

Bir xil sharo itda barcha gazlarda alohida m olekulalar orasidagi 
m asofa taxm inan b ir xil boMadi. M olekulalarning hajm i m olekulalar 
o ‘rtasidagi m asofaga nisbatan n ihoyatda kichik boMadi, bundan  turli 
gazlarning teng hajm larida (b ir xil sharo itda) m olekulalar soni bir 
xil boMishi kerak, degan xulosa kelib chiqadi. D em ak, agar b ir xil 
sharo itda gazlarning teng hajm larida m olekulalar soni b ir xil boMsa, 
u holda bir xil sondagi m olekulalari boMgan turli gazlarning massalari 
ham  b ir xil hajm ni egallashi kerak.

Bizga m a’lum ki, m olyar m assalar va ularga proporsional boMgan 
gazlarning massalari ana shunday m assalardir. M asalan, 2 g vodorod 
b ilan  32 g k islorodda m olekulalar soni bir xil, ya’n i 6 ,02 • 1021 ta 
boMadi (Avogadro doim iysi). 2 g vodorod bilan 32 g kislorod (norm al 
sharo itda) bir xil — 22,4 1 hajm ni egallashi tajribada isbotlangan. 
Demak:

N orm al sharoitda 1 m ol gazning hajm i 2 2 ,4  I bo Uadi. Bu hajm  
gazning m olyar hajm i deyiladi.
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G azning  m olyar hajm i gaz hajm ining (n .sh . dagi) m oddaning  
tegishli m iqdori n ga n isbatidan topiladi:

bunda V — hajm  (1 hisobida), n — m oddaning m iqdori (m ol hisobida).
Avogadro qonuni asosida gazsimon m oddalarning m olyar massalari 

aniqlanadi. G az  m olekulalarining massasi qancha  katta b o ‘lsa, b ir xil 
hajm dagi gazning massasi shuncha katta boMadi. G azlarn ing  teng 
hajm larida b ir xil sharo itda m olekulalar soni, b inobarin , gazlarning 
m ollar soni ham  bir xil boMadi. G azlarning teng hajm lari m assalarining 
nisbati ularning m olyar m assalarining nisbatiga teng:

: m2=  А /,: M2,

bunda m, — birinchi gaz m uayyan hajm ining massasi, m2 — ikkinchi 
gaz xuddi shunday hajm ining massasi, А/, va M, — b irinchi va ikkinchi 
gazning m olyar m assalari.

Bir gaz m uayyan hajm i m assasining xuddi shunday  hajm dagi 
ikkinchi gaz (o ‘sha sharo itlarda olingan) m assasiga nisbati birinchi 
gazning  ikk inch i gazga n isbatan  zichligi deyiladi (D  harfi bilan 
belgilanadi):

M
=  D ,  b u n d a n  M I  =  M 2D m 2

O datda , gazning zichligi eng yengil gaz — vodorodga nisbatan 
aniq lanadi (D H bilan belgilanadi). V odorodning  m olyar massasi 2, 
kislorodniki 16 g /m olga teng. Shu sababli quyidagini olam iz:

M =  2 D „ 2

Gaz holatidagi m oddaning m olekular m assasi uning vodorod  
bo y ich a  zichligining 2  ga k o ‘paytirilganiga teng.

K o‘p incha, gazning zichligi havoga nisbatan an iq lanadi. Havo 
gazlar aralashm asi boMsa ham  uning o ‘rtacha m olekular m assasini 
hisoblash m um kin. Y a’ni agar havoning taxm inan 4 hajm azot (m olyar 
m assasi 28 g /m o l) va 1 hajm  k isloroddan (m olyar massasi 32 
g /m o l) , ya’ni 4 N 2+ 0 ,  dan tarkib topganligi hisobga o linsa, uning 
o br ta c h a  m o ly a r ‘m assasin i h iso b lab  to p ish  m u m k in . B u n d an  
quyidagicha ish yuritiladi:

M r _  4.- .2̂ L _ - 2 =  28 ,8g /  m ol (yaxlitlangani 29 g /  m ol)

Bu holda m olyar m assa ushbu ifodadan aniqlanadi: M=29 • Z)x.
M o le k u la r  m a ssa la rn i a n iq la s h  sh u n i k o ‘rs a ta d ik i,  o d d iy  

gazlarning molekulalari 2 atomdan (H 2, F , Cl2, 0 2, N 2) ,  nodir 
gazlarning molekulalari esa 1 atomdan tarkib topgan (H e , N e, Ar, 
Kr, Xe, Rn). N o d ir gazlar uchun ,,m olekula“ va ,,atom “ tushunchalari
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teng qimmatlidir. Lekin ay rim boshqa oddiy m oddalarning molekulalari 
3 va undan ko‘p atom lardan tarkib topgan, m asalan, ozon 0 3, te tra - 
fosfor P4 m olekulalari, o lrtacha tem peraturada oltingugurt bug‘lari Sg.

B izga m a ’lu m k i, k im yoviy  b e lg ila r  va fo rm u la la r  o ld id ag i 
koeffitsiyentlar atom  va m olekula sonin ig ina em as, balki reaksiyada 
ishtirok etadigan m ollar son in i ham  ko ‘rsatadi. Shu sababli gazlar 
orasidagi reaksiyalarning teng lam alarin i quyidagicha yozish ham  
mumkin.

H 2 +  C l2 » 2HC1 2 H 2 +  0 2 ----- > 2 H 20
1 m ol 1 m ol 2 m ol 2 m ol 1 m ol 2 mol 

22,4 1 22,4 1 44,8 1 44,81 22 ,41  (suv b u g la r i)  44 ,81

A gar reaksiyaga kirishayotgan va hosil boNayotgan gazlar hajm - 
larining k o ‘rsatilgan son qiym atlari 22,4 soniga q isqartirilsa, u holda 
gaz larn ing  hajm iy n isbatlarin i k o ‘rsa tad igan  oddiy  b u tu n  so n la r 
olinadi: birinchi reaksiyada — 1 : 1 : 2 ,  ikkinchi reaksiyada esa 2 : 1 : 2 .  
D em ak, gazsim on m oddalar orasidagi reaksiyalar m uayyan qo n u - 
niyatlarga b o ‘ysunadi: о 'zgarmas bosim da reaksiyaga kirishayotgan  
va hosil bo iayotgan  gazlarning hajm lari o (zaro k ich ik  butun sonlar 
nisbatida bo 'ladi.

R eak siy a la rn in g  ten g lam ala rid ag i k o effits iy en tla r reaksiyaga 
kirishayotgan va hosil b o lay o tg an  gazsim on m oddalar hajm larin ing 
sonini ko‘rsatadi.

1.2. Kimyoviy reaksiyalar va tenglamalar. 
Anorganik birikmalarning eng muhim sinflari

Kim yoviy reaksiyaning kim yoviy belgi va form u la lar vositasida 
shartli ravishda yozilishi kim yoviy tenglama deyiladi.

Reaksiyaning kimyoviy tenglamasiga qarab, qanday m oddalar reak
siyaga kirishishi va qandaylari hosil boNishi haqida fikryuritish mumkin. 
Reaksiyalarning tenglam alarini tuzishda quyidagicha ish yuritiladi:

1. T englam aning chap  qism ida reaksiyaga kirishadigan m odda
larning form ulalari yoziladi, so ‘ngra strelka q o ‘yiladi. B unda oddiy 
gazsim on m oddalarn ing  m olekulalari deyarli doim o ikki a tom dan  
tarkib topishini ( 0 2, H 2, C l2 va h.k.) yodda tu tish  lozim:

M g +  0 2 ->
P +  0 2

2. 0 ‘ng qismiga (strelkadan keyin) reaksiya natijasida hosil boMadigan 
m oddalarn ing  form ulalari yoziladi:

2M g +  0 2 2M gO
4 P +  10O2 2P20 5
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3. Reaksiyaning tenglam asi m oddalar massasining saqlanish qonuni 
asosida tuziladi, ya’ni o ‘ng va chap  qism lardagi a to m lar soni b ir xil 
b o ‘lishi kerak. Bunga erishish uchun m oddalarning form ulalari oldiga 
koeffitsiyentlar q o ‘yiladi.

Reaksiya tenglam asin i, m asalan, suvning parchalan ish  reaksiyasi 
tenglam asin i tuzish uchun  chap  tom onga reaksiya uchun  olingan 
m oddaning (agar ular bir necha b o 1 Isa, olingan barcha m oddalarning), 
o ‘ng tom onga esa reaksiya natijasida hosil bo ‘lgan m oddalarn ing  
form ulalarini yozamiz. Boshlang‘ich m oddalarning form ulalarini ham , 
hosil b o lg a n  m oddalarning form ulalarini ham  „ + “ ishora bilan o ‘zaro 
q o lshib yozam iz:

F orm ulalar oldiga koeffitsiyentlar q o ‘yib, chap  va o lng qism dagi 
h ar qaysi e lem ent atom larin ing  sonini tenglashtirish  kerak. Shunday 
fikr yuritam iz. B itta ikki atom li kislorod m olekulasi (О ,) hosil b o ‘lishi 
uchun  ikki a tom  kislorod kerak. B uning uchun  ikki m olekula suv 
parchalan ish i lozim . D em ak, H 20  form ulasi oldiga 2 koeffitsiyentni 
q o ‘yish zarur:

Q ‘ng va chap  qism larda kislorod atom lari soni b ir xil — 2 ga teng 
b o ‘ldi. Lekin vodorod atom larin ing soni tenglashtirilgani yo‘q. Ikki 
m o leku la suv p arch a lan g an d a  to lrtta  a to m  vodo ro d , bosh q ach a  
aytganda, vodorodning ikkita ikki atom li molekulasi olinadi. D em ak, 
o ‘ng tom ondagi H 2formulasining oldiga 2 koeffitsiyentni qo‘yish kerak. 
E ndi chap  va o ‘ng q ism lardagi vodorod  a tom larin ing  soni ham  
tenglashtirildi va biz ular orasiga tenglik ishorasini qo‘yishimiz mumkin:

T uzilgan tenglam a shunday o ‘qiladi: ikk i-ash-ikki-o  ikki-ash-ikki 
plus о ikkiga teng. Bu ayni reaksiyada ikki a tom  vodorod va b ir a tom  
k isloroddan  tarkib topgan  har ikki suv m olekulasidan ikkita ikki 
atom li vodorod m olekulasi va b itta  ikki a tom li kislorod m olekulasi 
hosil b o ‘lishini bildiradi.

Algebraik tenglam alardan farqli ravishda, kimyoviy tenglam alarda 
tenglam aning chap  va o ‘ng qism lari alm ashtirib yozilsa, tenglam aning 
m a’nosi m utlaqo o ‘zgarib ketadi. Agar 2H 20 = 2 H 2+ 0 2tenglam a o 'rniga 
2 H 2+ 0 2= 2 H 20  tenglam a yozilsa, u boshqa sharoitlarda sodir boMadigan 
m utlaqo boshqa reaksiyani ifodalaydi.

Kimyoviy reaksiyalarning tenglam alarida m oddalarning formulalari 
oldiga q o ‘yilgan koeffitsiyentlar stexiometrik koeffitsiyentlar deyiladi.

Kimyoviy tenglam aning  ikkala qism idagi koeffitsiyentlarni bir xil

suv -> vodorod  +  kislorod
H 20  H 2 +  0 2

2 H 20  -> H 2+ 0 2

2H 20  =  2H 2+  0 2

tarzda ko bpaytirish yoki kam aytirish (m A l i s h e r  N a v c i y  
n o m i d a g i  

O ’z h c k i s ' o n  M b
2 — Kimyo 17



Kimyoviy reaksiyalar turli alomatlarga ko‘ra turlanadi. Bosh- 
lang‘ich va oxirgi m oddalar sonin ing  o ‘zgarishiga qarab , reaksiyalar 
quyidagi turlarga b o lin a d i: birikish, ajralish, o ‘rin  olish va alm a- 
shinish reaksiyalari.

Birikish reaksiyalari. Reaksiya natijasida ikkita yoki bir necha 
m oddalardan bitta yangi m odda hosil Ью‘Iadigan reaksiyalar birikish 
reaksiyalari deyiladi. M asalan, sulfat angidridning suv bilan o ‘zaro ta ’siri:

S 0 3+  H 20 =  H 2S 0 4 

yoki oddiy  m oddalardan  kalsiy oksidin ing hosil b o ‘lishi:

2C a +  0 2 =  2C aO

Ajralish reaksiyalari. Reaksiya natijasida bitta m oddadan bir necha 
yangi m oddalar hosil b o ‘lsa, bunday  reaksiyalar ajralish  reaksiya lari 
deyiladi. M asalan, berto lle tuzin ing  ajralishi:

4 K C 103=  KC1 +  3K C 104

yoki m alaxit q izdirilganda u ch ta  yangi m odda — m is(II) oksid, suv 
va karbonat angidrid  hosil b o ‘lishi:

C u 2C H 20 5=  2C uO  +  H 20  +  C 0 2

0 ‘rin olish reaksiyalari. O ddiy va m urakkab m oddalar o ‘zaro  
t a ’s irla sh ib , n a tija d a  o d d iy  m o d d a  a to m la ri m u rak k ab  m o d d a  
e lem entlaridan  b irin ing  o ‘rn in i olsa, bunday  reaksiyalar о ‘rin  olish 
reaksiyalari deyiladi. M asalan, kum ush n itra tda  kum ushning  o ‘m ini 
rux olishi:

2 A g N 0 3+ Z n  =  Z n  ( N 0 3)2+  2Ag 

yoki xlorning b rom ni siqib chiqarishi:

2N aB r +  C l2=  Br2+  2N aC l

Almashinish reaksiyalari. Ikkita m odda o ‘zining tarkibiy qism lari 
bilan a lm ash in ib , ikkita yangi m odda hosil q iladigan reaksiyalar 
almashinish reaksiyalari deyiladi. M asalan, alum iniy oksidning sulfat 
kislota b ilan  o ‘zaro  ta ’siri:

A120 3+  3H 2S 0 4=  A12(S 0 4)3+  3H 20  

yoki kalsiy x loridning kum ush n itra t b ilan  ta ’siri:

C aC l2+  2 A g N 0 3=  2AgCl +  C a (N 0 3)2

Issiqlik chiqish yo k i yutilish alom atiga k o (ra  kim yoviy rea k 
siyalar — ekzoterm ik va endoterm ik reaksiyalarga bo Hinadi. Issiqlik 
chiqishi bilan boradigan reaksiyalar ekzoterm ik reaksiya lar  deyiladi. 
M asa lan , v o d o ro d  b ilan  x lo rd an  v o d o ro d  x lo rid  hosil b o ‘lish 
reaksiyasi:
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H 2+ C 1 2=  2НС1, Д Я =  -  1846 kJ

A tro f-m u h itd a n  issiqlik  yutilish i b ilan  b o rad ig an  reaksiyalar 
endotermik reaksiyalar deyiladi. M asalan, azo t bilan kisloroddan azot
(II)  oksid hosil boMish reaksiyasi, u yuqori haro ra tda  boMadi:

N 2+  0 2=  2N O , A t f =  180,8 kJ

Reaksiya natijasida chiqqan yoki yutilgan issiqlik m iqdori jarayon -  
ning issiqlik effekti deyiladi. K im yoning turli jarayonlardagi issiqlik 
effektlarini o ‘rganadigan boMimi term okim yo  deyiladi.

R eak s iy a la rn in g  iss iq lik  e ffe k tla ri h am  y o z ilg an  k im yoviy  
ten g lam a la r term okim yoviy ten g lam alar  deyilad i. B unday  te n g 
lam alarda form ulalar oldidagi koeffitsiyentlar tegishli m oddalarn ing  
m ollar sonini bildiradi va shu sababli kasr sonlar boMishi ham  m um kin.

Term okim yoviy  tenglam alarda m oddalarn ing  holati ham  ko ‘rsa- 
tiladi: kristall (k), suyuq (s), gazsim on (g), erigan (e) va b. Issiqlik 
effektini Д Я  (de lta  ash deb o 'q ilad i) b ilan  belgilash, kilojoullarda 
(kJ) ifodalash va m oddaning reaksiya tenglam asida ko‘rsatilgan m ollar 
soniga nisbatan olish qabul qilingan. E ndoterm ik jarayonlarda (issiqlik 
yutiladi, tsH>Q) issiqlik effektlarining ishorasi m usbat va ekzoterm ik 
jarayon larda  (issiqlik ch iqad i, AH<Q) m anfiy hisoblanadi.

E kzoterm ik  reaksiyalar uchun  A H  belgisi oldidagi m inus ishora 
reaksiya m ahsulotlarida energiya zaxirasi boshlangMch m oddalardagiga 
n isbatan  kam  ekanligini bildiradi. E ndo term ik  reaksiyalar u ch u n  AH  
qiym atlari oldidagi plus ishora reaksiya m ahsulotlari tashqi m uhitdan  
is s iq lik n i y u tib , o ‘z e n e rg iy a s in i b o s h la n g ‘ich  m o d d a la rn in g  
energiyasiga nisbatan  ko ‘paytirganligini bildiradi.

M aktab kim yo darsliklarida va ko‘pchilik  o ‘quv qoM lanm alarda 
reaksiyalarning issiqlik effektlari Q orqali belgilanadi va agar issiqlik 
chiqadigan  b o ‘lsa, m usbat, agar issiqlik yutiladigan b o ‘lsa, m anfiy 
h isoblanadi. Ravshanki A H  = — Q. Issiqlik effektlarini b iz keltirgan 
belgilanishiga rioya qilish lozim , chunk i u term od inam ika b ilan  bir 
xilda boMishi u ch u n  shunday  belgilangan.

Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning to ‘liq reaksiya mahsu- 
lotlariga aylanishi yoki aylanmasligiga k o ‘ra reaksiyalar qaytar va 
qaytmas reaksiyalarga b o ‘linadi.

Faqat b ir  yo  ‘nalishda boradigan va reaksiyaga kirishayotgan  
bosh lang‘ich m od d a la r oxirg i m ahsulotlarga to 'liq  aylanadigan  
reaksiya lar qaytm as reaksiya lar deyiladi.

Bunday reaksiyaga kaliy xloratning (bertolle tuzining) qizdirilganda 
parchalanishini misol qilib keltirsa boMadi.

2K C 103=  2KC1 +  3 0 2t

19



Kaliy xloratning ham m asi kaliy xlorid bilan kislorodga aylangandan 
keyingina reaksiya to ‘xtaydi. Q aytm as reaksiyalar unchalik  ko ‘p em as. 
K o‘pchilik  reaksiyalar qay tar boMadi.

B ir vaqtning o ‘zida bir-biriga qaram a-qarshi boradigan reaksiyalar 
qaytar reaksiya lar deyiladi.

Qaytar reaksiyalarning tenglam alarida chap va o ‘ng qismlari orasida 
qaram a-qarsh i tom onlarga yo ‘nalgan ikkita strelka q o ‘yiladi. B unday 
reaksiyalarga vo d o ro d  b ilan  azo td a n  am m iak  s in tez  q ilish  m isol 
b o ‘la oladi:

3 /2 H 2+  1 /2 N 2 ^  N H 3, Д Я = —46,2 k j/m o l

Reaksiyaga kirishayotgan m oddalar tarkibiga kiruvchi a to m lar
n in g  o k sid lan ish  d a ra ja s in in g  o ‘zg a rish ig a  q a ra b  a to m la rn in g  
oksid lan ish  darajasi o ‘zgarm ayd igan  reaksiyalar va o k sid lan ish - 
qaytarilish  reaksiyalari boMadi. A tom larn ing  oksid lan ish  darajasi 
o ‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish  reak
siyalari deb aytiladi.

X ulosa qilib aytganda, kim yoviy reaksiyalar quyidagilarga, ya’ni:

birikish, ajralish, o ‘rin olish, almashinish, ekzotermik va en
dotermik, qaytar va qaytmas, oksidlanish va qaytarilish reaksiya- 
lariga boMinadi.

Anorganik birikmalarning eng muhim sinflari

Oksidlar. Biri kislorod b o ‘Igan ikki elementdan tarkib topgan 
moddalar oksidlar deyiladi. D eyarli b a rch a  kim yoviy e lem en tla r 
oksidlar hosil qiladi. H ozirgi vaqtga qadar u ch ta  e lem entn ing  — n o 
d ir gazlardan neon , geliy va argonning  oksidlari hali o linm agan.

X alqaro  n o m en k la tu rag a  m uvofiq  o k sid la rn in g  n o m i nisbiy  
elektrm anfiyligi kam roq e lem ent nom i bilan nisbiy elektrom anfiyligi 
katta e lem ent lo tincha nom ining  o ‘zagiga -/Y/qo‘shim chasini q o ‘shib 
hosil qilinadi. Agar elem ent b ir necha oksid hosil qiladigan boMsa, u 
holda ularning nom ida elem entning oksidlanish darajasi nom idan keyin 
qavs ichida rim raqam i bilan ko‘rsatiladi. M asalan, H 20  — suv, FeO  
— tem ir (II) oksid , F e20 3 — tem ir (III) oksid , P 20 3 — fosfor
(I II)  oksid, P2O s—fosfor (V) oksid, P40 6— tetrafosfor geksaoksid, 
P40 1(l—tetrafosfor dekaoksid , C u ,0 —mis (I) oksid.

Kimyoviy xossalariga k o ‘ra oksidlar asosli, kislotali va amfoter 
oksidlarga boMinadi.

/ .  Suv ta ’siridan kislota, ishqor ta 'siridan tuz hosil qiladigan oksidlar 
kislotali oksidlar deb aytiladi. Bunday oksidlar kislotalar bilan reaksiyaga 
kirishm aydi. M asalan, S 0 2, S 0 3, N 1O s, C l20 7, P20 5 va h.k.

S 0 3+ H 20  =  H 2S 0 4
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S 0 3+  2N aO H  =  N a 2S 0 4+  H 20

K islotali oksidlarni m etallm aslar va o ‘zgaruvchi yuqori valentlik 
nam oyon  qiluvchi b a ’zi m etallar hosil qiladi. M asalan , C r 0 3, M n 20 7 
va hokazo.

2. Suv ta ’siridan tegishli gidroksid, kislota ta ’siridan tuz hosil 
qiluvchi oksidlar asosli oksidlar deb aytiladi. B unday oksid lar asoslar 
b ilan  reaksiyaga kirishm aydi. M asalan , K20 ,  M gO, BaO, C aO .

к р  + н 20 = 2KOH 
KjO + 2H N 03= 2 K N 0 3+ H20

M gO , B 20 3, F e20 3 e lem entlarn ing  oksidlari suvda erim aydi va 
asos hosil qilish reaksiyalarida qatnashm aydi. Lekin u lar kislotalarni 
neytrallaydi va shuning  uchun  asosli oksid hisoblanadi.

M gO +  2HC1 =  M gC l2+  H 20  
Fe20 3+  3H 2S 0 4=  Fe2(S 0 4)3+  3H 20

3. Sharoitga qarab ham kislota, ham asos xossalarini namoyon  
qiladigan oksidlar am foter oksidlar deyiladi. A m foter oksid lar suv 
bilan  bevosita birikm aydi, lekin u lar ham  kislota, ham  asoslar bilan 
reaksiyaga kirishadi. Masalan:

A120 3+ 6HC1 = 2A1C13+ 3H70  
A120 3+ 2KOH =  2KA102+ H20  

kaliy metaaluminat

B ulardan tashqari indifferent va aralash oksidlar ham  m a’lum.
4. Indifferent (betaraf) oksidlar. K islo ta lar va asoslar bilan  

reaksiyaga kirishm aydigan, tuz hosil qilmaydigan oksidlar indiffe
ren t oksidlar deyiladi. Bularga m isol qilib, quyidagilarni keltiram iz:

CO — uglerod (II) oksid; N O  — azot (II) oksid;
N 20  — azot (I) oksid; SiO — kremniy (II) oksid.

5. Aralash oksidlarga R b ,0 3, Pb30 4, M n 30 4, Fe30 4 larni misol 
qilib keltiram iz. H ozirgi kunda ularni tuzsim on oksidlar deyiladi. 
T uzsim on  oksid larn ing  tuzilish  fo rm ulalarin i quyidagicha yozish 
mumkin:

Pb20 3 (P bO  • P b 0 2)

P b 30 4 ( P b 0 2 • 2 PbO )
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Olish usullari. O ksidlar b ir qancha kimyoviy reaksiyalar natijasida 
hosil boMadi:

1. E lem en tla rn in g  yoki m u rak k ab  m o d d a la rn in g  k islo ro d d a  
to ‘g‘ridan  to ‘g ‘ri yonganidan:

4P  +  5 0 2=  2P20 5 
4A1 +  3 0 2 =  2A120 3

2. K islotalam ing yoki gidroksidlarning parchalanishidan:

H 2S 0 4= S 0 3+ H 20
C a (0 H )2= C a 0 + H 20

3. B a’zi tuzlam ing  qizdirilganda parchalanishidan:

2 P b (N 0 3)2-» 2 P b 0  +  4 N 0 2+  0 2

tomyoviy xossalari. O ksidlarning eng m uh im  kim yoviy xossalari 
u larn ing  kislo ta  va asoslar b ilan  o ‘za ro  reaksiyaga k irish ish idan  
aniqlanadi.

1. Asosli oksid lar k islo talar b ilan  reaksiyaga kirishib tuz  va suv 
hosil qiladi. M asalan:

^ 0  +  ^ 8 0 , =  1 ^ 5 0 , + H 20  
3H 2S 0 4=  Bi2(S 0 4)3+  3H 20

2. Kislotali oksidlar asoslar bilan o ’zaro  reaksiyaga kirishganda 
tuz  va suv hosil boMadi. M asalan:

S 0 3+  2N aO H  =  N a 2S 0 4+  H 20
C 0 2 +  3N aO H  =  N a2C 0 3 +  H 20

3. Asosli va kislotali oksidlarning o ‘zaro  t a ’siri natijasida tuz  hosil 
boMadi. M asalan:

C aO  +  C 0 2 =  C a C 0 3 
C aO  +  S i0 2=  С а8 Ю 3

K islotalar. T ark ib idag i vodorod  ion in i m e ta ll io n la ri bilan  
alm ashtirib , tuz hosil qiladigan m urakkab b irikm alar k islo ta lar  
deyiladi. K islotalar eritm alarda ionlarga ajralgan ho lda boMadi. U lar 
ion lan ish  ja ray o n id a  m usbat zaryadli vodorod  kation i va m anfiy 
zaryadli kislota qoldigM anioniga ajraladi.

K islotalar kislorodli va kislorodsiz kislotalarga boMinadi. N om idan  
ko‘rinib turibdiki, kislorodli kislotalar tarkibida kislorod atom i boMadi 
(m asalan, H 2S 0 4, H N 0 3, H 3P 0 4), kislorodsiz kislotalarda esa kislorod 
a tom i boMmaydi (m asalan , HC1, H B r, H J, H 2S).

Kislotalaming nomlanishi. K islotalam ing nom i ular hosil qiladigan 
tuzlam ing  n om idan  o linadi, m asalan:
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H C 104—perxlorat kislota 
H 3P 0 4—fosfat kislota 
H 2S i0 3—silikat kislota 

HC1—xlorid kislota

H 3A s0 4—arsenat kislota 
H N 0 3—nitrat kislota 
H 2S 0 4—sulfat kislota 

H ^CO ,—karbonat kislota

Agar e lem ent b ir xil oksidlanish  darajasida b ir n ech a  xil kis
lo talar hosil qiladigan b o ‘lsa, u holda m olekulasida kislorod atom lari 
kam  b o ‘lgan kislota nom iga „meta“o\& qo ‘shim cha, kislorod atom lari 
soni eng k o ‘p b o ‘lganda esa „o/Y o"old q o ‘sh im cha q o ‘shiladi:

H B 0 2—m etaborat kislota; H 2S i0 3—polim etasilikat kislota;
H 3B 0 3—ortobora t kislota; H 4S i0 4—ortosilikat kislota.

Kislorodsiz kislotalaming nom i metallmas nomiga ,,M “ qo‘shim cha 
q o ‘shish y o ‘li b ilan  hosil qilinadi:

H F —ftorid  kislota H I—yodid kislota
HC1—xlorid kislota H 2S—sulfid kislota

Kislota tarkibidagi ionlarga ajraladigan vodorod lar soni uning 
negizliligini bildiradi. K islo talam ing ionlanishi bosqich b ilan  boradi 
va ularning soni kislota negizliligiga teng b o ‘ladi.

HC1 H ++ СГ~; H I H ++  I; H N 0 3<->H++ N 0 3"

Ikki va undan ko‘p negizli kislotalar bosqich bilan dissotsilanganligi 
uchun nordon  tuzlar hosil qiladi. K islotaning har qaysi molekulasi 
dissotsilanganda hosil boMadigan vodorod ionlarining soni bilan kislota 
qoldigMning valentligi aniqlanadi. Xlorid va nitrat kislotalar faqat bir 
valentli kislota qoldiqlari (C l- , N 0 3") ni, sulfat kislota ikkita bir valentli 
va ikki valentli kislota qoldigM (H S 0 4", S 0 42 )ni hosil qiladi. Fosfat 
kislota esa uchta (H 2P 0 4- , H P 0 4-2, P 0 4-3) kislota qoldigMni hosil qiladi.

X ossalari. K islotalar suyuqliklar (H 2S 0 4, H N 0 3 va b.) yoki qattiq  
m oddalar (H 3P 0 4 va b .) boMadi. K o‘pchilik  kislotalar suvda yaxshi 
eriydi. U larning eritm alari n o rdon  ta ’mli boMadi, o ‘sim lik va hayvon 
to ‘qim alarin i yem iradi, lakm usning ko ‘k rangini qizilga o ‘zgartiradi. 
U larn ing  eng m uh im  kim yoviy xossalari quyidagilar hisoblanadi:

1. K islotalam ing m etallarga ta ’siri:
a) suyultirilgan H 2S 0 4, konsentrlangan  va suyultirilgan xlorid 

kislota aktivlik (B eketov N .) qato rida vodoroddan  chapda turgan 
m etallarn ing  k o ‘pchiligi bilan reaksiyaga kirishib, vodorodn i siqib 
ch iqarad i:

Masalan:

H 2S 0 4 о  H ++ H S 0 4" — b irinch i bosqich 
H S 0 4" <-> H ++ S 0 42" — ikkinchi bosqich

H 2S 0 4 <-> 2 H ++ S 0 42" — um um iy  holda

23



b) aktivlik qato rida vodoroddan  o ‘ngda turgan  m etallarga suyul
tirilgan xlorid kislota, sulfat kislota va konsentrlangan  xlorid kislota 
ta ’sir qilm aydi;

d) suyultirilgan nitrat kislota aktivlik qatorida vodorodgacha va 
vodoroddan keyin tuigan metallardan simobgacha bo‘lgani bilan reaksiyaga 
kirishadi. Bunda metallarning aktivligi temperatura va sharoitga qarab nitrat 
kislotadagi N 0 3~ ionini N O , N 20 ,  N 2 va N H 3 gacha qaytaradi:

3M g +  8 H N 0 3=  2N O  +  3 M g (N 0 3)2+  4 H 20  
4M g +  10H N O 3=  N ,0  +  4 M g (N 0 3)2+  5H 20  
5M g +  1 2 H N 0 3=  N 2+ 5 M g (N 0 3)2+  6H 20  
4M g +  1 0 H N O = N H 4N O 3 +  4 M g (N 0 3)2+  3H 20

e) konsentrlangan nitrat kislota aktivlik qatorida vodorodgacha va 
undan  keyingi turgan m etallarn i oksidlaydi (azotn ing  oksidlanish 
darajasi + 4  gacha qaytariladi).

Z n  +  4 H N 0 3=  2 N 0 2+  Z n ( N 0 3)2+  2H 20

0  konsentrlangan sulfat kislota ham  aktivlik qatorida vodorodgacha 
va undan  keyin sim obgacha tu rgan  m etallarni oksidlaydi. Reaksiya 
d av o m id a  S 0 42~ (o k sid lan ish  d arajasi +  6 b o ‘lg an  o ltin g u g u rt) 
m etalin ing aktivligi va tem pera tu ra  sharoitiga qarab  S 0 2, S va H 2S 
gacha qaytariladi:

C u +  2H 2S 0 4=  C uS0 4+  S 0 2+  2 H 20  

3Zn +  4H 2S 0 4=  3 Z n S 0 4+  S +  4 H 20  

4Z n +  5H 2S 0 4 =  4 Z n S 0 4 +  H 2S +  4 H 20

2. K islotalar asoslar, asosli va am fo te r oksidlar b ilan  reaksiyaga 
kirishib, tuz  va suv hosil qiladi:

N a20  +  H 2S 0 4=  N a2S 0 4+  H 20  
asosli oksid

Z nO  +  H 2S 0 4=  Z n S 0 4+  H 20
am foter oksid

Asoslar. M eta ll ionlarining g idroksid  0H ~ gruppasi bilan hosil 
qilgan m urakkab birikm alari asoslar deb ataladi. Suvda eriydigan 
asoslar ishqorlar deyiladi. Bularga N aO H , K O H , R bO H , C sO H , 
C a(O H ) S r(O H )2, B a(O H )2.

Nomlanishi. X alqaro nom enklaturaga m uvofiq asoslarning nom i 
m etall nom i bilan gidroksid so ‘zidan hosil qilinadi. M asalan, N aO H
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— natriy  g idroksid, K O H  — kaliy gidroksid, C a(O H ), — kalsiy 
gidroksid. Agar e lem en t b ir necha asos hosil q iladigan b o ‘lsa, u 
holda asosning nom ida gidroksid gruppalarining soni bilan ko‘rsatiladi. 
F e(O H )2 — tem ir (II)  gidroksid, F e (O H )3— tem ir (I II)  gidroksid.

Bu nom lardan  tashqari, b a ’zi eng m uhim  asoslar u ch u n  odat 
b o ‘lib qolgan n o m lar ham  ish latilad i. M asalan , natriy  g idroksid 
N a O H — o ‘yuvchi natriy, kaliy gidroksid K O H  — o ‘yuvchi kaliy, 
kalsiy gidroksid C a(O H ); — so'ndirilgan ohak, bariy gidroksid Ba(OH)2 — 
o (yuvchi bariy  deyiladi.

Olinishi. Suvda eriydigan asoslar, y a’ni ishqorlar m etallarn i yoki 
u larn ing  oksidlarini suv b ilan  o ‘zaro  ta ’sir ettirib  olinadi:

2N a +  2 H ,0  =  2 N a O H +  H 2 
N a20  +  H 20  =  2N aO H

Suvda kam  eriydigan asoslar bilvosita yo‘l bilan, chunonchi: tegishli 
tuzlam ing suvdagi eritm alariga ishqorlar ta ’sir ettirish yo‘li bilan olinadi:

F e S 0 4+  2N aO H  =  F e (O H )2+  N a2S 0 4
A IC I3+  3N aO H  =  A l(O H )3+  3N aC l

Xossalari. Ishqorlarning eritmalari qo ‘lga surilganda sovunga o ‘xshab 
tuyuladi. Ind ikatorlarn ing  rangini o 'zgartirad i: qizil lakm usni k o ‘k 
tusga, rangsiz fenolftaleinni — pushti rangga kiritadi.

N aO H  va K O H  ishqorlar qizdirishga ju d a  ch idam lid ir. M asalan, 
N aO H  1400°C d a  parchalanm asdan  qaynaydi. Lekin asoslarning 
ko ‘pchiligi qizdirilganda parchalanadi.

M asalan:
C u (O H )2= C u O  +  H 20  

2 F e(O H )3=  F e20 3+  3H 20
Asoslarning eng m uhim  kimyoviy xossalariga quyidagilarni keltirsa 

b o ‘ladi:
1. A soslar kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, tuz  va suv hosil 

qiladi va bu  reaksiya neytrallanish reaksiyasi deb ataladi.
C a(O H )2+  H 2S 0 4=  C a S 0 4+  2 H ,0  

F e(O H )3+  3 H N 0 3=  F e (N 0 3)3+  3H 20

2. Ishqorlar kislota oksidlari bilan reaksiyaga kirishib, tuz  va suv 
hosil qiladi.

B a(O H )2+  S 0 3=  B aS 0 4+ H 20  
2N aO H  +  S i0 2=  N a 2S i0 3+  H 20

3. Ishqorlar turli tuzlam ing  eritm alari bilan o ‘zaro  ta ’sir etib, 
yangi tuz  va yangi asos hosil qiladi.

2K O H  +  N iS 0 4=  1 ^ 5 0 ,+  N i(O H )2 
2N aO H  +  M n C l2=  2N aC l +  M n (O H )2
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4. Ishqorlar am foter oksid va am foter gidroksidlar bilan reaksiyaga 
kirishib, tuz  va suv hosil qiladi.

2N aO H  +  A120 3=  2N aA 102+ H 20  
N aO H  +  A l(O H )3=  N aA 102+  2H 20

Amfoter gidroksidlar. Dissotsilanganda bir vaqtning o ‘zida vodorod 
kationlari N + ni ham, g idroksid-ion lar O N ~  ni ham hosil qiladigan  
gidroksid lar am foter g idroksidlar deyiladi.

B ularga A l(O H )3, Z n (O H )2, C r(O H )3, B e (O H )2, G e (O H )2, 
S n (O H )4, P b(O H )4 va boshqalar m isol bo ‘la oladi.

E lektro litik  dissotsilanish nazariyasiga k o ‘ra, asoslarning barcha 
um um iy  xossalari (q o ‘lga su rilganda sovunga o ‘xshab tuyu lish i, 
ind ikato rlarn ing  rangini o ‘zgartirishi, k islotalar, kislotali oksid lar va 
tuzlar bilan o ‘zaro  ta ’sirlashuvi) g id roksid -ion lar O H " tufaylidir.

A m fo ter g id roksid lar k islo ta la r eritm alari b ilan  ham , ishqor- 
lam ing  eritm alari bilan ham  o ‘zaro  ta ’sirlashadi. M asalan:

А1(О Н)3 +  3HC1 =  A1C13+ 3 H 20  

A l(O H )3+  N aO H  +  2H 20  =  N a [A l(0 H )4(H 20 ) 2]

Hozirgi vaqtda am foter gidroksidlam ing ishqoriy eritm alarda erishi 
o d a td a  g idroksotuzlar (gidroksokom plekslar) hosil b o ‘lish jarayoni 
s ifa tid a  q ara lad i. K o ‘p ch ilik  m e ta lla rn in g  g id rok so k o m p lek slari

12-mavjudligi ta jribada tasdiqlangan: [Z n (O H )4l2',  [A l(O H )4H 20 )  
[A l(O H )J3‘ va b. A lum iniyning gidroksokom plekslari eng b arqaro r 
hisoblanadi.

Bunday nuqtayi nazar yuqorida qilingan xulosalami o ‘zgartirmaydi: 
am fo te r g idroksidda, m asalan, A l(O H )3 va shunga o ‘xshashlarda 
kislotali m uh itda  m uvozanat alum iniy  tuzlari hosil b o ‘lish tom oniga , 
ishqoriy m uhitda — gidroksokomplekslar hosil bo llish tom oniga siljiydi. 
Ravshanki, suvdagi eritm ada m uvozanat m avjud b o ‘ladi, un i ushbu 
tenglam a bilan ancha an iq  ifodalash m um kin:

Al3++  ЗО Н - A l(O H )3<-> A l(O H )3+  3H 20  <-> [A1(0H)4(H 20 ) 2]“ +  H +

Tuzlar. Tarkibi m eta ll ionlari va kislota qoldiqlaridan iborat 
bo(lgan murakkab birikm alar tuzlar deyiladi. Tuzlar, tuz hosil qiluvchi 
metall ioni va kislota qoldig‘i xususiyatiga qarab, h ar xil turga b o ‘linadi:

— norm al (o ‘rta) tu z lar K N 0 3, K2S 0 4
— nordon  (gidro) tu z lar K H S 0 4, C a (H S 0 4)2
— asosli (gidroksi) tuzlar M g (0 H ) N 0 3, A 1 (0 H )S 0 4
— q o ‘shaloq  tu z lar KA1(S04)2
— kom pleks tu z lar [C u (N H 3)4]S 0 4, K4[F e(C N )6]
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N o rm al (o ‘rta ) tu z la r  k islo ta  m olekulasi tark ib idag i h am m a 
vodorod  ioni m etall b ilan  to ‘liq o ‘rin alm ashin ish idan  yoki asoslar 
tarkibidagi gidroksil O N -  ioni kislota qoldig‘iga to ‘liq alm ashinishidan 
hosil boNgan m ahsulotdir.

N o rd o n  tuzni norm al tuzga aylantirish uchun  shu tu zn i hosil 
qiladigan ishqordan  rnoMroq q o ‘shish kerak.

K H S 0 4+  K O H  =  K2S 0 4+  H 20
kaliy g id - kaliy
ro su lfa t su lfa t

N o rd o n  tuzni tem peratu ra  ta ’sirida qizdirib, o ‘rta tuzga o ‘tkazish 
mumkin:

C a (H C 0 3)2 -> C a C 0 3 +  H 20  +  C 0 2T

Ba’zi ho llarda n o rdon  tuz  shu tuzn i hosil qilgan m etalin ing 
boshqa tuzi ta ’sirida norm al tuzga aylantiriladi:

K H S 0 4+  KC1 =  K 2S 0 4+  HC1

N o rd o n  tuzn ing  struk tu ra  form ulasini yozishda shuni esda tutish 
zarurki, tuzning tarkibidagi vodorod va metall kislorod orqali markaziy 
a to m  b ilan  b o g lan ad i:

K H S 0 4 
kaliy  g idrosu lfat

K - ° \
S

h - o x

M g (H S 0 4)2
m agniy  g id rosu lfa t

H - O x  / О
s

M g - O ^

н - о ^

Tuzlarning nomlanishi. T uzlarn ing  xalqaro nom lanish i eng k o ‘p 
tarqalgan. B unda tuzn ing  nom i kationn ing  nom i bilan an ionn ing  
n o m id a n  h osil q ilin a d i. O d a td a , a n io n  va k a tio n la rn in g  son i 
k o ‘rsa tilm ay d i. A gar b itta  m e ta lln in g  o ‘zi tu rli xil o k sid lan ish  
darajalarin i nam oyon  qiladigan b o ‘lsa, uning oksid lanish  darajasi 
m etall nom idan  keyin qavs ichida rim  raqam i b ilan  ko ‘rsatiladi. 
M asalan, K N 0 3 — kaliy n itra t, F e S 0 4 — tem ir (II) sulfat, F e2( S 0 4)3 
— tem ir (H I) sulfat, N aC l — natriy  xlorid.

27



I I  b o b
D .I. M EN DELEYEV NING  KIMYOVIY  
ELEM ENTLAR DAVRIY Q O N U N I VA 

DAVRIY SIST E M A SI

2.1. D.I. Mendeleyev davriy sistemasining ahamiyati. 
Davriy qonun. Atom tuzilishining yadro model!

Ko‘pgina kimyogarlar: nemis olimlari I. Debereyner (1780 —1849) va 
L  M eyer ( 1 8 3 0 -  1895), ingliz J. N yulends (1838 — 1898), fransuz 
A. S hankurtua ( 1 8 1 9 — 1886) va boshqalar — kimyoviy elem entlar 
klassifikatsiyalarining turli variantlarini taklif etdilar. Lekin ular o‘sha vaqtda 
m a’lum bo‘lgan barcha kimyoviy elementlami sistemaga solishga muvaffaq 
boMmadilar. Faqat m s olimi D. I. M endeleyevning tabiatning asosiy 
qonunlaridan birini — kimyoviy elem entlam ing qonunini kashf etishigina 
kimyoviy elem entlam ing yagona sistemasini yaratishga imkon berdi.

Davriy qonun  kashf etilishi paytida faqat 63 tag ina kim yoviy e le
m ent m a’lum  edi. B undan tashqari, ko‘pchilik  kim yoviy e lem en tlar 
uchun nisbiy a tom  m assalarining qiym atlari n o to ‘g ‘ri aniqlangan edi. 
Bu hoi kimyoviy e lem en tlam i sistem aga solishni, ayniqsa, qiyin- 
la sh tira rd i, ch u n k i D. I .  M endeleyev  s istem alash d a  nisbiy  a to m  
m assalarining qiym atlarin i asos qilib olgan edi. M asalan, berilliyning 
nisbiy a tom  massasi 9 o ‘rniga 13,5, deb an iq langan  edi, bu berilliyni 
to ‘rtinch i o ‘ringa em as, balki o ltinch i o ‘ringa joy lash tirish  kerak, 
degan so‘z edi. Lekin, D .I. M endeleyev berilliyning nisbiy atom  
massasi n o to ‘g‘ri aniqlanganligiga ishonchi kom il edi va shu sababli 
uni xossalam ing majm uasiga qarab to ‘rtinchi o ‘ringa joylashtirdi. Ba’zi 
boshqa e lem en tlam i jo y lash tirish d a  ham  xuddi shunga o ‘xshash 
qiyinchilik lar tugNldi.

D .I. M endeleyev kashf etgan qonu n n in g  m ohiyatin i tushunib  
olish uchun nisbiy a tom  m assalarining ortib  borishi tartib ida joy lash- 
tirilgan kimyoviy e lem en tlar xossalarining o ‘zgarib borishini ko‘z- 
dan  kechirib chiqam iz. A na shu ketm a-ketlikda har b ir elem entga 
q o ‘yiladigan raqam  tartib  raqam i deyiladi. 2 .1 - jadvaldan  foydalanib, 
quyidagilarni aniq lash  m um kin:

/. Qatorda litiy L i dan fto r  F  ga tomon nisbiy atom massalari 
ortishi bilan metallik xossalarining asta-sekin susayishi va metallmaslik 
xossalarining kuchayishi kuzatiladi. Litiy Li — m etallik xossalari yaqqol 
ifodalangan ishqoriy m etall. Berilliy Be da m etallik  xossalari juda 
susaygan, uning birikm alari am foter xususiyatga ega. Bor В elem entida 
m etallm aslik  xossalari kuchliroq , bu xossalar keyingi e lem entlarda 
asta-sek in  kuchayib boradi va fto r F da eng yuqori darajaga yetadi. 
F to rdan  keyin inert e lem ent neon  N e keladi.
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2. 1 - j a d v a  I
Kimyoviy elementlaming tartib raqami va nisbiy 

atom massasi

K im yoviy e lem en tlam ing

belgisi tartib
raqam i

yaxlitlangan 
nisbiy atom  
massasi

belgisi tartib
raqam i

yaxlitlangan 
nisbiy atom  
massasi

H 1 1 К 19 39
He 2 4 Ca 20 40
Li 3 7 Sc 21 45
Be 4 9 Ti 22 48
В 5 11 V 23 51
С 6 12 C r 24 52
N 7 14 M n 25 55
О 8 16 Fe 26 56
ғ 9 19 C o 27 58,9

N e 10 20 Ni 28 58,7
N a 11 23 Cu 29 64
M g 12 24 Z n 30 65
A l 13 27 G a 31 70
Si 14 28 G e 32 73
P 15 31 As 33 75
S 16 32 Se 34 79

Cl 17 35,5 Br 35 80
A t 18 40 Kr 36 84

2. L itiy  L i dan uglerod С  ga tomon borganda nisbiy atom  
m assa larin ing  q iym ati ortishi bilan e lem en tla m in g  kislorod li 
birikmalaridagi valentligi 1 dan 4 ga qadar ortib boradi. Bu qatordagi 
e le m e n tla r  u g le ro d  С d an  b o sh lab  v o d o ro d  b ilan  u c h u v c h a n  
b irikm alar hosil qiladi. V odorodli birikm alardagi valentligi uglerod 
С  da 4 dan  fto r F da 1 ga qadar kam ayadi.

3. Natriy N a elementidan (tartib raqami 11) boshlab oldingi qator 
elementlar xossalarining takrorlanishi kuzatiladi. N atriy  Na (litiy Li ga 
o ‘xshab) — m etallik  xossalari kuchli ifodalangan elem en t, m agniy 
M g da (berilliy Be kabi) m etallik xossalari kuchsizroq ifodalangan. 
A lum iniy  AI (berilliy Be ga o ‘xshash) am fo te r xossali b irikm alar 
hosil q iladi. K rem niy  Si (uglerod С kabi) — m etallm as. Keyingi 
elem entlarda — fosfor P bilan oltingugurt S da m etallm aslik xossalari 
yanada kuchayadi. Bu qato rda  oxirgidan oldingi e lem ent x lor (fto r F 
kabi) eng kuchli ifodalangan m etallm aslik xossalari ni nam oyon qiladi. 
Oldingi q a to r kabi bu q a to r ham  inert e lem ent argon bilan tugaydi. 
Oldingi qatordagiga o ‘xshash, kislorodli birikmalardagi valentligi natriy
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elem entida 1 dan  xlor Cl e lem entida  7 gacha ortib  boradi. V odorodli 
birikm alardagi valentligi krem niy S i da 4 dan  xlor Cl da 1 gacha 
kam ayadi.

4. Kaliy dan (tartib raqami 19) boshlab, tipik ishqoriy metalldan 
tipi к  metallmas galogenga qadar xossalarining asta-sekin o ‘zgarishi 
kuzatiladi. M a’lum  b o ‘lishicha, e lem en tla r b irikm alarin ing  shakli 
ham  davriy tak ro rlan ar ekan. M asalan, litiyning oksidi LizO  shaklida 
b o ‘ladi. Litiyning xossalari ni takrorlovchi elem entlam ing: natriy, kaliy, 
rubidiy, seziy oksidlarining shakli ham  xuddi shunday  — N azO , 1 ^ 0 , 
Rb20 ,  CszO. Bularning ham m asi D .I. M endeleyevga o ‘zi kashf etgan 
q on u n n i „davriylik q o n u n i“ , deb atashga va quyidagicha t a ’riflashga 
im kon berdi: „Oddiy jismlarning xossalari, shuningdek, elementlar 
birikmalarining shakl va xossalari elementlar atom ogMrliklarining 
qiymatiga davriy bog4iqdir“. A na shu qonunga m uvofiq ravishda, 
e lem en tlam ing  davriy sistem asi tuzilgan, u davriy qon u n n i obyektiv 
aks ettiradi. A tom  m assalarining ortib  borishi tartib ida joylashtirilgan 
e lem entlam ing barcha qatorin i D .I. M endeleyev davrlarga b o ‘ldi. H ar 
qaysi davr chegarasida elem entlam ing xossalari qonuniyat bilan o ‘zgaradi 
(m asalan, ishqoriy m etalldan galogenga qadar). D avrlam i o ‘xshash 
elem entlar ajratib turadigan qilib joylashtirib, D .I. Mendeleyev kimyoviy 
elem entlam ing davriy sistemasini yaratdi. Bunda ba’zi elem entlam ing 
atom  massalari tuzatildi, hali kashf etilm agan 29 e lem ent u ch u n  b o ‘sh 
katakchalar qoldirildi.

Davriy qonun va davriy sistema asosida D.I. Mendeleyev o ‘sha vaqtda 
hali kashf etilmagan yangi elem entlar bor, degan xulosaga keldi; ulardan 
3 tasining xossalarini batafsil bayon qildi va ularga shartli nom lar berdi — 
ekabor, ekaalum in iy  va ekasilitsiy. D .I. M endeleyev h a r qaysi 

elementning xossasini atom analoglarining xossalariga asoslanib aniqladi. 
Berilgan elem entni davriy sistem ada o ‘rab turgan e lem entlam i u atom 
analoglar deb atadi. M asalan, m agniy e lem entin ing  a tom  massasi 
a tom  analoglarin ing a tom  m assalarining o ‘rtacha arifm etik  qiym ati 
sifatida hisoblab top ild i, y a’ni:

A _  9 ,0 l(B e )+ 4 0 ,0 8  (C a )+ 2 2 ,9 9 (N a )  + 2 6 ,9 8 (A l)  _ : 1  ^

D.I. M endeleyevning bashoratlari keyinroq tasdiqlandi. U chala ele
m ent D .I. M endeleyev hayotligi vaqtidayoq kashf etildi, u larning 
oldindan aytilgan xossalari tajribada aniqlangan xossalariga mos keldi.

G alliyni — 1875- yilda Lekok de B uabodran , skandiyni — 1879- 
yilda N ilson  va germ aniyni — 1886- yilda V inkler kashf etdi.

D .I. Mendeleyevning elementlar davriy sistem asi. Hozirgi vaqtda 
davriy sistem ani tasvirlashning 500 dan o rtiq  variantlari bor: bu lar 
davriy qonu n n in g  tu rli shakldagi ifodasidir.
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D .I. M endeleyev 1869- yil 1 -m artda  tak lif  e tgan  e lem en tla r 
sistem asining b irinchi varianti uzun shakldagi varianti deyiladi. Bu 
varian tda har b ir davr b itta  qato rda joylashtirilgan edi. 1870- yil 
dekabr oyida u davriy sistem aning ikkinchi varian tin i — qisqa shakli 
deb atalgan variantin i bosib chiqardi. Bu variantda davrlar qatorlarga, 
g ruppalar esa (bosh va yonaki) gruppachalarga boMingan edi.

Davriy sistem aning ixcham  b o ‘lgan qisqa shakldagi varianti eng 
ko‘p tarqalgan. Lekin uning m uhim  kam chiligi — o ‘xshash bo ‘lm agan 
e lem entlam ing  bitta gruppaga birlashtirilganligi, ya 'n i bosh va yonaki 
g ruppachalardag i e lem en tla r xossalarin ing  b ir-b irid an  k a tta  farq 
qilishidir. Bu e lem en tlar xossalarining davriyligini, m a’lum  darajada, 
,,xiralashtiradi“ va sistem adan foydalanishni qiyinlashtiradi. Shu sababli 
keyingi vaqtlarda, ayniqsa o ’quv m aqsadlarida D .I. M endeleyev davriy 
sistem asining uzun shaklidagi varian tidan  k o ‘proq  foydalanilm oqda. 
Bu v a rian tn in g  asosiy kam chilig i — c h o ‘ziqligi, ixcham  em asligi 
(s is tem an in g  ay rim  k a tak la ri t o ‘lm ag an ) . Bu v a r ia n tn i a n c h a  
ixcham lashtirish  u ch u n , k o ‘p incha , o ltinch i davrdagi lan tano id lar 
va yettinchi davrdagi ak tino id lar sistem a ostida alohida joylashtiriladi. 
Bu variant b a ’zan  yarimuzun variant deyiladi.

Davriy sistem ada gorizontal b o ‘yicha 7 ta davr bor (rim  raqamlari 
bilan belgilangan), ulardan I, II va III davrlar kichik, IV, V, VI va 
V II d a v r la r  e sa  k a tta  d a v r la r  d e y i la d i .  B ir in c h i  d a v r -  
da — 2 elem ent, ikkinchi va uchinchi davrlarda — 8 tadan, to ‘rtinchi va 
beshinchi d av rla rd a— 18 tadan , oltinchi davrda — 32 ta, yettinchi 
(tugallanm agan) davrda 19 ta elem ent joylashgan. B irinchidan boshqa 
barcha davrlar ishqoriy metall bilan boshlanadi va nodir gaz bilan tugaydi.

Davriy sistemadagi barcha elementlar bir-biridan keyin ketma-ket kelishi 
tartibida raqamlangan. Elementlaming raqamlari tartib yoki atom raqamlari 
deyiladi.

II v a l l l  davr elementlarini D.I. Mendeleyev tipik elementlar deb 
atadi. U lam ing xossalari tipik metalldan nodir gazgatom on qonuniyat 
bilan o ‘zgaradi. Davrlarda elementlar birikmalarining shakli ham qonuniyat 
bilan o'zgaradi. Birikmalar shaklining davriyligiga D.I. Mendeleyev juda 
katta ahamiyat betgan edi.

Sistemada 10 ta qator bo‘lib, ular arab raqamlari bilan belgilangan. H ar 
qaysi kichik davr b itta qato rdan , har qaysi katta davr — ikkita: juft 
(yuqorigi) va toq (pastki) qatorlardan tarkib topgan. K atta davrlarning 
ju ft qatorlarida (to ‘rtinchi, o ltinchi, sakkizinchi va o ‘n inchi) faqat 
m etallar joylashgan va elem entlam ing xossalari qatorda chapdan o ‘ngga 
o ‘tib borishda kam o’zgaradi. Katta davrlarning toq qatorlarida (beshinchi, 
yettinchi va to ’qqizinchi) elem entlam ing  xossalari qatorda chapdan  
o ’ngga tom on tip ikelem entlardag i kabi o ’zgarib boradi.

Katta davrlarning elem entlarini ikki qatorga ajratishga asos bo ’lgan 
m uh im  xususiyati u la rn in g  oksid lan ish  dara jasid ir (M endeleyev
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davrida valentlik deyilar edi). U lam ing qiymatlari davrda elem entlam ing 
atom  massalari ortishi bilan ikki m arta takrorlanadi. M asalan, IV davrda 
elem entlam ing oksidlanish darajasi К dan Mn ga qadar +  1 dan +  7 
gacha o ‘zgaradi, so‘ngra triada Fe, Co, Ni (bular juft qator elem entlari) 
joylashgan, shundan keyin Cu dan Be ga qadar bo‘lgan elem entlarda 
(ular toq qator elem entlari) oksidlanish darajasi xuddi shunday ortib 
borishi kuzatiladi. Xuddi shu holni biz qolgan davrlarda ham  kuzatamiz, 
VII davr bundan mustasno, bu davr bitta (juft) qatordan iborat. Katta 
davrlarda elem entlar birikmalarining shakli ham  ikki m arta takrorlanadi.

VI davrda lan tan d an  keyin tartib  raqam lari 5 8 —71 b o ‘lgan 14 
e lem en t jo y lash ad i, u la r lantanoidlar deb  a ta lad i. L an ta n o id la r  
jadvalning pastki qism iga alohida qato rda joy lash tirilgan , ularning 
s is tem ad a  jo y lash ish  k e tm a-k e tlig i k a tak ch ad a  y u ld u zch a  bilan  
k o ‘rsatilgan: La* — Lu. L antano id larn ing  kim yoviy xossalari b ir- 
biriga juda o ‘xshaydi. Masalan, ulaming hammasi reaksiyaga kirishuvchan 
m etallar h isoblanadi, suv bilan reaksiyaga kirishib, gidroksid ham da 
vodorod hosil qiladi. B undan lan tano id larda gorizontal o ‘xshashlik 
yaxshi ifodalangan, degan xulosa kelib ch iqadi. V II davrda tartib  
raqam i 90 — 103 b o ‘lgan 14 e lem ent aktinoidlar oilasini hosil qiladi. 
U la r  h am  a lo h id a  — la n ta n o id la r  ostiga jo y lash tir ilg an , tegishli 
katakchada esa u lam ing  sistem ada joylashish ketm a-ketlig i ikkita 
yulduzcha bilan ko‘rsatilgan:

A Y  — Lr. Lekin lantanoidlardan farq qilib, aktinoidlarda gorizontal 
analogiya zaif ifodalangan. Ular birikmalarida turli xil oksidlanish darajalarini 
nam oyon qiladi. M asalan, aktiniyning oksidlanish darajasi +3, uranniki 
+3, +4, +5 va +6. Aktinoidlaming yadrolari beqaror b o ‘lganligi sababli 
ulam ing kimyoviy xossalarini o ‘rganish juda murakkab ishdir.

Davriy sistem ada vertikal b o ‘yicha sakkizta gruppa joylashgan (rim  
raqam lari bilan belgilangan). G ru p p an in g  raqam i e lem en tlam in g  
birikm alarida nam oyon qiladigan oksidlanish darajalari bilan b o g liq . 
O datda, eng yuqori m usbat oksidlanish  darajasi gruppa raqam iga 
teng. F to r bundan  m ustasno — uning oksidlanish darajasi — 1 ga 
teng; mis, kum ush, o ltin  + 1 , + 2  va + 3  oksidlanish  darajalarin i 
nam oyon qiladi; V III gruppa e lem entlaridan  faqat osm iy, ru ten iy  va 
ksenon +  8 oksidlanish darajasi ni nam oyon qiladi.

V III g ruppada n o d ir gaz la r joy lashgan . Ilgari u la r kim yoviy 
birikm alar hosil qila olm aydi, deb hisoblanar edi. Lekin bu hoi tasdiq- 
lanm adi. 1962- yilda nod ir gazning birinchi kim yoviy b ir ik m as i— 
ksenon tetraftorid XeF4olindi. Hozirgi paytda nodir elem entlar kimyosi 
jadal rivojlanm oqda.

H ar qaysi gruppa ikkita — bosh va yonaki gruppachaga boMingan, 
bu davriy sistem ada b irinch in i o ‘ngga, boshqasini esa chapga siljitib 
yozish bilan ko‘rsatilgan. Bosh gruppachani tip ik  e lem en tlar (II va 
III davrlarda joylashgan elem entlar) ham da kimyoviy xossalari jih a -
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tid an  ularga o ‘xshash b o ig a n  katta davrlarning elem entlari tashkil 
e tad i. Y onak i g ru p p a c h a n i faq a t m e ta lla r  — k a tta  d av rla rn in g  
elem entlari hosil qiladi. U nda geliyning bosh gruppachasidan tashqari 
uchta: yonaki tem ir, kobalt va nikel gruppachasi bor.

Bosh va yonaki gruppachalardagi elem entlam ing kimyoviy xossalari 
bir-biridan ancha farq qiladi. M asalan, VII gruppada bosh gruppachani 
m etallm aslar F, Cl, Br, I va At, yonaki g ruppachan i m etallar M n, 
Tc va Re tashkil qiladi.

G eliy , neo n  va argondan  boshqa barcha e lem en tlar kislorodli 
b irikm alar hosil qiladi; kislorodli b irikm alarn ing  8 xil shakli bor. 
U lar davriy sistem ada, kobpincha, um um iy form ulalar bilan ifoda- 
lanib, har qaysi gruppa tagida elem entlar oksidlanish darajalarining 
ortib  borishi tartib ida joylashtirilgan: R ^ ,  RO, R ^ ,  ROz, R ^ ,  
R 0 3, R20 7, R 0 4, b u n d a  R —shu g ru p p an in g  e lem en ti. Y uqori 
oksidlarining formulalari gm ppaning barcha (bosh va yonaki gruppalar) 
elem entlariga taalluqlidir, elem entlar gruppa raqam iga teng oksidlanish 
darajasini nam oyon qilm aydigan hollar bundan  m ustasnodir.

IV g ru p p a d a n  b o sh lab , b o sh  g ru p p a c h a la rn in g  e lem e n tla r i 
gazsim on vodorodli b irikm alar hosil qiladi. B unday birikm alarn ing  4 
xil shakli bor. U lar ham  um um iy  form ulalar bilan RH4, R H 3, RH Z, 
RH ketm a-ketlikda tasvirlanadi. V odorodli b irikm alarn ing  fo rm ula
lari bosh gruppachalarn ing  elem entlari tagiga joy lashtiriladi va faqat 
ularga taalluqli b o ‘ladi. G ru p p ach ala rd a  e lem en tlam in g  xossalari 
qonuniyat bilan o ‘zgaradi: yuqoridan pastga to m o n  m etallik xossalari 
kuchayadi va m etallm aslik  xossalari susayadi. R avshanki, m etallik 
xossalar fransiyda, so‘ngra seziyda eng kuchli ifodalangan; metallmaslik 
xossalar — ftorda, so ‘ngra kislorodda kuchli ifodalangan.

Atom lar tuzilishining yadro m odeli. A to m larn in g  tu z ilish in i 
o ‘rganish uchun  ingliz olim i E. Rezerford a -  zarrachalarn ing  kuchli 
sinuvchanlik  xususiyatidan foydalanadi. U  qalinligi taxm inan  10000 
atom ga to ‘g‘ri keladigan yupqa metall plastinkadan a-  zarrachalarning 
(geliy yadrolarining) o ‘tishini kuzatdi. Rux sulfid ZnS qatlam i bilan 
qoplangan ekranga a -  zarrachalar urilganda chaqnash sodir bo‘ladi, bu 
esa zarrachalar sonini sanashga imkon beradi. M a’lum bo ‘lishicha, a -  
zarrachalam ing kamroq qismi metall plastinkadan o ‘tganida o ‘z yo‘lidan 

turli burchakka og‘adi, ayrim zarrachalar esa uchish yo‘nalishini keskin 
o'zgartiradi. Bu hodisaa- zarrachalarning tarqalishi deb ataladi (2.1- rasm).

Rezerford 1911- yilda a tom  tuzilish ining yadro  m odelini tak lif 
qilib, a -  zarrachalarn ing  tarqalish in i tu shun tirib  berdi:

1. A tom ning  m arkazida m usbat zaryadli yadro joylashgan b o ‘lib, 
u atom dagi fazoning ju d a  kichik qism ini band etadi.

2. M usbat zaryadlarning barchasi va atom  m assasining deyarli 
ham m asi yadroda g ‘uj joylashadi.

3. Y adro a tro fid a  e lek tro n la r berk  o rb ita lla r  b o ‘ylab (xuddi 
quyosh atrofida sayyoralar aylangani kabi) aylanib turadi.
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yadro

Q elektron

a -  zarrachalar yo'li

2 .1 -  rasm . A tom  yadrosiga yaqin lashayotgan  a -z a r ra c h a la rn in g  tarqalish i.

Butun atom ning o ‘lcham i 10~8 sm  atrofida, yadroniki 10~18 sm  ga 
yaqin, ya’ni yadro o lc h a m i jihatdan  atom dan taxm inan 100000 m arta 
kichik. Shuning uchun a -  zarrachalarning ko‘pchiligi metall plastin- 
kaning atom lari orqali ulam ing yadrolaridan ancha uzoq m asofadan 
o ’tib ketadi va o ‘z yo’lidan og‘maydi. Lekin a -  zarrachalarning bir 
qismi yadroning yaqinidan o‘tadi, natijada kulon itarilish kuchlari vujudga 
keladi va zarrachalar to ‘g‘ri yoMdan og‘adi. Yadroga ju d a  yaqin joydan 
o ‘tgan zarrachalar o ‘sha kuchlar ta ’sirida yanada kuchliroq og‘adi.

A tom  um um an elektroneytral, har qaysi a tom  у ad  rosining m usbat 
zaryadlari soni, shuningdek, yadro m aydonida aylanadigan elektronlar 
soni elem entn ing  tartib  raqam iga teng.

Eng oddiy si vodorod (tartib raqami 1 ga teng) atomining tuzilish 
sxemasidir. Uning yadrosining bitta musbat zaryadi bor va yadro  
m ay d o n id a  b itta  e lek tro n  ay lanad i. V odorod  a to m in in g  yadrosi 
e lem en tar zarracha b o iib ,  proton deb  ataladi.

T itan  a tom in ing  tartib  raqam i 22 ga teng. D em ak, un ing m usbat 
zaryadi 22 ga teng va yadro m aydonida 22 ta elektron aylanadi. Y adro
sining m usbat zaryadi 105 ga teng bo 'lgan  105- e lem ent yadrosining 
m aydonida 105 ta elektron aylanadi. Boshqa e lem entlar a tom larin ing 
tuzilishini ham  xuddi shunday  ta sa w u r qilish m um kin.

Zam onaviy tasaw urlarga ko‘ra, barcha elem entlar atom larining 
yadrolari proton va neytronlar (um um iy nom i nuklonlar) dan iborat. 
Protonning massasi 1,0073 m.a.b. ga va zaryadi +  1 ga teng. Neytronning 
massasi 1,0087 m.a.b. ga, zaryadi esa 0 ga teng (zarracha elektr neyt- 
raldir). Proton bilan neytronning massasini deyarli bir xil deyish mumkin.

N e y tro n  k a s h f  e t i lg a n d a n  k ey in  te z  o r a d a  ru s  o l im la r i  
D .D . Ivanenko bilan E .N . G ap o n  yadro tuzilishining p ro to n -n ey tro n  
nazariyasin i y a ra td ila r (1932). Bu nazariyaga m uvofiq: vodorod  
atom ining yadrosidan boshqa barcha atom larning yadrolari Z p ro to n lar 
bilan (A — Z) ney tron lardan  tashkil topgan , bunda Z — elem entn ing  
tartib  raqam i, A — m assa soni.

M assa soni A  atom  yadrosidagi p ro to n lar Z b ila n  neytronlarn ing  
A  um um iy sonin i k o ‘rsatadi, ya’ni,
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A = Z  + N

Proton bilan neytronlam i yadroda tutib  turuvchi kuchlar yadro 
kuchlari deyiladi. Bular juda qisqa masofalarda (10~15 m  atrofida) ta ’sir 
etuvchi nihoyatda katta kuchlar boklib, itarilish kuchlaridan katta boMadi.

Y adroda a tom ning  deyarli barcha massasi to ‘plangan. M asalan, 
xlor atom ida elektronlar hissasiga 1/1837x17 =  0,009 qismi (xlor atom i 
m assasining 0,03% ) to kg ‘ri keladi. Y adroning m assasiga nisbatan 
elek tron lam ing  massasini hisobga olm aslik m um kin.

Y adroning xossalari, asosan, p ro to n  va ney tron lar soni, ya 'n i 
yadron ing  tarkibi bilan an iq lanad i. M asalan , kislorod a tom in ing  
yadrosi 1680  da 8 p ro ton  va 1 6 - 8  =  8 neytron  boMadi.

Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, tabiatda b itta elem entning massasi 
tu rlicha b o ig a n  atom lari mavjud b o lish i m um kin. M asalan, xlorning 
massasi 35 va 37 b o ig a n  a to m lar uchraydi. Bu a tom larn ing  yadro- 
larida p ro ton lar soni bir xil, lekin neytronlarning soni tu rlicha b o lad i.

B itta  elementning yadro  zaryadlari b ir xil, lekin massa sonlari 
turlicha b o ‘lgan atom lar turlari izotoplar deyiladi. H ar qaysi izotop 
ikkita kattalik: m assa soni (tegishli kim yoviy e lem ent belgisini chap 
tom o n in in g  yuqorisiga yoziladi) va tartib  raqam i (kim yoviy elem ent 
belgisini chap  to m o n in in g  pastiga yoziladi) b ilan  xarakterlanadi. 
M asalan, vodorodning  protiy , deyteriy  va tritiy  nom li izotoplari 
quyidagicha tasvirlanadi:

; h , 2i H (D ), 3i H (T )

B archa kim yoviy  e le m e n tla m in g  izo to p la ri borlig i m a ’lum . 
M asalan , kislorodning m assa sonlari: 16, 17, 18 b o ig a n  izotoplari

bor: ‘1 0 ,  g7 O , I8 O. Argon ning izotoplari: *> Ar, « A r, foAr. Kaliyning
*  18 18 l o

izotoplari: $  К , $  K, K.
E lem entn ing  a tom  m assasi uning b arch a  ta b iiy  izo to p la r i  

m assalarin ing  shu izotoplarning tarqa lgan lik  d a ra ja si e ’tiborga  
olingan o ‘rtacha qiym atiga teng.

M asalan, tabiiy  xlorning 75,4%  m assa soni 35 b o ig a n  izotopdan 
va 24% m assa soni 37 b o ig a n  izo topdan  iborat; xlorning o ‘rtacha 
atom  massasi 35,453.

S hunday  qilib , turli xil kim yoviy e lem en tla r a tom lari y ad ro 
larin ing tarkibi b ir xil em as, shu sababli e lem en tla r a tom  massalari 
jiha tidan  b ir-b iridan  farq qiladi. Y adro tarkib ida p ro ton lar mavjudligi 
tufayli yadro  m usbat zaryadlangan. Y adroning zaryadi son jiha tdan  
elem en tn ing  tartib  raqam iga tengligi sababli u a tom ning  elektron 
q o b ig ld a g i e le k tro n la r  so n in i belg ilaydi va bu  b ilan  kim yoviy  
e lem entn ing  xossalarini ham  belgilab beradi.
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Y uqorida keltirilgan m ulohazalar kim yoviy elem entga yangi ta ’rif 
berishga va davriy qonun  ta ’rifini aniqlashga im koniyat yaratadi:

K im yoviy elem ent — ya d ro  zaryad lari b ir x il  b o ig a n  atom lar  
yig in d isidan  iborat.

Elem entlam ing xossalari, shuningdek, elem entlar birikm alarining  
xossa va shakllari ularning yadro zaryadiga davriy ravishda bogiiqd ir.

Yadro reaksiyalari — bu atom  yadrolarining elem entar zarrachalar 
b ilan va b ir-b iri bilan o ‘zaro ta ’sirlashishi natijasidagi o lzgarishidir.

Y adro reaksiyalari yordam ida radioaktiv  xususiyati b o r izo top lar 
( ra d io a k tiv  iz o to p la r)  o lin a d i. U la rn in g  h am m asi b e q a ro r  va 
radioaktiv parchalanish  natijasida boshqa e lem entlam ing  izotoplariga 
aylanadi.

B archa kimyoviy e lem en tlam ing  radioaktiv  izotoplari olingan. 
U larn ing  taxm inan  1500 turi m a’lum . Faqat radioaktiv izotoplardan  
tarkib topgan elem entlar radioaktiv elem entlar deyiladi. Bular Z=  43, 
61 va 84 — 105 elem entlardir.

Bunday reaksiyalarning tenglam alarini yozish m assa va zaryadning 
saqlanish qonunlariga asoslangan. Bu degan so ‘z, tenglam aning  chap 
qism ida m assalar yig‘indisi b ilan  zaryadlar yig‘indisi tenglam aning  
o ‘ng qism idagi m assalar y ig in d is i bilan zaryadlar yig‘indisiga teng 
b o ‘lishi kerak, dem akdir. M asalan:

JJA1 + 2  H e =  jo Si +  |H

Bu teng lam a alum in iy  a tom i a -  za rrach a  b ilan  o ‘zaro  ta ’sir- 
lashganda krem niy a tom i bilan p ro to n  hosil b o ‘lishini k o ‘rsatadi. 
R adiyning radioaktiv  parchalan ib , radon  b ilan  geliy hosil qilishini 
quyidagicha yozish m um kin:

288 R a =  21б R n +  2 H e

1919- yilda R ezerfo rd  azo t a to m la rin in g  y ad ro la rin i a - z a r 
rachalar bilan bom bard im on  qilib, b irinchi m arta  su n ’iy ravishda 
yadro reaksiyasini am alga oshirdi:

'/ N  +   ̂H e =  '740  +  |H

B arqaror (radioaktiv  em as) izo toplardan  300 ga yaqini m a’lum . 
D .I. M endeleyev elem entlar davriy sistem asidagi ko 'pchilik  kimyoviy 
elem en tlar ana shunday izo toplardan  tarkib topgan. B a’zi e lem en t
larda b arqaro r izo toplar bilan birga uzoq vaqt yashaydigan rad ioak 

tiv izotoplari ham  b o la d i. Bular $ K ,  §  Rb, $  In.
K im yoviy  xossalari j ih a t id a n  rad io a k tiv  iz o to p la r  b a rq a ro r  

izotoplardan deyarli farq qilmaydi. Shuning uchun ular „nishonlangan
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atomlar" sifa tida  ish la tilad i, b u n d ay  a to m la r  rad ioak tiv lig in ing  
o ‘zgarishiga qarab berilgan e lem ent barcha a tom larin ing  xususiyatini 
va ularning siljishini kuzatishga im kon beradi. R adioaktiv izo toplar 
ilm iy-tekshirish  ishlarida, sanoatda , qishloq xo‘jalig ida, tibbiyotda, 
biologiya va kim yoda keng ko‘lam da ishlatiladi.

2.2. Elektron qobiqlarning tuzilishi.
Radioaktivlik. Yangi elementlar sintezi

A tom dagi elek tron  qob iq larn i o ‘rganish — k im yoning  m uhim  
vazifalaridan birini tashkil qiladi. E. R ezerford tom o n id an  tak lif 
qilingan a tom  tuzilishi m odelida elek tronlarn i yadro atrofida tekislik 
b o ‘ylab harakat qilayotgan zarracha deb qaraladi. K eyinchalik bunday 
m anzaran ing  haqiqatga m uvofiq kelmasligi isbot qilindi. E lek tronlar 
harakatining eng asosiy xususiyati shundaki, ular atom  ichida ikkilanish 
xususiyatini nam oyon qiladi: u lar b ir vaqtning o ‘zida ham  zarracha, 
ham  toMqin xossalarini nam oyon qiladi, m asalan, e lek tron la r oqim i 
difraksiya xususiyatiga ega. E lektron odatdagi m oddalardan  farqli 
o ‘laroq, b ir vaqtning o lzida, uning a tom da turgan joy in i va tezligini 
kattaan iq lik d ab ilib  b o ‘lm aydi (G eyzenbergning  noaniqlik  p rinsip i, 
1925- yil). E lektron a tom ning  yadro yaqinidagi fazoning h ar qanday 

joyida bo ‘lishi m um kin; lekin elektronning bu fazoning turli qismlarida 
b o i ib  turish ehtim olligi turlichadir.

Elektronning yadro atrofida b o iib  turish ehtim olligi yetarli 
darajada katta b o igan  fazo — orbital deb ataladi.

Barcha sistem alardagi kabi, a tom lar ham , o ‘z energiyalarini m ini- 
m u mga yetkazishga intiladi. E lek tronlar m a’lum  holatlarda b o lg a n -  
dagina atom ning  energiyasi m inim um ga erisha oladi. Bu holatlarning 
o ‘zi diskretlik xususiyatiga ega, y a ’ni e lek tron lam ing  energiyasi bir 
ho la tdan  ikkinchi holatga o lg a n id a  uzluksiz o ‘zgarm asdan, sakrash 
bilan o ‘zgaradi.

A tom ning hozirgi zam on m odellariga ko‘ra, a tom da elektronning 
holati kvant sonlar, deb atalgan to ‘rtta  param etr b ilan  aniqlanadi.

Bosh kvant son n — e lek tronn ing  energiyasini, uning yadrodan 
u zo q lik  d ara jasin i, y a ’n i e lek tro n  h arak a t q ilib  tu rg an  qavatn i 
xarakterlaydi. Bosh kvant son b irdan  boshlab barcha b u tun  sonlarga 
( « =  1, 2, 3 ...) ega b o lis h i m um kin  (2 .2 - jadval).

Yonaki (orbital) kvant son I — a tom  orb italin ing  shaklini ko‘r- 
satadi. U  0 dan  to  (я  — 1) ga qadar b o ig a n  barcha b u tun  sonlar 
{ /= 0 ,  1 ,2  ... (я — 1)] ga ega b o la  oladi. / =  0 bo I s a ,  a tom  orbital 
shar shakliga ega b o la d i  (s- o rbital); agar / =  1 bo Isa , atom  orbital 
gantel shaklini oladi (p- orbital).

/ n ing qiym ati yuqori roq (2, 3 va 4) b o ls a ,  an ch a  m urakkab 
orbitallarga ega b o la m iz  (u larni d , f, g — orb itallar, deb yuritiladi).
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Magnit kvant son m  — a tom  orbitalining tashqi m agnit yoki elektr 
m aydonlarga n isbatan  holatin i belgilaydi. M agnit kvant son orbital 
kvant songa bog‘liq holda o ‘zgaradi; un ing  qiym atlari + /  dan  —/ 
gacha bo ‘lib, 0 ga ham  teng b o ‘ladi.

B inobarin, / n ing har b ir qiym atiga (2 / +  1) m agnit kvant son 
to ‘g ‘ri keladi.

Spin kvant son s  faqat + |  va ™ |  8a teng ikkita q iym atni qabul
qila oladi. Bu qiym atlar e lek tronn ing  shaxsiy m agnit m om entin ing  
b ir-biriga qaram a-qarsh i ikki yo‘nalishiga m uvofiq keladi.

s-  har qaysi energetik  pog‘onan ing  yadroga eng yaqin  birinchi 
p o g ‘o n a c h a s i;  u b it ta  s -o rb i ta ld a n  ta rk ib  to p g a n , / ? - ik k in ch i 
pog‘onachada  paydo b o ‘lib, u u ch ta  p-  o rb ita ldan  tark ib  topgan , d- 
uchinchi pog‘onachada paydo b o la d i va u beshta d- orbitaldan tarkib 

topadi; / - t o ‘rtinch i pog‘o n ach a  tark ib ida paydo b o ‘lib u yettita / -  
o rb italdan  iborat b o la d i. S hunday  qilib, n n ing  h ar qaysi qiym ati 
uchun n2 m iqdorda o rb itallar boMadi (2 .2 - jadval).

2 .2 -  j a d v a l
Bosh kvant soni, orbitallarning turi va soni hamda 

pog‘onacha va pog‘onalardagi elektronlaming maksimal soni

E nergetik 
pog‘ona , n

P o g 'o - 
nachalar 
soni (n ga 

teng)

O rb ita llar O rb ita lla r soni E lek tron lam ing  
m aksim al soni

pog‘o -
nachada

pog‘o- 
nada  n2 
ga teng

pog‘o -
nachada

pog‘o -
nada
2n2

К (л = 1 ) 1 Is 1 1 2 2

(n = 2) 2 2s 1 4 2 8
Ip 3 6 8

M (л = 3) 3 3s 1 2
Ър 3 9 6 18
3d 5 10

N  (/z=4) 4 4s 1 2
4/7 3 16 6 32
Ad 5 10
4 / 7 14

j - ,  p-, d- e lektron orbitallarn ing  shaklini quyidagicha ta saw u r 
qilish m um kin:
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s- elektron orbitalining shakli.

z
У

У

x

a

p- elektron orbitalining shakllari va fazoda mumkin 
bo‘lgan yo‘nalishlari.

d- elektron orbitalining shakli.

Atomda elektronlar holatini belgilovchi eng muhim qoida Pauli 
prinsipidan iborat.

A tom da to (r ta la  k van t son lari b ir  x il  q iym atga  ega b o (lgan  
elektronlar m avjud bo (la olm aydi.

Bu p rin sip  bosh kvant son n ning tu rli qiym atlariga m uvofiq 
keladigan energetik  pog‘onalardagi e lek tron lam ing  m aksim al soni N  
ni hisoblashga im kon beradi.

N = 2  n2.

n ju d a  ko ‘p b u tun  son qiym atlarin i qabul qila olishi sababli, n 
ning son qiym atlari cheksiz katta  b o ‘lishi m um kin . Lekin bu holatlar 
o ‘zaro  teng  qiym atli em as; u la r energiyaning m inim um iga intilish 
p rinsip iga rioya qilgan ho lda e lek tron lar b ilan  to ‘lib boradi.

Klechkovskiy qoidasiga m uvofiq, atomda energetik holatlarning 
elektronlar bilan to ‘lib borish tartibi atomning bosh va yonaki kvant 
son lariyig ‘indisining minimal qiymatli b o ‘lishi uchun intilishiga bog‘liq; 
boshqacha aytganda, ikki holatning qaysi biri uchun (n + 1) yig  ‘indisi
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kichik bo ‘Isa, о ‘sha holat, birinchi navbatda, elektronlar bilan to ‘la 
boshlaydi; agar ikkala holat uchun (n + 1) qiymati bir-biriga teng 
b o ‘Isa, birinchi navbatda, bosh kvant soni n kichik b o ‘lgan holat 
elektronlar bilan to ‘lib boradi.

(л +  /) yig‘indisining m inim al qiym ati birga teng bo lgan lig i uchun 
vodorod a tom ining  yagona elektroni shunday holatda b o lad ik i, unda 
л = 1 ,  / = 0  va /л =  0 dir. V odorod  a tom in ing  tu rg ‘un holati 1 s1 
simvoli bilan belgilanadi, bu  sim volda birinchi o ‘rinda turgan  arab 
raqam i „7 “ bosh kvant son  q iym atin i k o ‘rsa tad i, s harfi orb ital 
kvant soni va orbitaln ing shaklini xarakterlaydi, s  harfining tepasidagi 
daraja esa e lek tron la r sonini ko ‘rsatadi. B a’zan e lek tron la r ho latin i 
ifodalash uchun quyidagi uslubdan foydalaniladi. Orbitalni katak (kvant 
yacheyka) shaklida, e lektronni strelka b ilan  belgilanadi (strelkaning 
y o ‘nalishi e lektron spinning oriyentatsiyasini k o ‘rsatadi). Bu usulda 
vodorod  atom idagi e lek tron  ho lat Is  Щ shakl b ilan  ifodalanadi, 
л +  / =  1 b o ‘lganligi sababli, geliy a tom i uchun  bu ho la tda  ikkita 
e lek tro n  b o ‘lishi m u m k in  (7V= 2n2 = 2); geliy a to m in in g  ikkala 
elektroni uchun m va / ning qiym atlari b ir-biriga teng; bu e lek tron lar 
faqat sp inlarning yo‘nalishi bilan farq qiladi. B unday ho latn i kvant
yacheyka u su lid ay jj shaklda yoki Is2 ko ‘rinishidagi elektron form ula 
bilan ifodalanadi.

Keyingi e lem en t — (z =  3) litiydan ikkinchi dav r bosh lanad i; 
litiy atom ida n = 2 boMgan elek tron  orb itallar e lek tron la r bilan to lla 
boshlaydi, n = 2  uchun orbital kvant son ikki qiym at ( / =  0 va / = 1 )  
ga ega b o lish i m um kin; b irinch i navbatda, 1= 0  ga teng im koniyat 
am alga oshad i, chunk i / = 0  boN ganda n +  /  y ig‘indisi m in im al 
qiym atga ega boMadi. L itiyning tu rg ‘un holati Is2 2s1 form ula yoki

Is2 2s1
i ^ \  ? |  kvant yacheyka b ilan  ifodalanadi.

Litiy a tom ida b itta  juftlashgan  e lek tron  m avjud; shu sababli litiy 
atom i b itta  kovalent bog‘lanish hosil qila oladi.

B erilliy d a  (z  = 4 ) 2s- o rb ita ln in g  e le k tro n la r  b ilan  t o ‘lish i 
nihoyasiga yetadi. Berilliy atom i juftlashm agan elektronlarga ega emas. 
Lekin uning atomi eneigiya qabul qilganida osongina q o ‘zg‘algan holatga 
o ‘tadi; bu vaqtda uning bir elektroni katta energiyaga muvofiq keladigan 
yuqori holatga ko‘chadi:

B e 2 s2 

Is2

TI 4n 2p

2 s 1

->  B e* I s 2

T T
4n 2p*

Bor elem entida ( z =  5) n + 1= 3  b o ig a n  ho la tlar (n = 2; / = 1 )  
e lek tro n la r b ilan  to ‘lib bo rad i. Shu  sab ab d an  b o rn in g  e lek tro n  
konfiguratsiyasini quyidagicha ifodalash m um kin:
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W2s>2p' yoki 2s2

W

t i

i t 2p
T urg‘un holatdagi b o r a tom i b itta  ju ftlashm agan  elektronga ega.
U glerod va u n d an  keyin keladigan e lem en tla r a tom larida  elek- 

tron larn ing  holatlarini aniqlash uchun Xund qoidasi nom li qonuniyat- 
ni nazarda tu tish  kerak.

Energiyalari bir xil boigan orbitallarda elektronlar shunday tartibda 
joylashadiki, natijada spinlar yiglndisi maksimal qiymatga ega boladi. 
B uning sababi shundak i, m anfiy  zaryadli e lek tro n la r b ir-b irid an  
qochadi, im koni b o lsa , turli yacheykalarni band qilishga intiladi.

X und qoidasi nazarga olinganida uglerod (1), azo t (2), kislorod 
(3) a tom larin ing  e lek tron  konfiguratsiyalari quyidagicha tavsiflanadi:

1) \s>2s>2px'2P>' yoki
2s2
W

U

IT

T T

2) W2s22p\2p}W  yoki 2s2
W IT

T T T

3) \s22s2 2pxl 2py'2pz yoki 2s2
Is2

TI
TI

T T

2px, 2py, 2p, sim vollari b ilan  2p- o rb ita ln in g  fazoda x, y , z  
o ‘qlaridagi yo‘nalishi k o ‘rsatilgan.

N eo n d a (z = 10) n = 2 ga m uvofiq keladigan barcha energetik 
qavatlar e lek tron lar b ilan  b atam om  to ‘ladi (N =  2n2 = 8).

N e o n n in g  bu  xususiyati davriy  sis tem ad a  o ‘z aksin i topad i: 
n eo n  b ilan  II davr tugaydi. N e o n  a to m id a  to q  e lek tro n la m in g  
y o ‘qligi va asosiy e lek tro n la r  konfigura tsiyasin ing  to ‘liq to ‘lganligi 
ju d a  yuqori darajada tu rg ‘un  b o lis h i  n eonn ing  ju d a  inertligiga sabab 
b o ‘ladi (n eo n n in g  b o sh q a  e lem e n tla r  b ilan  b iro n ta  ham  b irikm asi 
o lingan  em as).

U ch inch i davr e lem entlarida  energetik  holatlarn ing  e lek tron lar 
b ilan  to ‘lib borishi xuddi ikkinchi davr elem entlaridagi kabi am alga 
oshadi:

N a Is2 2s12p63s1 
M g W 2 s22 p 4 s 2
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Al Is2 2s2 2/т6 3s2 ЗУх 

S i 1s2 2j22/t63523/71x3/?v1 

P 1s2 2s2 2/76 3523/7,x 3/71 3/7z'

S  Is2 2s2 2pb 3s2 3p2x 3p\, 3 p \

Cl W  2s2 2p('3 s23p2x 3p2y3pz'

A t  I j 2 2s2 2pb 3s2 3p2 3p2y 3p2z

U chinch i davrning eng oxirgi e lem enti argon ( z =  18) da /7 =  3 
va / = 1  b o ‘lganligi u ch u n  /7 +  1 =  4 ho latlarn ing  e lek tron la r bilan 
to ‘lib borishi nihoyasiga yetadi; shu bilan birga, /7 +  / =  4 ga muvofiq 
keladigan /7 =  4 ( / =  0) holatlar bo ‘shligicha qoladi. U lam ing soni ikkiga 
teng. U lar keyin keladigan elem entlarda to ‘ladi. Shuning uchun kaliy 
(z  =  19) va kalsiy (z =  20) quyida keltirilgan konfiguratsiyaga ega boMadi:

К  Is2 2s2 2/т6 3s2 3/т6 4s1 
C a W  2s2 2/т6 3s2 3 /  4s2

B undan keyingi elem ent skandiy (z =  21) dan /7 +  /  =  5 ga muvofiq 
keladigan energetik holatlar elek tron lar bilan to ‘lib boradi. Bu yig‘indi 
chegarasida n n ing m in im al qiym atiga ega b o ‘lishi k o ‘proq  m anfaat 
yaratadi. Bu holda n n ing eng m inim al qiym ati 3 ga teng: /7 =  3 
( / =  2) dir. Shunga k o ‘ra, skandiy a tom ida 3d- o rb itallar e lek tron lar 
b ilan  to ‘lib boradi:

Sc \s2 2s22pb 3s2 3i/>3d 4s2

S kandiydan  keyingi e lem en tla r a to m larid a  3d- o rb ita lla rn ing  
e lek tron lar bilan to ‘lib borishi davom  etadi. B unday orbitallarn ing  
um um iy  soni 5 ga teng b o ‘lganligi uchun  skandiyda (z =  21) to ‘la 
boshlagan 3t/-orbitallar rux (z = 30) elem entiga kelganda batam om  
to ‘liq bo ‘ladi. Skandiydan ruxgacha bo ‘lgan 3d- orbitallarini elektronlar 
b ilan  to ‘latadigan 10 ta  e lem ent 3d- e lem entlar, deb ataladi. D avriy 
jadvalda bu  e lem en tlar q o ‘sh im cha g ruppachalar tarkibiga kiradi. 
Shunday qilib, rux a tom ida 3d- o rb itallar (/7 =  3; 1 = 2 )  e lek tron lar 
b ilan  batam om  to ‘ladi:

Z n  Is2 2s2 2 /  3s2 3pe 3 d °  4s2

Lekin /7 +  /  =  5 ga teng yigMndi chegarasida /7 =  4 ( / =  1) va /7 =  5 
( / =  0) larga m uvofiq keladigan ho la tlar b o ‘shligicha qoladi. Bu ikki 
h o la tdan  birinchisi ko‘proq  m anfaat yarata olishi sababli, 4 - davm ing 
ruxdan keyingi e lem entlarida  4p- o rb ita llar e lek tron la r bilan to ‘lib 
boradi. B unday holatlarning um um iy  soni 6 ga teng bo ‘lganligi uchun 
kri p tonga kelib 4p- orbital e lek tron largabatam om  to ‘ladi va 4 - davr 
k rip to n  b ilan  tugaydi:

K r Is2 2j 2 2pe 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6
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B undan keyin keladigan og‘ir e lem entlarda ham  xuddi oldingi 
e lem en tla rd ag ig a  o ‘xshash  en e rg e tik  h o la tla r  m avjud ; u la rn in g  
elek tron lar bilan to ‘lib borishi ham  oldingi elem entlardagi kabi (Pauli 
p rin sip i, X und va Klechkovskiy qoidalariga m uvofiq) am alga oshadi.

I l l  b o b
KIMYOVIY B O G ‘LA NISH  TURLARI. 

M ODDALAR TU ZIL ISH I

3.1. Kimyoviy bog‘lanish turlari. Tuzilish formulalari. 
Moddalarda kristall va amorf holat

Kimyoviy bogManish haqidagi ta ’lim ot — hozirgi kim yoning asosiy 
m asalasidir. Bu ta ’lim otni bilm ay turib  kimyoviy birikm alarning turli- 
tum an lik  sabablarin i, u larning hosil b o ‘lish m exanizm ini, tuzilishini 
va reaksiyaga kirisha olish xususiyatlarini tushunib  b o im ay d i.

A tom ning  tashqi energetik  pog‘onasida b ittad an  sakkiztagacha 
elek tron  b o ‘lishi m um kin . Agar atomning tashqi pog‘onasidagi elek
tronlar soni shu pog‘ona sig‘dira oladigan eng ko‘p elektronlar soniga 
teng bo‘lsa, u holda bunday pog‘ona tugallangan pog‘ona deyiladi. 
Tugallangan pog‘o n a la r ju d a  m ustahkam ligi bilan farq qiladi. N o d ir 
gazlar a tom larin ing  tashqi pog‘onalari ana shunday  pog‘onalard ir.

G eliyning  tashqi pog‘onasida ikkita elektron {s1), qolgan gaz- 
la rn ik id a  8 ta d a n  e lek tro n  {ns2npb) b o ‘lad i. B oshqa e le m e n tla r  
a tom larin ing  tashqi pog‘onalari tugallanm agan va o ‘zaro  kim yoviy 
ta ’sir jaray o n id a  u lar tugallangan holatga — tu rg ‘un  holatga o ‘tadi.

Kim yoviy bog’lan ish lar kovalent, ionli, metall va vodorod bog'la- 
nishlarga bo ‘linadi.

Elektron juftlar tufayli vujudga keladigan kimyoviy bogManish 
kovalent bog4anish deyiladi. Bu ikki elektronli va ikki m arkazli (ikkita 
yadroni tu tib  tu rad i) bog‘lanishdir. K ovalent bogManishli b irikm alar 
gomeopolar yoki atom birikmalari deyiladi.

Kimyoviy bog‘lanish xarakteri a tom larn ing  tabiatiga, ya’ni u la r
ning tuzilishi va xossalariga bog‘liq b o ‘ladi. K imyoviy bog‘lanishning 
xususiyatlari ko ‘p jih a td an  elektrm anfiylik  deb ataluvchi a to m lar
ning xossalariga bog‘liq b o la d i.

Kimyoviy elem ent atomi o ‘zining sirtqi qavatini tugallash uchun 
boshqa atomlardan elektronlar tortib olish xossasi elektrmanfiylik 
deb ataladi.

E lem en tlar elektrm anfiyligi u larn ing  davriy jadvaldagi o ‘rinlariga 
bog‘liq b o ‘ladi. K im yoviy e lem entn ing  atom i sirtqi elek tronlarin i 
qancha puxta ushlab tursa va boshqa atom lardan  elektronni qanchalik
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kuchli tortsa, bu elem ent shuncha ko‘proq elektrm anfiy bo ‘ladi. A m m o 
bizga m a’lum ki, davrlarda e lem ent tartib  raqam ining  ortib  borishi 
b ilan, asosiy gruppachalarda esa elem ent tartib  raqam ining kam ayishi 
bilan atom lardan elektronlar tortib  olish tobora qiyinlashadi, qo ‘shim - 
cha elektronlar biriktirib olish esa tobora osonlashadi. Dem ak, davrlarda 
e lem en tlam ing  elektrm anfiyligi chapdan  o ‘ngga to m o n , bosh g rup- 
palarda esa pastdan yuqoriga tom on ortib boradi. Shu sababli kimyoviy 
e lem en tlar ichida eng elektrm anfiysi ftordir. F to r davriy jadvaln ing  
(inert gazlar hisobga o linm aganda) yuqorigi o ‘ng burchagini ishg‘ol 
e tad i, b in o b arin , u h a r q anday  boshqa e lem en tga  qaraganda  yo 
yuqorida o ‘ngda, yoki ham  yuqorida, ham  o ‘ngda joylashgan. Shuning 
uchun ftorning barcha boshqa e lem entlar bilan (tartib  raqam lari katta 
inert gazlar bilan ham ) birik ishida fto r atom lari shu elem en tlam ing  
a tom laridan  elek tron larn i o ‘ziga tortad i.

F to r yonida, am m o undan  chaproqda kislorod joylashgan. Shu 
sababli k islo rod ,ham  o ‘zining fto r bilan hosil qilgan b irikm alaridan  
tashqari boshqa barcha birikmalarida faqat manfiy oksidlanish darajasini 
nam oyon qiladi.

F to rdan  boshqa m etallm aslarning atom lari qaysi e lem ent bilan 
b irik ish ig a  q a rab , m u sb a t o k s id lan ish  d a ra ja s in i h am , m anfiy  
oksidlanish darajasini ham  nam oyon qila oladi.

K imyoviy e lem en tlar elektrm anfiyligining ortib  borishi tartib ida 
quyidagicha qatorga terilishi m um kin:

Kim yoviy e lem en tlar b ir-b iri b ilan  birik ishida e lek tron la r shu 
qato rda  chap roqda turgan  e lem ent a tom idan  o ‘ngroqda turgan  e le 
m ent atom iga to m o n  siljiydi.

K imyoviy bog‘lanishlarni tu rlicha tasvirlash qabul qilingan:
1) e lem entn ing  kim yoviy belgisiga q o ‘yilgan nu q ta lar k o ‘rin i- 

shidagi e lek tron lar yordam ida. B unda vodorod  m olekulasin ing hosil 
b o ‘lishini quyidagi sxem a b ilan  ifodalash m um kin:

2) kvant katakchalar (orbitallar) yordam ida, bunda qaram a-qarshi 
spinli ikkita elektronning bitta m olekular kvant katakchada joylashuvi 
sifatida ko‘rsatiladi:

Si, As, H , P, Se, I, C , S, Br, C l, N , O , F.

H H H

\  1 s2 / y o k i +
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Chap tom onda joylashgan molekular-energetik pog'ona boshlangMch 
atom  pog‘onalariga qaraganda past va, binobarin, m oddaning m olekular 
holati atom  holatiga nisbatan barqaror ekanligini ko‘rsatadi;

3) k o 'p in ch a , ayniqsa, o rganik  k im yoda kovalen t bog‘lanish 
elektronlar juftin i chiziqcha (shtrix) bilan tasvirlanadi (m asalan, H — 
H).

Kim yoviy bogNanish h a r qaysi a tom ning  ju ftlashm agan  e lek
troni hisobiga hosil b o ‘ladi. Juftlashm agan  e lek tron la r bog‘lanib, 
um um iy  e lek tron la r ju ftin i hosil q iladi, u taqsim langan  ju ft ham  
deyiladi.

Kovalent bog‘lanishning ikki turi: qutbsiz va qutbli bog‘lanish bor.
Qutbsiz kovalent bog‘lanish. Elektrmanfiyliklari bir xil boMgan 

atom lar o ‘zaro ta ’sirlashganida kovalent qutbsiz bogManishli
molekulalar hosil boMadi. B unday bogManish H 2, *F2, C l2, 0 „  N 2 
kabi oddiy m oddalam ing m olekulalarida boMadi. Bu gazlarda kimyoviy 
bogM anishlar um um iy  e lek tro n  ju ftla r  vositasida, ya’ni m uvofiq 
elek tron  bu lu tla rn in g  o ‘zaro  qop lan ish i tufayli hosil boMadi; bu 
j  a rayon  a to m la r b ir-b iriga  yaq in lashgan ida yadro  b ilan  e lek tro n  
orasidagi to rtishuv natijasida am alga oshadi.

Qutbsiz kovalent bogMi m oddalam ing elektron formulalarini qanday 
tartibda tuzish kerakligini (azot molekulasi N 2 misolida) qarab chiqamiz:

1. E lek tronlam ing azot atom idagi energetik  pog‘o n a  va pog‘ona- 
chalarga joylashish sxem asini yozam iz:

1 s2 2 s2 2/>3

T i 0 T T T

2. Azot atom ida uchta toq elektron borligini aniqlab olamiz: shunga 
ko‘ra N 2 molekulasi tarkibida ikkita azot atom i orasida uchta bogMovchi 
elek tron  ju ft hosil boMishi kerak:

N : N

3. H ar qaysi azot atom ining tashqi elektron pog‘onasida qola- 
digan ajralmas bir juft elektronni alohida tarzda quyidagicha belgilaymiz:

:N  : N:

Qutbli kovalent bogManish. Elektrmanfiyliklari jihatidan bir-biridan 
u qadar keskin farq qilmaydigan elem entlam ing atomlari o ‘zaro 
ta’sirlashganida umumiy elektron juft elektrmanfiyligi kattaroq boMgan 
atom tomon siljiydi. Shuning natijasida kovalent qutbli bogManish 
hosil boMadi. Kimyoviy bogM anishning bu ko‘rinishi anorganik  va 
organik b irikm alarda eng ko ‘p uchraydi.
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K o v alen t b o g ia n is h  hosil b o ‘lish in in g  b o sh q ac h a  — d o n o r-  
akseptorli m exanizm i ham  b o ‘lishi m um kin . Bu ho lda  kim yoviy 
bogManish bitta atom ning ikki elektronli buluti bilan boshqa atom ning 
erkin orbitali hisobiga vujudga keladi. Misol tariqasida am m oniy  ioni 
N H 4+ ning hosil boMish m exan izm in i к о ‘rib ch iqam iz. A m m iak 
m olekulasida azo t a to m in in g  boM inm agan e lek tro n la r ju fti (ikki 
elektronli bu lu ti) boMadi: H

V odo ro d  io n id a  Ij -  o rb ita l b o ‘sh (toM m agan); un i sh u n d ay  
belgilash m um kin: H +. A m m oniy ioni hosil boMishida azo tn ing  ikki 
elektronli bu lu ti azo t b ilan  vodorod  a tom lari u ch u n  um um iy  boMib 
qoladi, ya’ni u m olekular-elektron bulutga aylanadi. D em ak, to ‘rtinchi 
kovalent bogManish vujudga keladi. A m m oniy  ion i hosil boMish 
jarayon in i ushbu sxem a bilan ko ‘rsatish m um kin:

V odorod  ion in ing  zaryadi um um iy  boMib qo lad i (u delokal- 
lashgan, ya’ni barcha a to m lar orasida tarqa lgan), azotga tegishli ikki 
elektronli bu lut (taqsim lanm agan e lek tron lar ju fti) esa vodorod bilan 
um um iy  boMib qoladi. Sxem alarda katakchaning  tasviri □  k o ‘p incha 
tushirib qoldiriladi.

M etall bogManish. Nisbatan erkin elektronlaming metall ionlari 
bilan o ‘zaro ta ’sirlashuvi natijasida hosil boMadigan bogManish metall 
bogManish deyiladi (3 .1- rasm ). BogM anishning an a  shunday  tu ri 
m etallarda uchraydi.

Metall bogManishning hosil boMish m ohiyati quyidagilardan iborat: 
m etall atom lari o ‘zlarining valent elek tron laridan  osongina ajralib, 
musbat zaryadli ionlarga aylanadi. A tom lardan ajralib chiqqan, nisbatan 
erk in  e lek tron la r m usbat zaryadli m etall ion lar orasiga tarqaladi. 
lo n lar bilan e lek tron lar orasida m etall bogManish bunyodga keladi.

H

H : N  : +

H

H +

H

Ф elektronlar

metall atomlari

metall ionlari
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Vodorod bogManish. B iror m olekulaning vodorod  a tom i bilan 
boshqa m olekulaning kuchli elektrm anfiy  e lem ent (O , F, N ) atom i 
orasida yuzaga chiqadigan bogManish vodorod bogManish deb ataladi.

N im a sababdan faqat vodorod atom i ana shunday alohida kimyoviy 
bogManish hosil q iladi, degan savol tugMlishi m um kin.

B uning sababi, vodorod  a to m in in g  radiusi n ih o y a td a  k ichik  
ekanligida, deb javob bersa boMadi. U ndan  tashqari, vodorod  atom i 
o ‘zigina e lek tronn i siljitsa yoki batam om  yo ‘qotsa, u nisbatan yuqori 
m usbat zaryadga ega boMadi; b iro r m olekulaning vodorod  a tom i ana 
shu m usbat zaryad hisobiga, q ism an m anfiy zaryadga ega boMgan va 
boshqa m olekula (H F , H 20 ,  N H 3)lar tarkibiga kirgan elektrm anfiy 
e lem en t a tom i bilan o ‘zaro  ta ’sirlashadi.

B a’zi b ir  m iso lla rn i k o ‘z d a n  k ech iram iz . B iz, o d a td a , suv 
tark ib in i kim yoviy form ula H 20  bilan tasvirlaym iz. Lekin bunday 
ifodalashim iz u  qadar toMiq em as. Suvning tark ib in i (H 20 ) n form ula 
b ilan  k o ‘rsatsak, to ‘g‘ri ish qilgan boMar edik  (bu yerda n =  2 ,3 ,4  va 
hokazo). B uning to ‘g ‘ri ekanlig ining sababi shundaki, suvda ayrim  
m oleku la lar b ir-b iri b ilan  vodorod  bogM anishlar o rqa li b irikkan  
boMadi. Buni sxem atik ravishda quyidagicha tasvirlash m um kin:

V odorod  bogManishni nu q ta lar shaklida tasvirlash qabul qilingan. 
Bu bogManish ion va kovalent bogManishlarga qaraganda anchagina 
b o ‘sh, lekin oddiy m olekulalararo  o ‘zaro  ta ’sirga qaraganda ancha 
m ustahkam  bogManish hisoblanadi.

T em pera tu ra  pasayganda suv hajm in ing  kattalashishi vodorod 
bogManish mavjudligi bilan tushun tirilad i. B uning sababi shundaki, 
tem p era tu ra  pasayganda suv m olekulalari assotsilanadi. N a tijada 
m olekular ,,uyum lar“ ning zichligi kam ayadi.

Ion bogManish. Elektrmanfiyliklari jihatidan bir-biridan keskin 
farq qiluvchi atomlar o ‘zaro ta'sirlashganidan ion bogManish kelib 
chiqadi. M asalan, tip ik  m etallar litiy Li, natriy  N a , kaliy K, kalsiy 
C a, stronsiy Sr, bariy B alar tip ik  m etallm aslar, asosan, galogenlar 
bilan ion bogManish hosil qiladi. Lekin shuni ham  nazarda tutish 
k e rak k i, ish q o riy  m e ta lla r  h a tto  k is lo ro d  va o ltin g u g u rt kabi 
elektrm anfiy  e lem en tlar bilan o 'z a ro  ta ’sirlashganida ham  toMa ion 
bogManish hosil boMmaydi.

Ion bogManish ishqoriy m etallarning galogenidlaridan tashqari 
ishqor va tuzlar kabi b irikm alarda ham  m avjud boMa oladi. M asalan, 
natriy gidroksid N aO H  va natriy  sulfat N a2S 0 4 da ion bogM anishlar 
faqat n a tr iy  va k islo ro d  a to m la ri o ra s id ag in a  m avjud  (b o sh q a

H
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bog‘lan ish larn ing  ham m asi kovalent qutbli b o g ian ish la rd a n  iborat) 
b o ‘ladi.

Shuning uchun  ham  ishqor va tu z lar suvdagi eritm alarda quyida
gicha dissotsilanadi:

N aO H -*  N a + +  O H "
N a2S 0 4-^  2 N a+ +  S 0 42-.

Kimyoviy b o g ia n ish  turlari orasida keskin chegara q o ‘yish qiyin. 
Ko‘pchilik birikm alarda kimyoviy bog ian ish  oraliq vaziyatni egallaydi; 
m asalan, kuchli qutbli kimyoviy b o g ia n ish  ion b o g lan ish g a  yaqin 
b o la d i .  Ayni kim yoviy b o g ia n ish  o ‘z xususiyati b ilan  ion bog‘- 
lanishga yaqinroq b o lsa , uni ion bog'lanish deb, kovalent bog lan ishga 
yaqinroq  b o ls a , kovalent bog‘lanish, deb qaraladi.

K ovalent b o g lan ish n in g  asosiy xarakterli xossalari — bog 'n ing  
energiyasi, pishiqligi, to ‘yinuvchanligi va yo ‘naluvchanligidir.

K ovalent kimyoviy b o g lan ish n in g  m ustahkam ligi, yadrolararo  
elektron bulutning zichligiga b o g liq  b o lad i. Yadrolararo elektron bulut 
qancha katta zichlikka ega b o lsa , bogianish shuncha m ustahkam boladi.

B inobarin , kim yoviy b o g lan ish n in g  m ustahkam ligi asosan:
1. E lek tro n  b u lu tla rn in g  q o p la n ish id a n  q a n d a y  (8 -b o g ‘,Tt) 

b o g ian ish  hosil b o lish ig a .
2. E lektron bu lu tla r kovalentligining to liq - to liq m a s lig ig a .
3. Q anday  k o ‘rin ishdagi qu tbsiz yoki qu tb li b o g ia n ish  hosil 

b o lish ig a  b o g liq .
Kimyoviy bog lan ishn ing  eng m uhim  xususiyati uning m ustah- 

kamligini aniqlovchi bog ian ish  energiyasidir. Ayni bog lan ishn i uzib 
yuborish, ya’ni molekulani atom larga qadar ajratish uchun zarur b o ig an  
energiya m iqdori ayni bog ian ish  pishiqligining o lch o v i hisoblanadi.

Ayni boglanishni uzib tashlash uchun zarur b o igan  energiya 
miqdorini bogian ish  energiyasi, deb tushunmoq kerak. B o g ian ish  
energiyasini 1 m ol m oddaga to ‘g‘ri keladigan kilojoullar hisobida 
ifodalanadi. M asalan, 1 m ol vodorodning  b o g ian ish  energiyasi 435 
kJ/m o l ga teng. B o g lan ish n in g  ajralish jarayon in i term okim yoviy 
tenglam a shaklida quyidagicha tasvirlash m um kin:

H — H =  2H  — 435 kJ/m ol

A lbatta, a loh ida-a loh ida  vodorod  atom laridan  1 m ol vodorod 
hosil b o lg an id a  xuddi shuncha m iqdor energiya ajralib chiqadi:

H +  H =  H 2+  435 kJ/m ol

Y ana shuni e 'tibo rga olishim iz kerakki, reaksiyalarning te rm o 
kimyoviy tenglam alarida keltirilgan energiyalarning son qiym atlari 
b itta  m olekulaga em as, balki 1 mol m odda, ya 'n i 6 ,0 2 -1023 ta m ole- 
kulaga oiddir. Bitta m olekulaga oid alohida b o g ian ish  energiyasini 
hisoblab chiqarish  uchun 1 m ol ga oid kilojoullar bilan ifodalangan
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bog'lanish energiyasini Avogadro doimiyligiga bo 'lish kerak. Binobarin, 
bir m olekuladagi H — H bog 'lan ish  energiyasini top ish  uchun  435 
k J /m o ln i 6 ,0 2 -1023 ga b o 'lish  kerak. B undan  k o 'ram izk i, ayrim  
m olekulalarga oid bog 'lan ish  energiyalari ju d a  kichik bog ' qiym atlari 
b ilan  xarak terlanadi, shu sababli am alda bog 'lan ish  energiyasi bir 
m olekula uchun  em as, b ir m ol m odda uchun  ko 'rsatiladi.

Kislorod atom ida ikkita toq p- elektron borligi sababli ikkita vodorod 
atom i bilan ikkita kovalent bog 'lan ish  hosil qiladi.

P- e lektron bu lu tla r gantelsim on shaklga ega bo 'lib , fazoda o 'zaro  
perpend iku lar tarzda joylashishini esim izga tushiram iz. Shu sababli 
kislorod a tom in ing  p-  e lek tron  bulu tlari vodorod  atom larin ing  j-  
e lektron bulutlari b ilan  qoplanganida tajriba ko 'rsatishiga qaraganda, 
suv m olekulasida bog 'lan ish lararo  burchak  90° ga teng em as, balki 
104,5° d ir. B u n d an , suv m oleku lasi ch iz iq li m o leku la  b o 'lm ay , 
burchakli tuzilishga ega ekanligini aniq  bilib olam iz.

S h u n d ay  q ilib , k im yoviy  b o g 'lan ish la rn in g  y o 'n a lu v ch an lig i 
e lek tron  bulu tlarn ing  fazoda joylanishiga bog 'liq  ekanligini ko 'ram iz.

K o 'p  valentli a tom lardan  hosil bo 'lgan  kovalent bog 'lan ish lar 
do im o fazoviy yo 'n a lg an  bo 'lad i. B og 'lan ish lar orasidagi burchak lar 
valent bu rchak lar deyiladi.

K o 'p in ch a  kovalent bog 'lan ish  hosil bo 'lish ida  ishtirok etadigan 
e le k tro n la r  tu r l i  h o la t la rd a ,  m a sa la n , b ir i — s - ,  b o sh q a s i p- 
orbitallarda bo 'lad i. B unda m olekuladagi bog 'lan ish larn ing  puxtaligi 

ham  tu rlicha  bo 'lish i kerak edi. Lekin tajriba u la r teng  qim m atli 
ekanligini ko 'rsatadi. Bu hodisa L. Poling tom on idan  kiritilgan, atom  
orb itallarin ing  gibridlanishi haqidagi qoida bilan tushuntiriladi.

V alent orbitallarin ing  gibridlanishini berilliy xlorid B eC I2, bor 
xlorid B C I3 va m etan  C H 4 m olekulalari hosil bo 'lish i m isolida ko 'rib  
chiqam iz.

Berilliy atom i qo 'zg 'a lgan  holatga o 'tish ida  juftlashgan elektronlar 
b ir-b iridan  ajraladi, y a 'n i ikki e lektronli bu lut (2s2) b ir elektronliga 
ajraladi. Buni sxem a tarzida shunday tasvirlash m um kin:

P p

s s T~
T4

n
P* Py P , t

n
Py Pz

1 s22s2 4b* l ^ s ' l p j
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z 2s- elektronni 2p- orbitalga o ‘tka- 
z ish , y a ’ni a to m n in g  q o ‘zg ‘a lg an  
holatga o‘tishi energiya sarflashni talab 
e tad i, bu  energiya reaksiyada ikkita 
b o g ’lan ish  hosil b o ’lishi h iso b ig a  
o rtiq ch asi b ilan  q o p lan ad i. Q o ’z-

o

л g’algan holatda berilliy xlorning ikkita 
atom in i biriktirib oladi:

: C l : Be : C l :

3 .2 - rasm . sp- gibrid 
orbitalining shakli.

Ikka la  Be — C l b o g ’lan ish  b ir 
xilda puxta va 180° li b u rchak  ostida 
joylashgan.

B og’la n ish la r  p u x ta lig in in g  b ir xilligi v a len t o rb ita lla rn in g  
gibridlanishi, ya’ni u larn ing  siljishi va shakli ham da energiyasining 
tenglashishi bilan tushuntiriladi. Bu holda atom  elektron orbitallarining 
dastlabki shakli ham da energiyasi o ’zaro  o ’zgaradi va b ir xil shakl 
ham da energiyaga ega b o ’lgan elektron orbitallar hosil b o ’ladi. G ibrid 
orbital asim m etrik  va yadrodan  bir tom onga qattiq  c h o ’zilgan b o ’ladi 
(3.2- rasm).

G ibrid  o rb ita llar e lek tro n la rin in g  ish tirokida hosil b o ’ladigan 
kimyoviy bog’lanish g ibridm as so f s- va p-  o rb itallarn ing  elektronlari 
ish tirokida hosil b o ’lgan bog’lan ishdan  pux taroq  b o ’lad i, chunki 
gibridlanishda orbitallar bir-birini ko’proq qoplaydi. M uayyan atom ning 
b o g ’lan ish lari hosil b o ’lish id a  tu rli tip d ag i e lek tro n la r  (b izn ing  
m isolim izda s- va p-  elek tron lar) ishtirok etganda gibridlanish am alga 
oshadi. B unda gibrid o rb ita llar soni dastlabki o rb itallar soniga teng 
bo ’ladi. Shunday qilib, B e d ,  m olekulasida kimyoviy bog’lanish hosil 
b o ’lishida m arkaziy atom ning , ya’ni berilliyning b itta  s-  va b itta  p- 
elektroni ishtirok etadi. Bu ho lda orbitallarning 5/ 7-g ibrid lan ish i (es- 

pe-gibridlanish, deb o ’qiladi) sodir bo ’ladi (3 .3- rasm ). Ikkita gibrid 
orbital b ir-biriga n isbatan  180° li burchak  ostida joy lashadi, y a’ni 
BeCl, m olekulasi ch iziqsim on shaklda — uchala a tom ning  ham m asi 
bir chiziqda joylashgan (3 .4- rasm ).

(s +  p )- orbitallar ikki sp- orbitallar

3 .3 -  rasm . V alent o rb ita llarn ing  sp- gibridlanishi.
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3.4- rasm. BeCI2 ning chiziqsimon molekulasi.

(s + p  +p)~ orbitallar uch sp2- orbitaliar

3 .5 - rasm . V alent o rb ita llarin ing  sp1- g ibridlanishi.

99

3 .6 - rasm . BC1, ning yassi uchburchak m olekulasi.

Bor xlorid BC13 molekulasida markaziy atom orbitallari s^-gibridlanadi 
(es-pe — ikkigibridlanish, deb o‘qiladi). Bor atom ida (elektron tuzilishi 
Is2 2s2 2 p \  q o ‘zg‘algan holatida Is2 2s1 2p2) g ibrid lanishda b itta  va 
ikkita p-  e lek tron lar orbitallari ishtirok etadi; buning natijasida b ir- 
biriga nisbatan 120° li burchak  ostida joylashgan uchta gibrid orbitallar 
hosil bo‘ladi (3.5- rasm). BC13 molekulasi markazida В atom i joylashgan 
yassi teng tom onli uchburchak  shaklida boMadi. G ibrid orbitallarning 
o^qlari orasidagi b u rchak  120° ni tashkil e tad i, to ‘r tta  a tom ning  
ham m asi b itta  tekislikda yotadi (3.6- rasm).
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(s + p  + p+ p ) -  orbitallar to ‘rtta sp3- orbitallar

3 .7 - rasm . V alent o rb ita llarin ing  s/>3- gibridlanishi.

M etan  m olekulasi hosil boMishida uglerod atom i q o ‘zg‘algan 
holatga o ‘tad i, bunda juftlashgan 2s2- e lek tron lar b ir-b iridan  ajraladi, 
y a’ni ikki e lektron bulut b ir elektronli bulutlarga aylanadi.

P p

s T T s T r  T

a II Ю P* Py Рг T P* Py Рг

n=  1 U

f i W W l p ' W ,  6C  W l s ' l p j l p ^

Sxem adan ko‘rinib turibdiki, uglerod a tom in ing  asosiy holatida 
j  uft lash m agan ikkita elektroni b o ‘lad i (2 valentli), q o ‘zg‘algan holatida 
esa (yulduzcha bilan belgilangan) — to ‘rtta elektroni bo‘ladi (4 valentli) 
va vodorodning 4 ta a tom ini biriktirib olishi m um kin:

H

•C  +  4H- -> H  : С : H 

H

M etan  m olekulasi hosil boMishida uglerod a tom ida b itta s- va 
u ch ta  p-  elek tron larn ing  orbitallari gibridlanadi ham da to 'r tta  b ir xil 
gibrid orb itallar hosil b o ‘ladi(3 .7- rasm ). B unday gibridlanish spy- 
gibridlanish deyiladi (es - pe — uch gibridlanish, deb o ‘qiladi). G ibrid 
orbitallarining 0 ‘qlari orasidagi valent burchak 109° 28' ga teng. Uglerod 
a tom ining  to ‘rtta gibrid sp3- orbitallari bilan to ‘rtta  vodorod atom i j -  
o rb itallarin i b ir-b irin i qoplashi natijasida to ‘rtta  b ir xil bog‘lanishli 
m ustahkam  m etan m olekulasi hosil b o ‘ladi (3 .8- rasm ).
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M oddalarda kristall va am orf holat.
M a ’lu m k i, m o d d a la r  u c h  x il: g az , 
suyuq va q a ttiq  agregat ho la td a  b o ‘lishi 
m u m k in . M o d d a n in g  g az  va su y u q  
ho la tida  zarrach alar tartibsiz  joylashgan 
b o 'la d i, bu  za rrach a la r orasidagi o ‘zaro  
to rtish ish  kuchi zarrach alarn i b ir joyda  
tu tib  turish  u ch u n  yetarli em as, shuning 
u ch u n  bunday  agregat ho latdagi m od- 
d a larn in g  m uayyan  shakli b o ‘lm aydi.
Q attiq  jism lar, suyuq h am d a gazsim on 
jism larn in g  aksicha, m a’lum  m ustaqil 
shaklga ega b o ‘lib , bu  shakln i qanday  
vaziyatda tu rish id an  q a t’i n azar saqlab 
qoladi.

Q attiq  m oddalar ichki tuzilish iga, y a 'n i za rrachalarin ing  bir- 
biriga nisbatan qanday tartibda joylashganligiga qarab kristall va amorf 
m oddalarga boNinadi. Bir m oddan ing  o 'z i ham  kristall, ham  am o rf 
holatda boMishi m um kin (m asalan, kristall holdagi kvars am ort'holdagi 
q u m tu p ro q ), lekin kristall holat do im o a m o rf holatga qaraganda 
b arq aro r boMadi.

T abiatda am o rf holatdagi m oddalar kristall m oddalarga qaraganda 
kam roq uchraydi. Tabiiy va su n ’iy sm olalar do im o am o rf ho latda 
boMadi. A m orf jism larn ing  eng tip ik  vakil odatdagi silikat shishadir, 
shu sababli a m o rf ho latn i shishasimon holat ham  deb yuritiladi.

A m o rf m oddalar tuzilishi jih a tid an  suyuqliklarga o ‘xshaydi va 
ulardan zarrachalarining harakatchanligi juda kamligi bilan farq qiladi. 
Shu sababli am o rf m oddalar o ‘ta  sovitilgan suyuqliklarga o ‘xshatiladi.

K ristall h o la tn in g  asosiy  tash q i belg ilari — m o d d an in g  an iq  
m uayyan tem pera tu rada  suyuq holatga o ‘tishi va tashqi m uayyan 
geom etrik shaklga ega b o ‘lishidir.

Kristall m oddalarda zarrachalar m a’lum  tartib  bilan joylashgan 
b o ‘ladi va fazoviy kristall panjaran i hosil q iladi. Fazoviy kristall 
pan jaran ing  k o ‘p m arta tak rorlan ib , jism ning  bu tun  hajm ini hosil 
q iladigan qism i elementar yacheyka deyiladi.

Kristall panjaralar zarrachalarning fazoda joylashish xarakteri 
va zarrachalar orasidagi o ‘zaro ta’sir turiga qarab molekular, atomli, 
ionli va metall panjaralarga boMinadi.

Bu panjaralarn ing  h ar biriga kristall holatdagi qattiq  jism larning 
m a’lum  tip i m uvofiq keladi.

M olekular kristall panjarali m oddalarda kristall panjara tugunlarida 
neytral m olekulalar b o ‘ladi. Shu sababli m olekular panjara ancha 
b o ‘sh va unda m olekulalar o ‘z xossalarini saqlab qolgan b o ‘ladi. Azot,

3 .8 - rasm . M etann ing  
te traed rik  m olekulasida 

kimyoviy bogM anishlarning 
hosil boMish sxem asi.
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vodo ro d , k islorod kabi gazlar past tem - 
p e ra tu ra d a n  q a ttiq  h o la tg a  o 'tg a n id a  
m oleku lar kristall pan jara  hosil q iladi. 
Oson suyuqlanadigan ko‘pchilik organik 
m o d d a la r  k ris ta lla r i  h am  m o le k u la r  
panjarali boNadi.

Kristall panjaraning ikkinchi tip i ionli 
kristall panjaradir. Ionli kristall panjara 
tugunchalarida ionlar joylashgan boMadi. 
M asalan, natriy  xlorid (osh tuzi) kristall 
panjarasini olib ko‘raylik. U nda h ar qaysi 
natriy  ion i o ltita  x lor ioni b ilan , h ar 
b ir xlor ioni esa o ltita  natriy  ioni bilan 
qurshab o lingan (3 .9 - rasm ). N atriy  ioni 

m usbat, xlor ioni esa m anfiy zaryadli boNgani uchun  bu zaryadlangan 
zarrachalar o ‘zaro elektrostatik  kuch lar bilan tortishib  tu rad i, dem ak, 
bunday m oddalar m olekulalarida ionli b o g lan ish  m avjud b o ‘ladi. 
Ion panjarali m oddalarning suyuqlanish tem peraturasi yuqori b o ‘ladi. 
Deyarli barcha tuzlar, b a ’zi oksid lar va asoslam ing  kristall pan ja- 
ralari ionli b o ‘ladi.

Atom kristall panjara hosil qilgan m oddalarda panjara o ‘zaro puxta 
kovalent bogManish bilan b o g lan g an  elektroneytral a tom lardan  tarkib 
topgan bo ‘ladi. M asalan, olm osning kristall panjarasi atom  panjaradir. 
U nda h ar qaysi uglerod a tom i boshqa to ‘rtta  uglerod atom i bilan 
bogMangan. K ovalent bogManish an ch a  puxta boMganligi sababli, 
bunday kristallar juda qattiq , suyuqlanish tem peraturasi yuqori boMadi.

Metall kristall panjarada m usbat ionlar tebranm a harakat holatida 
turadi: m usbat ion lar orasida erkin e lek tron lar barcha y o ‘nalishlarda 
tartibsiz harakatda boMadi. Bu e lek tron la r panjara ichida b ir ion 
ikkinchisi to m o n  bem alo l siljib yurganligi sababli e rk in  e lek tro n la r 
d ey ilad i. M e ta lla rn in g  e lek tr , issiq lik  o ‘tk azu v ch an lig i, m agn it 
xossalari va m eta lla r u ch u n  xos boshqa xususiyatlar an a  shu erkin 
e lek tro n la r tufaylidir.

Kristall pan jaran ing  puxtaligi va barqarorligi uni hosil qiluvchi 
ion lar, a to m lar yoki m oleku la lar orasidagi o ‘zaro  t a ’sir kuchlari 
m uayyan m iqdor energiya bilan xarakterlanadi, bu  energiya kristall 
panjaraning energiyasi deyiladi. Panjara energiyasi qancha katta bo ‘lsa, 
kristall panjara shuncha puxta boMadi.

3 .9 - rasm . N aC l ning 
kristall panjarasi.
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I V  b o b
KIMYOVIY REAKSIYALARNING  

TEZLIGI VA KIMYOVIY M UVOZANAT

.1. Reaksiyaning tezligiga ta’sir etuvchi omillar 
va aktivlanish energiyasi

Kimyoviy reaksiyaning tezlig i, asosan , quyidagilarga b o g iiq  
boMadi:

— reaksiyaga kirishayotgan m oddalarning tabiatiga;
— reaksiyada ishtirok etuvchi m oddalarning konsentratsiyalariga;
— tem peraturaga;
— katalizatorlarning ishtirok etishiga;
— gazlarda boMadigan reaksiyalarda — bosimga;
— qattiq m oddalarning reaksiyalarida — maydalanganlik darajasiga;
— radioaktiv n u r ta ’siriga.
Reaksiya tezligini kimyoviy reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabia

tiga bogMiqligi. T a ’sirlashayotgan m oddalar qancha b ir-biriga moyil 
boMsa, yangi kim yoviy m oddalar hosil boMishi b ilan  tugaydigan 
to ‘qnashishlar foizi qancha ko‘p boMsa, reaksiya tezligi sh u n ch a  katta 
boMadi.

M asalan:

H 2+  F 2=  2 H F  
H 2 +  Br2 =  2H B r

Birinchi reaksiya 200 °C da ham  portlash bilan borsa, ikkinchisi esa 
qizdirilganda ham  sekin boradi. Bunga sabab vodorodning ftorga nisbatan 
kimyoviy moyilligi bromga qaraganda kattaligida (hom ing elektrmanfiyligi 
bromnikiga nisbatan yuqori).

Reaksiya tezligining konsentratsiyaga bogMiqligi. A va В moddalar o'zaro 
kimyoviy reaksiyaga kirishishi uchun ulaming molekulalari bir-biri bilan 
to‘qnashishi kerak. To‘qnashuvlar qancha ko‘p  boMsa, reaksiya shuncha tez 
ketadi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi qancha yuqori 
boMsa, to ‘qnashuvlar soni shuncha ko‘p boMadi. Yuqoridagilardan kelib 
chiqib va ko‘p  sonli tajribalarga asoslangan holda 1867- yili norvegiyalik 
olimlan K.M. Guldberg va P. Vaagelar tom onidan kimyoviy kinetikaning 
asosiy qonuni massalar ta’siri qonuni kashf etildi. Bu qonunga ko‘ra:

Kim yoviy reaksiya  tezligi reaksiyaga kirishayotgan m oddalar  
k o n s e n tr a ts iy a ta r i  k o ‘p a y tm a s ig a  p r o p o r s io n a l  va r e a k s iy a  
tenglamasidagi m odda form ulasi oldidagi koejfitsiyent konsentratsiya  
darajasiga q o y ila d i. M asalan, am m iak hosil boMish reaksiyasi uchun  
to ‘g ‘ri va teskari reaksiya tezliklari quyidagicha ifodalanadi:
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У, = к  [N 2] [И ,]3; K2 =  A:2[N H 3]2

bu form ulalarda: [N 2] [H 2] va [N H 3] lar tegishlicha N 2 va N H , lam ing 
m olyar konsentratsiyalari; k x va k2 lar proporsionallik  koeffitsiyentlari 
b o ‘lib, reaksiyaning tezlik doim iysi, deb ataladi. H ar b ir reaksiya 
uchun m a’lum  haroratda к ning qiym ati doim iydir. Tezlik doim iysini 
fizik m a’nosini aniqlash qiyin emas: yuqoridagi misolda [N 2] va [H 2]lami 
1 mol/1 ga teng deb olsak, V, =  k, ifoda kelib chiqadi. D em ak, tezlik 
doim iysi (K ,) reaksiyaga kirishayotgan m oddalar konsentratsiyalari 1 
mol/1 b o lg an d ag i tezlikni ifoda e tar ekan. Tezlik doim iysi reaksiyada 
qatnashuvchi m oddalar tabiatiga, tem peratu raga , katalizatorlarning 
bo r-y o ‘qligiga bogMiq, lekin konsentratsiyaga bog‘liq boMmaydi.

Geterogen reaksiya lam ing tezligi reaksiyaga kirishuvchi modda
larning bir-biriga tegib turadigan sirtqi kattaligiga proporsionaldir.

Haroratning ta’siri. Reaksiya tezligining haroratga bog‘liqligi V ant- 
G o ff qoidasi bilan aniqlanadi. Bu qoidaga muvofiq harorat h ar 10° ga 
ko4arilganda ko‘pchilik reaksiyalaming tezligi 2—4 m arotaba ortadi. Bu 
bog‘liqlikni m atem atik usulda ushbu nisbat bilan ifodalash m um kin:

bunda Kt | , Vl2 — tegishlicha boshlang‘ich (/,) va oxirgi (t2) haroratlarda 
reaksiya tezlig i, Y reaksiya tezlig in ing  h a ro ra t koeffits iyen ti, u 
reaksiyaga kirishuvchi m oddalarn ing  harorati 10 °C k o ‘tarilganda 
reaksiyaning tezligi necha m arta ortishini k o ‘rsatadi.

Juda katta m olekulalar, m asalan, oqsil m olekulalari qatnashadigan 
biokim yoviy reaksiyalarda harorat koeffitsiyenti ju d a  katta b o ‘ladi. 
M asalan, tuxum  album inning  denkaturatsiyasida (tuxum  pishirish 
paytida kechadigan jarayon) haroratni har 10 °C ga oshirganda reaksiya 
tezligi 50 m arta  o rtad i. A ’zo larda  h aro ra tn in g  ozgina o ‘zgarishi 
biokim yoviy jarayon larn i keskin o ‘zgartirib  yuboradi.

Aktivlanish energiyasi. H arorat o ‘zgarganida reaksiya tezligining 
tez o ‘zgarishini aktivlanish nazariyasi tushuntirib  beradi. Bu nazariyaga 
m uvofiq ushbu reaksiyani am alga oshirishga yetarli energiyasi bor 
aktiv m olekulalar (zarrachalar)g ina kim yoviy reaksiyaga kirishadi. 
Aktivmas zarrachalarga zaruruy q o ‘shim cha energiya berish yo‘li bilan 
ularni aktiv zarrachalarga aylantirish m um kin — bu jarayon aktivlanish 
deyiladi. A ktivlanishning usullaridan biri haro ra tn i oshirish , harorat 
ko‘tarilganda aktiv zarrachalar soni k o ‘payadi, shu tufayli reaksiya 
tezligi ham  keskin ortadi.

Reaksiyaga kirishadigan moddalar molekulalarini (zarrachalarini) 
aktiv zarrachalarga aylantirish uchun ularga berilishi lozim boMgan 
energiya aktivlanish energiyasi deyiladi.



A ktivlanish  energiyasi reaksiyaga k irishayotgan  m oddalarn ing  
tabiatiga b o g iiq  va har b ir reaksiyaning xarakteristikasi hisoblanadi. 
U ning qiym ati qanchalik  kichik b o is a , reaksiyaning tezligi shuncha 
katta b o ia d i va, aksincha. Bu energiya tajriba y o ii  bilan aniqlanadi va 
£  harfi b ilan  belgilanadi va od atd a , k J /m o l da ifodalanadi. M asalan, 
vodorod  b ilan  yodning  birikishi uchun  (H 2 +  I 2 =  2 H I) £  =  167,4 
k /Jm ol energiya kerak.

4.2. Kataliz va katalizatorlar

Biror kimyoviy reaksiyada ishtirok etib, uning tezligini o ‘zgar- 
tiruvchi, o ‘zi esa reaksiya oxirida kimyoviy jihatdan o ‘zgarmay 
qoluvchi moddalar katalizatorlar deb ataladi. Katalizator ishlatish 
yo4i bilan tezligini o ‘zgartirish mumkin boMgan reaksiyalar katalitik 
reaksiyalar deb ataladi.

K ataliz — kim yoviy reaksiya tezligining kata liza to r ish tirokida 
o ‘zgarishidir.

B a ’zi k a ta l iz a to r la r  re a k s iy a n i ju d a  te z la s h ti r ib  y u b o ra 
di. U lar musbat kataliz yoki to ‘g ‘ridan  to ‘gbri kataliz deb, boshqalari 
sek inlashtiradi, u la r manfiy kataliz deyiladi. M usbat katalizga sulfat 
k islo tan ing  o lin ish i, am m iak n in g  p la tin a  k a ta liza to r ish tiro k id a  
oksidlanib, azot (I I)  oksidga aylanishi va boshqalar misol b o ‘la oladi. 
M anfiy katalizga natriy sulfid eritm asi bilan havo kislorodining o ‘zaro 
ta ’sir reaksiyasining etil spirt ish tirokida sekinlashishi yoki vodorod 
peroksid parchalanish  tezligining oz m iqdordagi sulfat kislota (0 ,0 0 0 1  
m as.q.) ishtirokida kamayishi va boshqalar misol b o iad i. M anfiy kataliz 
k o ‘p in ch a  ingibitorlash, reaksiya tezlig in i kam aytiruvch i m anfiy  
k a ta l i z a to r l a r  esa  ing ib ito rla r  d e y ila d i  (u la r n in g  t a ’s ir  
etish m exanizm i katalizatorlarning ta ’siridan farq qiladi).

Kataliz ikki turga b o lin ad i, ya’ni gom ogen va geterogen kataliz.
Gomdgen katalizda  reaksiyaga kirishuvchi m oddalar va katali

za to rla r b ir fazali sis tem adan  — gaz yoki suyuq sistem ani hosil 
q ilad i, k a ta liza to r b ilan  reaksiyaga k irishuvchi m o d d alar orasida 
chegara sirti b o lm ay d i.

G eterogen k a ta lizd a  reaksiyaga k irish u v ch i m o d d a la r b ilan  
k a ta liza to r tu rli faza lardan  iborat sistem ani hosil q iladi. B unda 
reaksiyaga kirishuvchi m oddalar b ilan  katalizator orasida chegara sirti 
b o ia d i. O datda , kata liza to r — qattiq  m odda, reaksiyaga kirishuvchi 
m oddalar — gazlar yoki suyuqliklar b o ia d i.

Biologik katalizatorlar  — ferm en tlar  aloh ida  aham iyatga ega. 
0 ‘simlik va hayvon a ’zolaridagi m urakkab kimyoviy jarayonlar m e’da- 
ichak sistemasida, qonda va hujayralarda kechadigan ko‘pchilik kimyoviy 
reaksiyalar katalitik  reaksiyalardir. Bu ja rayon lar m axsus m oddalar 
— fe rm en tlar t a ’siri ostida borad i. F e rm en tla r (enzim lar) — bu
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biologik sistemalardagi kimyoviy reaksiyalam ing tezligini o ‘zgartiruvchi 
oqsil tabiatiga ega b o ‘lgan m oddalar. U larsiz ko ‘pchilik  biokim yoviy 
reaksiyalar juda sekin kechib, tirik a ’zoning norm al faoliyatiga to ‘sqinlik 
q ilar edi.

4.3. Qaytar va qaytmas jarayonlar.
Kimyoviy muvozanat. Le-Shatelye prinsipi

Reaksiyaga kirishayotgan m oddalarning toMiq reaksiya m ahsu lo t- 
lariga aylanishi yoki aylanmasligiga ko‘ra reaksiyalar qaytar va qaytm as 
reaksiyalarga bo ‘linadi.

F aqat b ir yo ‘nalishda bo rad igan  va reaksiyaga k irishayotgan  
b o sh lan g ‘ich  m o d d a la r  oxirgi m ah su lo tla rg a  to ‘liq ay lanad igan  
reaksiyalar qaytm as reaksiyalar deyiladi.

B unday reaksiyaga bariy xloridga sulfat kislota ta ’sirini misol qilib 
keltirsa boMadi:

ВаС12+  H 2S 0 4 =  B a S 0 44 +  2HC1

Qaytm as reaksiyalar tenglam alarining chap  va o ‘ng qismlari orasiga 
tenglik ishorasi yoki strelka qo‘yiladi. Ko‘pchilik reaksiyalar qaytar boMadi.

Quyidagi hollarda kimyoviy reaksiyalar qaytmas boMadi:
1. Reaksiya mahsulotlari reaksiya doirasidan cho‘kma yoki gaz holda 

chiqib  ketsa, m asalan,

C aC l2+  H 2S 0 4 C a S 0 4i  +  2HC1 
К^СОз +  2HC1 -> 2KC1 +  C 0 2T +  H 20

2. K am  ionlanadigan birikm a, m asalan, suv hosil boMsa,

HC1 +  NaOH -» H20  +  NaCl

3. Reaksiya davom ida katta m iqdorda energiya ajralsa, m asalan, 
m agniyning yonishi:

Mg +  l / 2 0 2 = M gO , Д Я =  - 6 0 2 ,5  kJ/m ol.

Bir vaqtning o ‘zida bir-biriga teskari ikki y o ‘nalishda boradigan 
reaksiyalar qaytar reaksiyalar deyiladi.

Qaytar reaksiyalaming tenglam alarida chap va o ‘ng qismlari orasida 
qaram a-qarsh i tom onlarga y o ‘nalgan ikkita strelka q o ‘yiladi. B unday 
reaksiyaga vodorod  b ilan  azo tdan  am m iak sintezi misol boMa oladi:

3 /2 H 2 + l / 2 N 2 ^> N H 3, A / /=  46,2 kJ/m ol.

Am aliyotda qaytar reaksiyalar, turli usullar (tem peratu ra , bosim ni 
o ‘zgartirish va boshqalar) bilan qaytm as holatga keltiriladi.

Kimyoviy m uvozanat holatiga reaksiyaga kirishayotgan m oddalar
ning konsentratsiyasi, tem p era tu ra , gazsim on m oddalar uchun  esa

58



bosim ham  ta ’sir etadi. Bu parametrlardan bittasi o ‘zgarganda muvozanat 
buziladi va reaksiyaga kirishayotgan barcha moddalarning konsentratsiyasi 
yangi m uvozanat qaro r topguniga qadar o ‘zgaraveradi, bu m uvozanat 
konsentratsiyalarning boshqa q iym atlarida qaro r topadi. Reaksiya 
sistem asining b ir m uvozanat holatidan boshqasiga o ‘tishi kimyoviy 
muvozanatning siljishi (yoki surilishi) deyiladi.

K o‘p  son li tad q iq o tla r  kim yoviy m u v o zan a tn in g  siljishi L e- 
Shatelye prinsipi deb a talad igan  quyidagi qo idaga m uvofiq ro ‘y 
berishini tasdiqlagan:

Kimyoviy muvozanat holatida turgan sistemada tashqi sharoit- 
lardan biri (temperatura, bosim yoki konsentratsiya) o ‘zgartirilsa, 
muvozanat tashqi ta ’sim i kamaytiruvchi reaksiya tomoniga siljiydi.

M asalan, sulfat kislota ishlab chiqarishda oltingugurt (IV) oksidni 
oksid lab , o ltin g u g u rt (V I) oksid  olish  ta lab  etilad i. Bu reaksiya 
ekzoterm ik va qaytar reaksiyadir:

2 S 0 2+ 0 2 £ 2 S 0 3 +  Q.

Tem peratura oshirilganda muvozanat endoterm ik reaksiya tom oniga 
siljiydi:

2 S 0 3^  2 S 0 2 + 0 2- Q .

Shuning uchun  oltingugurt (VI) oksidning gazlar aralashm asidagi 
massasi kam ayadi.

M uv o zan atn in g  siljishiga bosim ning  ta ’sirin i an iq lash  uchun  
tenglam aning  chap  va o ‘ng qism laridagi m olekulalar sonini hisoblab 
chiqish  kerak. K eltirilgan m isolda tenglam aning  chap  qism ida uchta, 
o ‘ng qism ida esa ikkita molekula bor. Bosimning oshirilishi m olekulalar 
soni kam ayadigan jarayonga yordam  berganligi uchun ushbu holda 
m uvozanat reaksiya m ahsuloti tom oniga siljiydi. Ravshanki, bosim ning 
kam ayishi m uvozanatn i boshlangNch m oddalar tom oniga siljitadi.

Agar qay tar reaksiya tenglam asida chap  qism dagi m olekulalar 
soni o ‘ng qism dagi m olekulalar soniga teng b o ‘Isa, m asalan:

N 2 +  0 2 ^  2N O

u ho lda bosim ning  o ‘zgarishi kim yoviy m uvozanatn i siljitm aydi.
S h u n i t a ’k id lab  o ‘tish  kerakk i, b a rch a  k a ta liz a to r la r  to ‘g ‘ri 

reaksiyaning ham , teskari reaksiyaning ham  tezligini bir xilda oshiradi 
va shu sababli m uvozanatning siljishiga ta ’sir etm aydi, m uvozanatning 
tezroq  qaro r topishiga yordam  berad i, xolos.

M uvozanatn i istalgan yo ‘nalishdasiljitish  L e-Shatelye prinsip iga 
asoslangan b o ‘lib, kim yoda katta rol o ‘ynaydi. A m m iak sintez qilish va 
sanoatdagi boshqa ko ‘pch ilik  ja ray o n la r m uvozanatn i o linad igan  
m ahsulo t unum dorlig i katta  b o la d ig a n  tom onga siljitish usullarini 
tatb iq  etish tufayli am alga oshirilgan.
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K o‘pchilik jarayonlarda kimyoviy m uvozanatni reaksiya m ahsulot
lari hosil b o ‘lish tom oniga siljitish uchun hosil b o ‘ladigan m oddalar 
reaksiya doirasidan chiqarib yuboriladi. M asalan, eterifikatsiya reaksiyasi

C H 3C O O H  +  C H 3O H  =  C H 3C O O C H 3 +  H 20

da m uvozanatn i m etilasetat hosil b o ‘lish tom oniga siljitish uchun 
sistem aga suvni yutadigan sulfat kislota kiritiladi.

V  b o b

ERITMALAR. DISPERS SISTEMALAR 
VA CHIN ERITMALAR. KOLLOID 

ERITMALAR

(^jgj) 5.1. Dispers sistemalar va kolloid eritmalar

Erish jarayoni fizik-kimyoviy jarayon , eritm alar esa fizik-kimyoviy 
sistem alardir.

Dispers sistemalar. „D ispers“ so 'z i lo tincha b o ‘lib, tarqalm oq 
m a’nosini bild iradi. Bir m odda za rrachalarin ing  ikkinchi m odda 
zarrachalari orasida b ir tekis tarqalishiga dispers sistem a deyiladi.

D ispers sistem a eritm alar kabi ikki qism dan iborat. E ritm alarda 
ko‘p qismi erituvchi va kam  qism i eruvchi, dispers sistem alarda esa 
ko lp qismi dispers muhit, kam  tarqalgan qism i dispers faza, deb 
yuritiladi. (M asalan , tuproq  zarrachalarin ing  suvda tarqalib , loyqa 
suv hosil qilishi. B unda suv — dispers m uhit, tup ro q  zarrachalari — 
dispers faza hisoblanadi.)

D ispers faza zarrachalarin ing  katta-kichiklig iga qarab, dispers 
sistem alar uch  xil boNadi.

1. Chin dispers sistem a, bunda faza zarrachalarin ing  kattaligi 1 
nanom etrdan kichik bo'ladi (1 nm — 10' 7 sm =  10' 9 m m ). Chin dispers 
sistema dispers fazani tashkil qiluvchi m oddalarning xususiyatiga qarab 
ikkiga bo‘linadi:

Agar faza elektrolitm as m oddalar (m ochevina, qand , glukoza, 
spirt va boshqalar) dan iborat b o isa , molekular-dispers sistema deyiladi.

A gar faza e lek tro lit m o d d a la r (tu z la r, aso slar, k is lo ta la r va 
boshqalar) dan  iborat b o is a ,  ionli-dispers sistem a deyiladi.

C hin  dispers sistem a tin iq , filtrlanadigan , pergam ent qog‘oz- 
dan  o la d ig a n , gom ogen, optik  jih a td an  b o ‘sh, barqaror va eskirm ay- 
digan xossalarga ega.

2. Kolloid dispers sistemada dispers faza zarrachalarining o lc h a m i 
1 nm  dan 10 0  nm  gacha b o lg a n  (m asalan , gum m iarabik , je la tin a , 
o ltin , kum ush va boshqa m oddalar eritm alari).
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Kolloid dispers sistem alar — tin iq  (tovlanadigan), filtr qog ‘ozdan 
o ‘tad ig an , o ‘sim lik  va hayvon m em b ra n a la rid an  va p erg am en t 
qog‘ozdan o ltm aydigan, geterogen, yorug‘lik o ‘tganda Tindal konusini 
hosil qiladigan, nisbatan b arqaro r va vaqt o ‘tishi bilan o ‘zgaradigan 
xususiyatlarga ega.

3. Dag‘al dispers sistema — bunda dispers faza zarrachalarining 
o lc h a m i 100 nm  dan katta b o iad i. Bu sistem a tiniqm as, filtrlanganda 
qog‘oz filtrdan va pergam entdan o lm ay d ig an , beqaror, geterogen, 
yoruglikni qaytarish va sindirish ham da o lzgartirish xususiyatlariga ega.

Sistemalardan eng ahamiyatlisi kolloid dispers sistemadir. Bu sistema 
kolloid eritmalar yoki zollar deb ham  ataladi.

0 ‘simliklaming turli a ’zolaridagi to ‘qim a suyuqliklari kolloid dispers 
sistem adan iborat. U lar o ‘sim likda suv alm ashinish  va oziqlanish 
jarayonlarida ishtirok etadi.

A gar k o llo id  e r itm a la rn in g  d isp e rs io n  m u h iti suv b o i s a  — 
g id ro zo l, b en zo l b o is a  — b en zo zo l, sp irt b o is a  — a lk o zo lla r va 
hokazolar deb yuritiladi. Ay rim sharoitlarda kolloid dispers sistem alar 
suyuq h o la tdan  qattiq  holatga o ‘tib , gellar hosil qiladi. Bu holatda 
zol o brniga u larn i gel deb a ta lad i. M asa lan , gidrogel, benzogel, 
alkogellar va hokazo.

Shu bilan birga, kolloid dispers sistem ada faza zarrachalari bilan 
m uhit m olekulalari orasida m a’lum  b o g lan ish  va ta ’sir kuchiga ega 
b o ia d i .  A gar faza zarrachalari a tro fida  m u h it m olekulalari kam  
m iqdorda b o g la n g a n  b o is a ,  bun d ay  sistem alar liofob ko llo id lar 
deb ataladi. Lio — so‘zi grekcha b o lib ,  eritm a m a’nosini bildiradi. 
M isol qilib, o ltin , kum ush xlorid, tem ir va boshqa m etall zollari- 
ning suvdagi kolloid eritm alarin i keltirish m um kin.

F aza zarrachalari atrofida m uhit m olekulalari ko‘p to ‘plansa, 
bunday sistema liofil sistema, deb ataladi. Fil — grekcha philia so‘zidan 
olingan b o lib ,  yaxshi k o ‘rish m a’nosini bildiradi. M asalan, kraxm al, 
oqsil, o ‘rik yelim i va boshqalarn ing  suvdagi eritm alari.

K olloid eritm alar (zollar) zarracha o lc h a m la r i b o ‘yicha dag 'al 
dispers va m olekular sistem alar o ra lig ld a  joylashganligi sababli ularni 
ikki xil usul b ilan , ya’ni dispergirlash va kondensatsiya usullari bilan 
olish m um kin.

1. Dispergirlash usuli. Bu usul yuqori o lc h a m li  zarrachalarn i 
kolloid sistem a fazalari o lc h a m la r i darajasigacha m aydalashtirish 
(dispergirlash) ga asoslangan.

2. Kondensatsiya usuli. Bu usul yo rdam ida kolloid e ritm alar 
m oleku lar yoki ion  tabiatli zarrachalarn i yiriklashtirish (agregat- 
siyalashtirish) orqali olinadi. Bu usul oksidlanish-qaytarilish , gidroliz 
ja ra y o n la ri va e rituvch i tab ia tin i o ‘zgartirish  ham da b u g ‘sim on  
m oddalarni kondensatsiya qilish orqali am alga oshirilishi m um kin.

K olloid za rrach alarn in g  tuzilish i reaksiyada o rtiq ch a  o lingan 
m oddaning , y a ’ni stabilizatorning tuzilishiga ko‘ra h ar xil b o lish i
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m um kin. M asalan, kum ush yodid m itsellasini yozish lozim  b o ‘lsin. 
Buning u ch u n  o ldin  Agl ning o lin ish  reaksiyasini yozish kerak:

A g N 0 3 +  KI =  Agl +  K N 0 3

Faraz qilaylik, A g N 0 3 ortiqcha olingan, unda m itsellaning tuzilishi 
quyidagicha boMadi.

[(AgJ)m nAg+ (n - x )  N O '3]+ x N O - 3

J L
agregat potensial adsorbsion diffuzion

belgilovchi ion I qavat qavat

yadro

granula

mitsella
Agar KI ortiqcha boMsa, mitsella quyidagicha tuzilishga ega boMadi. 

[(Agl)m nJ- (n - x )  K+]-  xK

agregat potensial adsorbsion diffuzion
belgilovchi ion I Qavat qavat

yadro

granula

mitsella

5.2. Erish jarayonida osmos hodisasi.
Osmotik bosim

Eritm alardagi osm os hodisasi eritm a hosil boMishida diffuziya 
natijasida hosil boMadi.

Agar b iro r idish faqat eruvchi m olekulalarini oMkazadigan yarim - 
oMkazgich pardadan  (m em branadan) foydalanilgan ho lda ikki qism - 
ga boMinsa va un ing bir boMagiga maMum konsentratsiyali eritm a (c,), 
ikkinchi boMagiga esa toza erituvchi yoki konsentratsiyasi, n isbatan 
kam  (c ,>  c2) eritm a quyilsa (5 .1- rasm ), quyidagi hodisalar kuzatiladi.

1. Erituvchi molekulalari m em brana orqali k o ‘p m odda saqlangan 
eritmaga yoki konsentratsiyasi katta boMgan eritma tom on o ‘ta boshlaydi. 
E rituvchi m olekulalarin ing diffuziya hisobiga yarimoM kazgich parda 
orqali konsentratsiyasi kam  boMgan eritm adan (yoki toza erituvchidan) 
konsentratsiya qiym ati yuqori boMgan eritm a hajm iga oMishi osmos 
hodisasi deb ataladi.
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2. Erituvchi molekulalari m em 
b ranadan  ikki y o ‘nalishda o ‘tadi.
A m m o  u la rn in g  q u y i k o n s e n 
tratsiyali eritm alardan  yuqori k o n 
sen tra ts iy a li e r itm ag a  o ‘tad ig an  
m iqdori ko‘proq  b o ia d i .  Bu ja ra 
yon ikki e ritm a  orasidagi k o n sen 
tratsiya farqlari qancha yuqori b o i 
sa  (Д с =  c, — c2), shuncha kuchli 
b o ia d i .  B uning  n a tija s id a  k o n 
s e n t r a t s iy a s i  y u q o r i  b o ‘ lg a n  
b o ‘l im d a g i  e r i tm a n in g  h a jm i 
ko‘payadi, bu esa undagi gidrostatik 
bosim  q iym atin ing  ortishiga olib 
keladi.

N atijada erituvchi m olekulala
rining teskari tom onga qarab o l is h i  (c, konsentratsiyali e ritm ad an  c2 
ga qarab) kuchayadi. M ana shu jarayon lar hisobiga m a ’lum  vaqt 
o lg a n d a n  so ‘ng eritm alarn ing  hajm  0 ‘zgarishlari (u larn ing  sathlari 
o rasida m asofa q iym atin ing (A) o ‘zgarishi) to ‘xtaydi.

Osm os hodisasini to ‘xtatish  uchun  zaru r b o lg a n  bosim  qiym ati 
osmotik bosim (л) deb ataladi.

1. 0 ‘zgarmas temperaturada osmotik bosim erigan moddaning molyar 
konsentratsiyasiga to ‘g‘ri proporsionaldir (B oyl-M ariott qonuni kabi):

71,/ I t ,  =  C ,/C 2

2. O ^garm as m olyar konsentratsiya qiym atlarida osm otik bosim 
absolut temperaturaga to‘g‘ri proporsionaldir (Gey-Lyussak qonuni kabi):

It/it, = r /r 2
O sm otik  bosim ning konsentratsiya va tem peratu raga bog liq lig in i 

ko‘rsatadigan bu ikki qonuniyat asosida quyidagi xulosa kelib chiqadi: 
bir xil temperatura va konsentratsiyaga ega b o lgan  turli noelek- 
trolitlarning osmotik bosim qiymatlari o ‘zaro teng b o iad i.

E ritm alarn in g  o sm o tik  bosim  q iy m atla rin in g  o ‘zgarish i gaz 
qonunlariga o ‘xshashligini hisobga olgan holdi V ant-G off osmotik bosim 
uchun quyidagi qonunni taklif etdi: eritmaning osmotik bosimi unda 
erigan modda aynan shu temperaturada gaz holatida bo ‘lib, eritma haj
miga teng hajmni egallaganda ко ‘rsata oladigan bosim qiymatiga tengdir.

Bu esa e ritm alarn in g  osm o tik  bosim  q iym atin i M endeleyev- 
K lapeyron  tenglam asi (P V = n R T )  orqali an iq lash  m um kinlig in i 
ko‘rsatadi:

n V = n R T , 

n = ~  RT = cRT
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5 . 1 - rasm. O sm om etrning 
tuzilish sxemasi:

I— tashqi(toza erituvchi saqla- 
nadigan) idish; 2— ichki (eritma 
saqlanadigan) idish; J— yarim- 
o‘tkazgich parda (membrana); 

4— germetik yopiladigan qopqoq.



bu yerda n — noelek tro litn ing  m ol m iqdori, V — e ritm a hajm i, с — 
eritm aning m olyar konsentratsiyasi.

Bir xil k o n sen tra ts iy a li e le k tro litla r  e r itm a la r in in g  o sm o tik  
bosim lari noelektro litlardan farqli ravishda turli q iym atga ega boMishi 
m um kin. Buning asosiy sababi m oddalarning eritm alarda ionlarga yoki 
nisbatan oddiy tuzilishli m olekulalarga ajralishi yoki, aksincha, o ‘zaro 
ta ’sirlashib assotsiatlar hosil qilishidir. Moddalarning bunday xossalarini л 
qiymatiga bolgan ta ’sirini hisobga olib Vant-Goff izotonik koeffitsiyenti ( i ) 
deb atalgan tushuncha kiritgan. O datda, /- qiymati tajriba yo‘li bilan 
aniqlanadi. Masalan, eritmadagi N  molekula kuchsiz elektrolit bo lib , 
uning n qismi dissotsilangan boMsin, shu sababli dissotsilanmagan molekulalar 
soni ( N — n) ga , hosil bolgan ionlar soni esa n m  ga (m — elektrolitning 
bitta m olekulasidan dissotsilangan ionlar soni), eritm adagi um um iy 
zarrachalar soni (konsentratsiyasi) esa (N—n) +  m-n ga yoki N  +  n(m— 1) 
ga teng boiadi.

■ — c el
0 ‘z navbatida, 1 ~ , ekanligini hisobga olib, uning qiym atini

L noel
hisoblash uchun quyidagi tenglam ani keltirib chiqarish m um kin: 

cei N  +  n(m - \ )  N  n . .

' = ̂  = n  = jv + 7v(m-1) = 1 + “("‘-1)>
bu yerda a  — elektrolitning dissotsilanish darajasi.

D em ak , e lek tro litn in g  /- q iy m atin i h isob lash  u c h u n  u n ing  
dissotsilanish darajasini va nechta ionga ajralishini bilish kifoya ekan. 
M asalan, N aC l uchun / =  1 +  a ,  C aC l2 uchun / =  1 +  2 a  va FeC l3 
/ =  1 +  3 a  ga teng b o iad i.

M olyar konsentratsiyaning c = n N =  т / ( M - V) ekanligini hisobga 
olib, tenglam ani quyidagicha yozish m um kin:

к  =  *7777 R T  yoki M  =  —jr R T ,
M V  J n V

Ushbu tenglam a asosida eritm aning hajmi, n -  qiym atini va erigan 
modda massasini bilgan holda noelektrolit tabiatli moddalarning molekular 
massasini topish m um kin. M asalan, 250 ml eritm ada 3,0 g qandaydir 
uglevod eritilgan va bu eritmaning 12°C osmotik bosimi 83,14 kPa ga teng 
bo lsin . Bu uglevodning nisbiy m olekular massasini quyidagicha topish 
mumkin:

. . 3,0g-8,314 k P  mol. К ) 285ж _  ,
M(X)  = ------- 83,14 k P ,  0,251 : 342g /  mol

va u saxarozaga mos keladi.
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V I  b o b
ELEKTROLITIK D ISSO T SIL A N ISH  

NAZARIYASI

6.1. Elektrolitik dissotsilanish. Elektrolitlar 
va noelektrolitlar

B a’zi m o d d a la r erigan va suyuqlangan  h o la td a  e lek tr tok in i 
o ‘tkazishi, boshqalari esa o ‘sha sharoitlarda tok o ‘tkazmasligi yaxshi m a’lum.

E ritm alar yoki suyuqlanm alarda ionlarga ajraladigan va shu sababli 
e lek tr tokini o4kazadigan  m oddalar elek tro litlar deyiladi.

Eritm alar yo k i suyuqlanmalarda ionlarga ajralmaydigan va elektr 
tokini о 'tkazmaydigan m oddalar noelektrolitlar deyiladi.

E lek tro litla rg a  k is lo ta la r , a so s la r va d ey a rli b a rc h a  tu z la r , 
noelek tro litlarga — organik b irikm alarning k o ‘pchiligi, shuningdek, 
m oleku la larida  faqat qu tbsiz kovalen t, kovalent va kam  qutb li 
bog‘lanishlar boMadigan m oddalar kiradi.

E lek tro litla r ikkinchi tu r  oM kazgichlardir. U lar eritm ada yoki 
su y u q lan m ad a ion larga a jra lad i, shu  tufayli ham  tok  o ‘tkazad i. 
Ravshanki, eritm ada ionlar qancha ko‘p  b o ‘Isa, u elektr tokini shuncha 
yaxshi o ‘tkazadi. T oza suv e lek tr tok in i ju d a  kam  o ‘tkazadi.

E lek tro litla r suvdagi e r itm ala rn in g  o ‘ziga xos xususiyatlarin i 
tu shun tirish  u ch u n  shved olim i S. A rrenius 1887- yilda elektrolitik  
d isso tsilan ish  nazariyasin i tak lif  e td i. K eyinchalik  bu nazariyani 
a tom lam ing  tuzilishi va kimyoviy bogManish haqidagi ta ’lim ot asosida 
ko‘pgina olim lar rivojlantirdilar. Bu nazariyaning hozirgi m azm unin i 
quyidagi u ch ta  qo idadan  iborat deyish m um kin:

/ .  Elektrolitlar suvda eriganda musbat va manfiy ionlarga ajraladi 
(dissotsilanadi).

lo n la rn in g  e le k tro n  qobigM ning b a rq a ro rlig i a to m la rn ik ig a  
qaraganda ancha yuqori boMadi. Ion lar b itta  a to m d an  tashkil topgan 
boMishi m um kin  — bu lar oddiy  ion lar (N a +, M g2+, A l3+ va h.k.) 
yoki b ir necha a tom dan  tarkib topgan boMishi m um kin  — bular 
m urakkab ionlar (N O 3-, SO^2-, P 0 43~ va h.k.). K o‘pchilik ionlar rangli 
boMadi. M asalan , M n 0 4" ion i—pushti rangli, C r 0 42- ioni — sariq, 
N a + va C l" ion lari—rangsiz boMadi. ,,Io n “ so ‘zining o ‘zi grekchadan  
tarjim a q ilinganda „kezib yurad igan“ degan m a’noni bildiradi.

E ritm ada ion lar turli y o ‘nalish larda tartibsiz harakat qiladi.
E lektrolitlarning suvda eriganda ionlarga ajralishi elektrolitik  

dissotsilanish deyiladi.
M asalan, natriy xlorid N aC l suvda eriganda batam om  natriy ionlari 

N a+ bilan xlorid ionlari C l" ga ajraladi. Suv vodorod  ionlari H + bilan 
gidroksid ionlari O H " ni ju d a  oz m iqdordagina hosil qiladi.
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2. E lektr tok i ta ’sirida  ionlar b ir y o ‘nalishda harakatlanadi: 
m usbat zaryadlangan ionlar katodga, m anfiy zaryadlanganlari — 
anodga tomon harakatlanadi. Shu sababli m usbat zaryadlangan  

ionlar kationlar, m anfiy zaryadlanganlari — anionlar deyiladi.
lonlarning bir yo‘nalishda harakat qilishiga sabab, ulam ing qaram a- 

qarshi zaryadli e lek trodlar to m o n id an  tortilishidir.
3. Dissotsilanish — q a y ta r  ja ra yo n : m olekulalarning ionlarga  

ajralishi (dissotsilanishi) bilan bir vaqtda ionlarning birikish ja rayon i 
(assotsilanish) ham sodir b o (ladi.

Shu sababli elektrolitik dissotsilanish tenglam alarida tenglik ishorasi 
o ‘rn ig a  q a y ta r l ik  is h o ra s i  q o ‘y ila d i .  M asalan, KA  e le k tro li t ik  
m olekulaning kation A4  b ilan  an io n  A~ ga d issotsilanish tenglam asi 
um um iy holda quyidagicha yoziladi:

KA <1 K+ + A~

Kislota, asos va tuzlarning suvdagi eritmalarda dissotsilanishi.
Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi yordam ida kislota, asos va tuzlarga 
ta ’r if  beriladi ham da xossalari bay o n  qilinadi.

D issotsilanganda kationlar sifatida faqat vodorod kationlarini hosil 
qiladigan elek tro litlar kislotalar deyiladi.

HC1 £ > H + +  Cl"; C H 3C O O H  H + +  C H 3C O O -

Kislotaning asosliligini d issotsilanganda hosil b o ‘ladigan vodorod 
kationlarin ing soni bilan an iq lanad i. M asalan , HC1, H N 0 3 — bir 
asosli kislotalar — b itta  vodorod  kationi hosil b o ia d i;  H 2S, H ,C 0 3, 
H 2S 0 4 — ikki asosli, H 3P 0 4, H 3A s0 4 — uch asosli kislotalar, chunki 
dissotsilanganda tegishlicha ikkita va uchta vodorod kationi hosil bo iad i.

Ikki va undan  k o ‘p asosli kislotalar bosqich bilan dissotsilanadi. 
M asalan:

H 3P 0 4 ^  H + +  H 2P 0 4-  (b irinchi bosqich)

H 2P 0 4"<± H + +  H P 0 42'  (ikkinchi bosqich)
H P 0 42" ^  H + +  P 0 43" (uch inch i bosqich)

K o‘p asosli kislota, asosan, b irinch i bosqich b o ‘yicha, kam roq 
ikkinchi bosqich bo‘yicha va juda oz darajada uchinchi bosqich bo‘yicha 
dissotsilanadi. Shuning  u ch u n , m asala fosfat k islo tan ing  suvdagi 
e ritm asid a  H 3P 0 4 m oleku lalari b ilan  b irga (asta -sek in  kam ayib 
boradigan m iqdorlarda) H 2P 0 4' , H P 0 42" va P 0 43" ionlari ham  b o ia d i.

Dissotsilanganida anionlar sifatida fa q a t gidroksid-ionlar hosil 
bo jadigan elektrolitlar asoslar deyiladi.

Masalan:

KO H ^  K + +  O H "; N H 4O H  ^ N H +4 + O H -
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Suvda eriydigan asoslar ishqorlar deyiladi. Bular ishqoriy va 
ishqoriy-yer m etallarn ing  asoslaridir: L iO H , N aO H , K O H , R bO H , 
C sO H , C a (O H )2, S n (O H )2, B a (O H )2, R a (O H )2, sh u n in g d e k , 
N H 4O H . Asoslarning k o ‘pchiligi suvda kam eriydi.

Asoslarning kislotaliligi u la rn in g  gidroksil g ruppalari (g id rok- 
sogruppalari) soni bilan an iq lanadi. M asalan, N H 4O H  — b ir kislotali 
asos, C a (O H ) 2 — ikki k islo tali, F e (O H ), — uch  kislotali va hokazo . 
Ikki va u n d an  ko ‘p kislotali asoslar bosq ich  b ilan  disso tsilanadi.

C a (O H ) 2 C a (O H )+ +  О Н ' (b irinchi bosqich) 
C a(O H )+̂ ± C a2+ +  OH™ (ikkinchi bosqich)

Lekin dissotsilanganda b ir vaqtning o ‘zida vodorod kationlari va 
g id ro k sid -io n larn i hosil q ilad igan  e lek tro litla r ham  bor. B unday 
elektrolitlar amfoter elektrolit yok\ q isqacha amfolitlar deyiladi. U larga 
suv, rux, a lum iniy , xrom  gidroksidlari va ko‘pgina boshqa m oddalar 
kiradi. M asalan, suv H + va O H " ionlarga dissotsilanadi (oz m iqdorda):

H 20 ^  H + +  O H "

Dem ak, suvda vodorod kationlari H^borligi tufayli kislota xossalari 
va OH™ ionlari borligi tufayli asos xossalari b ir xil darajada ifodalangan.

A m fo ter rux g idroksid  Z n (O H ) 2 n ing d isso tsilan ish in i ushbu 
tenglam a bilan ifodalash m um kin:

20N™ +  Z n 2+ +  2H :0  ^ Z n ( O H ) 2+  2H 20  ^  [Zn(O H )4]2" +  2H +

Dissotsilanganida m etallarning kationlari (shuningdek, am m o- 
niy kationi N H 4+)  va kislota qoldiqlarining anionlari hosil bo (ladigan  
elek trolitlar tuzlar deyiladi.

Masalan:

(N H 4)2S 0 4 £  2 N H /  +  S 0 42"; N a 3P 0 4 ^  3N a+ +  P 0 43"

0 ‘rta tuzlar ana shunday bosqichsiz dissotsilanadi. N ordon  va asosli 
tuzlar bosqich bilan dissotsilanadi. N ordon  tuzlarda dastlab m etallar
ning ionlari, so ‘ngra esa vodorod  kationlari ajraladi.

Masalan:
K H S 0 4^  K+ +  H S 0 4™

vaso 'n g ra
H S 0 4™ ^ H + +  S 0 42"

Asosli tuzlarda dastlab kislota qoldiqlari, so 'ngra esa gidroksid ionlar 
ajraladi. Masalan:

M g (O H )C l^  M g(O H )+ +  Cl"
va so ‘ngra

M g(O H )+^  M g2+ + O H -
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6.2. Elektrolitik dissotsilanish mexanizmi. 
Dissotsilanish darajasi va doimiysi

Elektrolitlar n im a uchun ionlarga dissotsilanadi-yu, noelektrolitlar 
dissotsilanm aydi, degan savolga quyidagicha javob bersa boMadi. Suv 
m olekulalari qutbli boMadi, ya’ni u lar d ipo lla rd ir. B iror tuzn ing , 
m asalan, kaliy xloridning kristali suvga tushganda uning sirtidagi ionlar 
suvning qutbli m olekulalarini o ‘ziga tortadi (6 .1-rasm ). Kaliy ionlariga 
suv molekulalari o ‘zining manfiy qutbi bilan, xlor ionlariga esa musbat 
qutbi bilan tortiladi.

A gar io n lar suv m oleku lalarin i o ‘ziga to rtad ig an  boMsa, suv 
m olekulalari ham  shunday  kuch bilan ionlarni o ‘ziga tortad i.

Ayni vaqtda suvning tortilib turgan molekulalarini harakatda boMgan 
boshqa m olekulalar to rtib  turad i. lon larn ing  kristalldan ajralishi va 
eritm aga oMishi uchun  bu tu rtk ila r kifoya qiladi. lon larn ing  birinchi 
qavatidan keyin ikkinchi qavati eritm aga oMadi va shu tariqa kristall 
asta-sek in  erib boradi.

Eritm aga o 'tg an  ion lar suv m olekulalari bilan bogManib qolishi 
m um kin, u vaqtda bular ionlarninggidratlarini hosil qiladi. Ana shunday 
g idratlangan ionlarn ing  borligi ko ‘pgina ho llarda an iq  isbot etilgan. 
M asalan, vodorod ioni eritm ada ham isha suvning bir m olekulasi bilan 
bogManib, gidroksoniy  ioni H 30 + ni hosil qiladi. K o ‘pg ina m etall 
ionlari ham  xuddi shunday  g idratlangan holda boMadi.

S hunday qilib , d issotsilanish natijasida asl io n lar em as, balki 
ion larn ing  erituvchi m olekulalari b ilan  bogMangan b irikm alari — 
gidratlangan ionlari hosil boMadi. Biroq, d issotsilanish tenglam asini 

yozishda, uni soddalashtirish  u ch u n , ion gidratlari (yoki solvatlari) 
form ulasi yozilm ay, k o ‘p incha ion form ulalarin ing o 'z ig in a  yoziladi, 
buning ustiga ion larn ing  g idratlanish  darajasi, y a’ni ion lar bilan

0

X  X  X  Xz? «X К ;Q
X K-X (KX

6.1- rasm. Kaliy xloridning suvdagi eri tm asida elektrolit ik  
dissotsilanish sxemasi.
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6 .2 -  rasm. E ritm ada qutbli molekulalarning dissotsilanishi.

bog‘langan suv m olekulalarin ing soni b a ’zan n o m a’lum  boMadi va 
eritmaning konsentratsiyasiga ham da boshqa sharoitlaiga qarab o ‘zgaradi.

Ion lar yoki ulam ing gidratlari eritm ada tartibsiz ravishda to ‘xtovsiz 
h arak at qilib  tu rad i. U la r  b ir-b iri b ilan  to ‘qn ash ib , b irik ish i va 
m olekulalar hosil qilishi m um kin . Bu m olekulalar ham  qaytadan 
ionlarga parchalana oladi. E ritm a konsentratsiyasi qancha ko‘p  boMsa, 
ion lar ham  shuncha tez -tez  to ‘qnashib  turadi.

Kristall panjarasi ion lardan  hosil boMgan m oddalargina em as, 
balki qutbli m olekulalardan tuzilgan k o ‘pgina m oddalar ham  suvdagi 
eritm alarda ionlarga parchalanadi.

Q u tb li m o le k u la la rn in g  d isso ts ilan ish  sxem asi 6 .2 -  ra sm d a  
ko‘rsatilgan. Qutbli m olekula bilan bogMangan suv m olekulalari qu tb 
li m olekulani go‘yo c h o kzib , un ing  q u tb la rin i b ir-b irid an  q o ch irad i, 
buning natijasida, m olekula ay  rim  ionlarga parchalanadi. Ayni vaqtda 
m usbat ion  p ro to n  (y a ’ni vodorod  yad rosi) boMsa, u g id rokson iy  
ion i ( H 30 +) ta rz id a  suv m oleku lasi b ilan  m ahkam  bogM anadi. 
M asalan, vodorod  xlorid suvda eriganda quyidagi kim yoviy reaksiya 
b o rad i:

H 20  +  HC1 H ,0 + +  С Г

Bu reaksiyada vodorod  b ilan  x lor atom lari o 'rta s id ag i qutbli 
kovalen t bog 1 uzilad i, b u n d a  e lek tro n la r ju fti x lor C l ' ion larida 
qoladi, p ro to n  esa suv m olekulasidagi kislorod atom i bilan bogManib, 
gidroksoniy ioni H 30 + ni hosil qiladi.

Dissotsilanish darajasi. Erigan m oddan ing  eritm adagi holatini 
xarakterlash uchun dissotsilanish darajasi degan tu shuncha  kiritilgan.

Elektrolitik dissotsilanish darajasi a  eritmadagi molekulalarning 
qancha qism ion holida ekanligini ko‘rsatuvchi kattalikdir.

Bu ta ’rifga muvofiq:

dissotsilangan molekulalar soni
a  = eritilgan molekulalarning umumiy soni

0 ‘z -o ‘z idan  k o ‘rin ib  tu rib d ik i, ion larga sira p archalanm ayd igan  
noelektrolitlam ing eritm alarida a  =  0  ga teng; lekin erigan m oddaning 
ham m asi ion shaklida m avjud boMgan (toMiq dissotsilangan) kuchli 
e lek tro litlar eritm asida a  =  1 dir.
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D isso tsilan ish  d ara jasi erigan  m o d d a va e r itu v ch i tab ia tig a , 
e r itm a n in g  k o n se n tra ts iy a  va te m p e ra tu ra s ig a  b o g ‘liq  boN adi. 
D issotsilanish darajasini an iq lash  uchun  turli usu llardan  foydalanish 
mumkin.

Barcha elektrolitlar shartli ravishda uch gruppaga b o lin ad i. Am alda 
to ‘liq  (c t> 30% ) io n la rg a  d is so ts ila n a d ig a n  e le k tro li t la r  kuchli 
elektrolitlar jum lasiga kiradi; m asalan, HC1, H N 0 3, H 3S 0 4, H C 104, 
H J, K O H , N aO H  va deyarli barcha tu z lar — kuchli e lektrolitlard ir; 
kuchsiz e lek tro litlar  ju m la s ig a  d ey a rli kam  d a ra ja d a  (oc<3%) 
d is so ts ilan a d ig a n  m o d d a la r : H 3B 0 3, C H 3C O O H , H C N , H ; S, 
N H 4O H  va boshqa b a ’zi m oddalar kiradi. K uchsiz elektro litlarn ing  
ko‘pchilik qismi m olekulalar holatida bo‘ladi. 3< a< 30  boMgan oraliqni 
o ‘rtacha kuchdagi elektrolitlar tashkil etadi.

E ritm ada erigan m oddan ing  turli k o ‘rinishlari (ionlari ham da 
dissotsilanm agan m olekulalari) b ir-b iri b ilan  m uvozanat ho la tida  
boMadi; m olekulalarning ionlarga ajralish tezligi ionlardan m olekulalar 
hosil boMish tezligiga teng. Buni biz sirka kislotaning suvdagi eritm asi 
m iso lida k o ‘rib ch iqam iz. D issotsilanish  va unga q aram a-q arsh i 
ion larn ing  o ‘zaro  assotsilanishi jarayon larin i quyidagi tenglam a bilan 
ifodalaym iz:

A na shu m uvozanat jarayoniga m assalar ta ’siri qonunin i qoMlasak:

ifoda kelib chiqadi. Bu form uladagi К  — m uvozanat doim iysi boMib, 
ayni holda dissotsilanish doim iysi deo ataladi. M oddaning  dissotsi
lanish doim iysi q ancha katta boMsa, un ing  dissotsilanish xususiyati 
shuncha yuqori boMadi.

E lektrolitik  dissotsilanish nazariyasiga m uvofiq, elektro litlarn ing  
eritm alarid a  so d ir boM adigan b arch a  reaksiyalar io n la r orasidagi 
reaksiyalar hisoblanadi. U lar ionli reaksiyalar, bu reaksiyalam ing 
tenglam alari esa ionli tenglamalar deyiladi. U lar reaksiyalam ing 
m olekular shaklda yozilgan tenglam alariga qaraganda sodda va ancha 
um um iy xususiyatga ega boMadi.

R eaksiyalam ing ionli tenglam alarin i tuzishda kam  dissotsilana
digan, kam  eriydigan (ch o ’km aga tushadigan) va gazsim on m oddalar 
m olekular shaklda yozilishiga am al qilish kerak. M oddaning  fo rm u
lasi yonida qo‘yiladigan I  ishora shu m odda reaksiya doirasidan cho‘kma 
holida chiqib  ketish ini, t  ishora esa m odda reaksiya doirasidan  gaz 
ho lida ch iq ib  ketish in i b ild irad i. ToMiq d isso tsilanad igan  kuchli 
e lek tro litla r ion  ho lida  yozilad i. T en g lam an in g  ch a p  qism idagi 
io n la rn in g  e lek tr  z a ry ad la r yigM ndisi o ‘ng q ism id ag i z a ry ad la r 
yigMndisiga teng boMishi kerak.

C H 3C O O H  ^  C H 3C O O  +  H +
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Bu q o id a lam i puxta o ‘zlashtirib  olish uchun  quyidagi m isolni 
k o ‘rib chiqam iz. M asalan:

F eC l3 b ilan  N aO H  eritm alari orasidagi reaksiya tenglam asini 
m olekular va ionli shaklda yozing.

M asalaning yechim ini u ch ta  bosqichga b o ‘lamiz.
1. R eaksiyaning tenglam asini m olekular shaklda yozamiz:

F eC l3+  3N aO H ->  Fe (O H ) 3 +  3N aC l

2. Yaxshi dissotsilanadigan m oddalarn i ion lar ho lida, reaksiya 
do irasidan  ch iq ib  ketad iganlarin i — m olekular holda tasvirlab, bu 
teng lam ani qay tadan  yozam iz va bu reaksiyaning to ‘la ionli tengla- 
m asidir.

3. B unday ionli tenglam aning  ikkala q ism idan  b ir xil ion larn i, 
ya’ni reaksiyada ishtirok etm aydigan ionlarni (ulam ing tagiga chizilgan) 
ch iqarib  tashlaym iz.

F e3+ +  3C1- +  3 N a+ +  З О Н - =  Fe (O H )3 i  + 3 N a C l -

4. R eaksiyaning tenglam asini yakuniy ko ‘rinishda yozam iz:

F e3+ +  ЗО Н " =  F e (O H )34

Bu reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglam asidir. Bu tenglam adan 
k o ’rinib turibd ik i, reaksiyaning m ohiyati F e3+ va O H " ionlarin ing 
o ‘zaro  ta ’sirlashuvidan iborat, bun ing  natijasida F e (O H ) 3 c h o ‘kmasi 
hosil b o ‘ladi.

6.3. Vodorod ko‘rsatkich. Indikatorlar

Kim yoviy va biokim yoviy ja ray o n lar kechishida m uh itn ing  kis
lotali, ishqoriy yoki neytral boMishi katta ahamiyatga ega. Eritm a m uhiti 
vodorod ko‘rsatkichi (pH ) qiym ati bilan baholanadi. pH  tushunchasini 
kiritish u ch u n  suvning ionlanishini k o ‘rib chiqish  kerak. Suv ju d a  
kuchsiz elektrolit bo‘lib, juda oz m iqdorda vodorod va gidroksid ionlariga 
ajraladi. Suvning ionlanish  tenglam asini quyidagicha yozamiz:

H 20 ^  H + +  O H "

Suvning ionlanish  doim iysi ju d a  kichik va 298 К  da:

K u n  =  f o -pLt0 -̂ - ! =  ! g . i o 16 ga teng  boMadi.
[ h 2o ]

S h u n in g  u ch u n  suvning m uvozana t konsen tra tsiyasin i un ing  
boshlangM ch m olyar konsentratsiyasiga deyarli teng  deb hisoblasa 
boMadi.
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[Н 20 ]  =  - j j j -  =  55,56 m o l/1

U shbu form uladagi suvning m uvozanat konsentratsiyasi [H 20 ]  
o ‘rniga topilgan qiym atin i q o ‘yib, n o m a’lum larn i tenglikning bir 
tom oniga o ‘tkazsak, quyidagi ifoda hosil b o ‘ladi:

* H 20  =  Ĥ  ̂= 1 , 8 1 ° ~ l<; ( H I -  [OH ] =  1 0 -  mol/1

H ar qanday  suvli eritm ada , 298 К  tem peratu rada vodorod  ionlari 
b ilan  gidroksid ion larin ing  ko ‘paytm asi o ‘zgarm as kattalik  b o ‘lib, 
suvn ing  io n li k o ‘p a y tm a s i  d e y ila d i. KH 0  [H 20 ]  q iy m a tin in g  
doim iyligidan quyidagi tenglam a kelib chiqacli:

- M - ^
U lard an  foydalan ib , tu rli m o d d a eritm ala rid ag i v o d o ro d  va 

gidroksid ionlarining konsentratsiyalarini hisoblab chiqarish m um kin.
Toza suvda [H +] va |OH~] ionlarining konsentratsiyasi o ‘zaro teng. 

298° К  da ular quyidagi qiym atga ega b o ‘ladi:

Bu sh a ro itd a  m u h it ney tra l boMadi. K islo tali m u h itd a  [H +] 
ionlarin ing konsentratsiyasi [O H  ] ionlarin ing  konsentratsiyasidan 
k o ‘p boMadi.

[H+] > |O H  ]; [H +] > 10" 7 mol/1

Ishqoriy m uhitda [H +] < [O H - ] boMib, [H +] < 10-7 mol/1 boMadi.
M uhitn i vodorod ko‘rsatkichi (pH ) qiym ati bilan ifodalash ancha 

qulay.
Suvning ionli ko ‘paytm asi tenglam asi ( [H + • [O H  ] =  10-l4)ni 

logarifm lasak, u quyidagi ko lrinishga ega boMadi:

lg [H +] +  Ig [O H  ] =  - 1 4  yoki ( - lg [ H +]) +  ( - lg [ O H 1 )  =  14
—lg[H +]ni pH  deb, -Ig JO H "] =  pO H  deb belgilaymiz. U nda 

pH  +  pO H  =  14

Vodorod k o ‘rsatkichi deb, eritm adagi vodorod ionlari kon-  
sentratsiyasining manfiy ishora bilan olingan o ‘nlik logarifmiga teng 
qiymatiga aytiladi:

p H  =  —lg[H +]

Gidroksid ko‘rsatkichi (pO H ) deb, eritm adagi gidroksid ionlari 
konsentratsiyasining manfiy ishora bilan olingan o ‘nlik logarifmiga aytiladi:

A



pO H  =  - lg [O H -]

V odorod  ionlarin ing  konsentratsiyasi, pH  qiym ati va eritm aning  
m u h iti o rasidag i b o g ‘liq likn i ushbu  sxem a y o rd am id a  ifodalash  
mumkin:

Neytral

pH
0 2 3 8 9 10 11 12 13 14

Kuchli
kislotali

Kuchsiz
kislotali

Kuchsiz
ishqoriy

K uchli
ishqoriy

E r i t m a n i n g m u h i t i

Sxem adan k o ‘rinib tu ribdik i, pH  q ancha kichik b o ‘lsa, H + ion la
rining konsentratsiyasi shuncha katta, ya’ni m uhitning kislotaliligi yuqori 
b o iad i, aksincha pH  qancha katta bo‘lsa, H+ ionlarining konsentratsiyasi 
shuncha kichik, ya’ni m uhitn ing  ishqoriyligi yuqori b o iad i.

Eng k o ‘p m a ’lum  b o lg a n  b a ’zi e ritm alarn in g  pH  qiym atin i 
keltiram iz va ularga m uvofiq keladigan m uhit reaksiyasini ko‘rsatamiz: 
oshqozon shirasi — pH  =  1,7 (kuchli kislotali m uhit), torfli s u v — 
pH  =  4 (kuchsiz kislotali), y o m g lr  suvi— pH  =  7,5 (kuchsiz ishqoriy), 
q o n  — pH  =  7 ,4  (kuchsiz  ishqoriy ), s o la k  — pH  =  6 ,9  (kuchsiz  
k islotali), k o ‘z yoshlari — pH  =  7(neytral).

Tabiat va texnikadagi tu rli-tum an  jarayonlarda pH  ning aham iyati 
nihoyatda kattadir. Kimyoviy oziq-ovqat va U fqim achilik  sanoatlarida 
ham da sanoatn ing  boshqa tarm oqlaridagi ko lpchilik  ishlab chiqarish  
jarayonlari m uhitn ing m uayyan qiym atida, ya’ni m a’lum  m uhitdagina 
sod ir b o ia d i .

Q ishloq x o ‘ja lik  ekinlarin ing yaxshi rivojlanishi va u lardan yuqori 
hosil olish uchun  ham  tuproq  eritm asi m uayyan m uhitli b o lish i 
zarur. T uproq  so ‘rim in ing  pH  qiym atiga qarab, tu p ro q lar kuchli 
k islo ta li (p H  =  3 - 4 ) ,  k islo ta li (pH  = 4 - 5 ) ,  k u ch siz  k islo ta li 
(p H  =  5), ishqoriy  (p H  =  8 - 9 )  va n ih o y a t, kuch li ishqoriy  
(pH  =  9 -  11) tuproqlarga b o lin a d i.

K o‘p in ch a  o ‘sim lik lar kuch li k islo ta lilikdan  za ra rlan ad i, uni 
kamaytirish uchun tuproq ohaklanadi, ularga ohaktoshlar — kalsiy yoki 
m agniy karbonatlar solinadi. Agar tuproq  kuchli ishqoriy (sho‘rxok va 
sho‘rtob tuproq) b o isa , u holda ishqoriylikni kamaytirish uchun tuproq 
gipslanadi — unga m aydalangan gips C a S 0 4- 2H 20  q o ‘shiladi.

Tuproqni ohaklash yoki gipslash zarurligi eritmaning (tuzli so 'rim - 
ning) vodorod ko‘rsatkichini hisobga olib aniqlanadi, pH  ning qiymatiga 
qarab jadvallar bo‘yicha solinadigan m oddalarning miqdori aniqlanadi.

Indikatorlar. T urli kim yoviy ja rayon lardan , ju m lad an , tabobat 
va xastalikning oldini olish am aliyotida ichim lik suvi, sanoat chiqindi
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suvlari, tuproq , oziq-ovqat m ahsulotlari va boshqalarning tarkibini 
miqdoriy aniqlashda turli hajmiy tahlil usullari keng qo ‘llaniladi. Hajmiy 
tahlil usulida m odda m iqdorini aniqlash titrlash jarayoniga asoslangan.

Titrlash. Tekshirilayotgan eritm a tarkibidagi m oddan ing  toMiq 
reaksiyaga kirishishi u ch u n  zaru r b o ‘lgan konsentratsiyasi an iq  e r it
m adan qancha hajm  sarflanishini aniqlashga asoslangan. Konsentratsiyasi 
an iq  boMgan eritm ala r titrlangan  yoki ishchi eritm alar  deyiladi. 
Titrlash ekvivalent nuqtagacha davom ettiriladi.

Ekvivalent nuqta shunday holatki, bunda titrlash vaqtida reaksiyada 
ishtirok etayotgan m oddalarning m olyar (ekvivalent) m iqdorlari o ‘zaro 
teng boMadi. Shuning uchun reaksiya oxirini bilish yoki ekvivalent 
nuqtani aniq topish katta aham iyatga ega. Ekvivalent nuqtani aniqlash 
uchun indikatorlardan foydalaniladi. Indikatorlar shunday m oddalarki, 
u lar reaksiya vaqtida ishtirok etib, ekvivalent nuqtaga yetganda k o ‘z 
bilan seza oladigan (rangning o ‘zgarishi, ch o ‘km a hosil boMishi va h.k.) 
b iro r о ‘«garish  hosil qilish xususiyatiga ega. B a’zan ind ikato rlar 
vazifasini reaksiyaga kirishayotgan m oddalardan biri bajarishi m um kin.

Suvdagi eritm alarda indikator kuchsiz kislota yoki kuchsiz asos 
xossalarini nam oyon qilib, ularning dissotsilanm agan m olekulalari bir 
xil rangda, dissotsilanganda hosil boMadigan ionlar boshqa rangda boMish 
xususiyatiga ega. M asalan, fenolftalein, m etiloranj va lakm us kuchsiz 
k islo ta la r deb  qaralsa , u larn in g  d isso tsilan ish in i u m u m iy  h o ld a  
quyidagicha yozsa boMadi:

H Jnd  ^  H + +  Jn d "

Bu yerda, H Jn d , Jnd~ — d isso ts ilan m ag an  va d isso tsilangan  
ind ikato r form alari boMib, u larn ing  rangi tu rlicha  (Jn d -  —ind ikato r- 
ning m urakkab an ion i) boMadi.

M asalan , fenolftalein  kislotali m uh itda  dissotsilanm aydi va H Jnd  
form adagi rangni ko‘rsatadi. Bu form a rangsiz. Shu indikatorning o ‘zi 
ishqoriy m uh itda  yaxshi dissotsilanadi va eritm a Jnd" — ind ikato r 
an ion in ing  rangini ko ‘rsatadi, ya’n i bu m uh itda  eritm a pushti-q izil 
rangga kiradi.

In d ik a to rla rn in g  eritm ala rd a  b iro r rangga k irish  xossasi u lar 
tarkibida xromofor deb ataluvchi qo ‘shbog‘ga ega boMgan gruppalam ing 
m avjudligidandir: — N  =  O; —N =  N —; С  =  О va h.k.

A yniqsa, x inoid  gruppasi = < ^  =  boMgan tu tash  q o ‘sh

bogMi ind ikato rlar kuchli x rom ofor xossaga ega. X rom ofor gruppalar 
soni ortishi b ilan  ind ikato r rangining o ‘zgarishi kuchayadi. Indikator 
rangining o ‘zgarishini ko‘z bilan kuzatish mumkin boMgan p H  
oraligMni indikator rangining o ‘zgarish intervali deyiladi. Bu interval 
fenolftaleinda pH  8,0 —9,8, lakm usda pH  5 -  8 , m etilo ran jda pH
3,1 -  4 ,4  ga to ‘g ‘ri keladi.
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V I I  b o b  
O KSIDLANISH-QAYTARILISH  

REARS IYALARI

7.1. Oksidlanish darajasi. Oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalari va ularning tenglamalarini tuzish

B archa kim yoviy reaksiyalarni ikki tu rga boMish m um kin . U la r
n ing b irinch isiga  reaksiyaga k irishayo tgan  m o d d a la r tark ib idagi 
a tom larn ing  oksidlanish  darajasi o ‘zgarm aydigan reaksiyalar kiradi. 
Masalan:

+ 1 - 1  + 1 - 1  + 1 - 1  + 1 - 2  
HC1 +  K O H  =  KC1 +  H 20

+ 2 - 1  + 1 + 5 - 2  + 2 + 5 - 2  + 1 - 1
M gCl2+  2 N a N 0 3=  M g (N 0 3)2+ 2 N a C l

K o‘rinib tu ribdik i, a tom lardan  har b irin ing  oksidlanish darajasi 
reaksiyadan o ldin  ham , keyin ham  o ‘zgarm asdan qolgan.

Ikkinchi tu rga reaksiyaga kirishayotgan m oddalar atom larin ing  
oksid lanish  darajasi o ‘zgaradigan reaksiyalar kiradi. M asalan:

+  1 - 5  - 2  + 1 - 1  0
2K C 103=  2KC1 +  3 0 2 
+ 1-1 0 0 + 1 - 1  
2K I +  C l2=  I2+  2KC1

Bu holda birinchi reaksiyada xlor va kislorod atom larining, ikkinchi 
reaksiyada esa yod va xlor atom larining oksidlanish darajalari o ‘zgardi.

R eaksiyaga  kirishayotgan  m od d a la r ta rk ib idag i atom larn ing  
oksidlanish darajasi o (zgarishi bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish- 
qaytarilish reaksiya lari deyiladi.

O ksidlanish darajasin ing o ‘zgarishi elek tron larn ing  b iro r atom ga 
tom on  tortilishi yoki b ir a tom dan  boshqa atom ga oMishi b ilan  bogMiq.

O ksidlanish-qaytarilish reaksiyalari eng ko‘p tarqalgan reaksiyalar 
boMib, tabiatda va texnikada katta aham iyatga ega. U lar Y er yuzasidagi 
hayot faoliyatining asosi h isoblanadi. T irik  a ’zolardagi nafas olish va 
m o d d alar a lm ash inuv i, ch irish  va bijgMsh, o ‘sim lik larn ing  yashil 
qism laridagi fo tosin tez ana shu reaksiyalar b ilan  bogMiq. Bu reak- 
siyalami yoqilgM yonganida, m etallarning korroziyalanish jarayonlarida 
va elektro lizda kuzatish m um kin. U lar metallurgiya jarayonlari ning va 
elem entlam ing  tabiatda aylanishining asosini tashkil etadi. Shunday 
reaksiyalar yordam ida am m iak , ishqorlar, n itra t, x lorid  va sulfat 
kislotalar ham da boshqa ko‘pgina qimmatli mahsulotlar olinadi. Galvanik 
elem entlar va akkumulatorlarda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tufayli
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kimyoviy energiya elektr energiyaga aylanadi. U lar tabiatn i m uhofaza 
qilishga doir chora- tadbirlam ing  asosini tashkil etadi.

O ksid lan ish-qaytarilish  reaksiyalarida — atom , m olekula yo k i 
ionning elektr on berish ja ra yo n i oksidlanish deyiladi. M asalan:

AT — 3e =  A l3+ F e2+ -  e =  F e3+

H °2 -  2e =  2 H + 2 С Г -  2e =  C l°2

B unday jarayonda a tom  yoki ionning  oksidlanish  darajasi ortadi.
Atom, m olekula yo k i ionning elektronlar b irik tirib  olish ja ra yo n i 

qaytarilish deyiladi. M asalan:

S° +  2e =  S2" С Г 2+  2ё=  2 С Г  F e3+“ + e  =  F e2+

Q aytarilishda zarrachan ing  oksidlanish  darajasi kam ayadi.
Elektronlarini beradigan atom, molekula yoki ion la r qaytaruv- 

chilar deyiladi. Reaksiya davom ida ular oksidlanadi. Elektronlarni 
birik tirib  oladigan atom, m olekula yo k i ionlar oksidlovchilar deyi
ladi. Reaksiya vaqtida u lar qaytariladi. A tom , m olekula yoki ion lar 
m uayyan m oddalar tarkibiga kirganligi sababli, bu m oddalar ham  
tegishlicha qaytaruvchilar yoki oksidlovchilar deyiladi.

Oksidlanish hamma vaqt qaytarilish jarayoni bilan birga sodir 
b o ja d i va aksincha, qaytarilish doimo oksidlanish jarayoni bilan 
bog'liq, bun i quyidagi teng lam alar bilan ifodalash m um kin:

Q aytaruvchi —e O ksidlovchi

O ksidlovchi +  e ^  Q aytaruvchi

O ksidlanish-qaytarilish reaksiyalari ikkita bir-biriga qaram a-qarshi 
jarayonn ing  oksidlanish bilan qaytarilishning birligidan iborat.

Q aytaruvchi bergan e lek tron la r soni oksidlovchi biriktirib olgan 
elektronlar soniga teng. B unda elektronlar bir atom dan boshqa atom ga 
butunlay  o ‘tish idan  yoki a tom larn ing  b in  to m o n  qism an siljishidan 
q a t’i nazar, shartli ravishda, faqat e lek tron la r berish va birik tirib  
olish haq ida so ‘z yuritiladi.

Oksidlanish darajasi. Ayni birikm a batam om  ionli tuzilishga ega 
deb faraz q ilinganda, un ing  tarkibidagi b iro r e lem en tn ing  shartli 
zaryadi o ‘sha elem entning oksidlanish darajasi deyiladi. E lem entlam ing 
oksidlanish darajasini aniqlashda quyidagilarga rioya qilinadi:

1. E rkin ho lda e lem en tlam ing  oksidlanish darajasi 0 ga teng deb 
qabul qilingan.

2 . Vodorodning oksidlanish darajasi metall bilan hosil qilgan gidridlari- 
dan boshqa hamma birikmalarida +1 ga teng: H ^ 'O , H 2' S 0 4,b T  C ^ H J 'S  
Gidridlarda b o ‘lsa, uning oksidlanish darajasi —1. M asalan, N aH .

3. Peroksid va ftor bilan hosil qilgan birikm alardan boshqa ham m a 
holatlarda kislorodning oksidlanish darajasi — 2 ga tengdir. M asalan, 
H 20 " 2, H N 0 3 2 ,S 0 32 • Peroksidlarda kislorodning oksidlanish darajasi
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- 1  ga teng. Masalan, H .O j1» H - O ' - O ' - H ,  N a ^ , ,  N a - 0  ' - 0  '- N a .  
F to r  b ilan  hosil qilgan b irik m alard a  k islo rodn ing  oksid lan ish  
darajasi +1 ( O j 1 F2- ' )  va + 2  ( 0 +2F2- ' )  ga teng.

4. M etallam ing oksidlanish darajasi birikm alarda doim o +  qiymatli 
b o ‘ladi va u, asosan, m etall joylashgan gruppan ing  raqam iga teng 
b o ia d i .  M asalan , n a triyn ing  oksidlanish  darajasi + 1 , kalsiyning 
oksid lanish  darajasi + 2 , a lum iniyning  oksidlanish  darajasi +3.

M urakkab m odda tarkibidagi barcha e lem en tlam ing  oksidlanish 
darajalari y ig in d is i nolga tengligini nazarda tu tish  kerak. M asalan, 
K M n0 4 tarkibidagi m arganes atom ining oksidlanish darajasini aniqlash 
z a ru r . B u n in g  u c h u n  k a liy n in g  o k s id la n ish  d a ra ja s in i +1 va 
k is lo ro d n ik in i —2 deb  o lib , m a rg a n esn in g  o k sid lan ish  d a ra ja 
si x  quyidagi tenglam a asosida topiladi:

+  1 +  x +  ( - 2 )  - 4  =  0, bunda x  =  +7

Sulfat kislotadagi o ltingugurtn ing  oksid lanish  darajasi: 

H 2l+Sx0 42-, (+ 1 )  • 2 +  x + ( - 2 )  • 4  =  0, x = + 6  dir.

Sulfit kislotadagi o ltingugurtn ing  oksidlanish darajasi: 

H 2l+Sx0 32- ,  ( + D - 2  +  X +  ( - 2 )  • 3 =  0, X =  + 4  dir.

Ayrim  hollarda bunday y o ‘l b ilan  topilgan oksidlanish darajasi 

unchalik  to ‘g ‘ri b o ‘lmasligi m um kin . M asalan , N a ^  Sx2 O 3"

( + l ) 2  +  2 x + ( - 2 )  • 3 =  0,  x = + 2

Bunday holda birikm aning struktura formulasini tuzish talab etiladi:

Na - 0 + 4 . 0  

N a - O ^  ^ S °
Bu yerda o ltingugurtn ing  bittasi + 4 , ikkinchisi 0 oksidlanish  

darajasiga egadir. Yoki natriy persulfatni olib (N a2l+Sx20 ^ ' ) ko‘radigan 
b o ‘lsak,

(+ 1 )  • 2 +  2x +  (—2) • 8 =  0 , x =  +7

O ltingugurtn ing  oksidlanish darajasi + 7  ga o ‘xshaydi, bunday 
b o ‘lishi m um kin  em as, y a ’ni o ltingugurtn ing  yuqori oksidlanish  
darajasi + 6  dir. A gar struktura form ulasin i yozadigan b o ‘lsak:

Na
o /
6  . O

Na

oltingugurtn ing  oksidlanish  darajasi + 6 , kislorodniki - 1  va - 2  dir.
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O ksid lan ish -q aytarilish  reaksiyalari tenglam alarin i tuzish .
O ksidlanish-qaytarilish  reaksiyalarining tenglam alarin i, asosan, ikki 
usulda tuziladi:

1. Elektron balans usuli. 2. Yarim  reaksiya usuli.
Elektron balans usuli qaytaruvchi yo‘qo tgan  um um iy  e lek tron lar 

sonini oksidlovchi qabul qilgan e lek tron lar soni b ilan  baravarlashga 
asoslangandir. Bunda quyidagilarga am al qilish kerak:

1. Eng aw a l reaksiya sxem asi, y a’ni reaksiya u ch u n  o lingan va 
reaksiya natijasida hosil b o ‘lgan m oddalarn ing  form ulalari yoziladi. 
M asalan:

C u +  H N 0 3=  C u ( N 0 3)2+  N O  +  H 20

2. R eaksiyadan o ld in  va reaksiyadan keyin oksidlanish darajasi 
o ‘zgargan e lem en tlam ing  oksidlanish darajalari hisoblab top ilad i va 
u lar har qaysi e lem entn ing  belgisi tepasiga yozib q o ‘yiladi:

0 + 5  + 2  +2
C u +  H N 0 3=  C u ( N 0 3) 2+  N O  +  H 20

3. O ksidlanish va qaytarilish  ja ray o n larin i ikki qato rga yozib 
oksidlovchining olgan va qaytaruvchining bergan e lek tron lari soni 
ularning yoniga yoziladi:

Cu° — 2 e - » C u 2+

N 5+ +  3e -> N 2+

4. M isning bergan va azo tn ing  olgan elek tron larin i balans qilish 
uchun  sxem a quyidagicha k o ‘chirib  yoziladi:

2 3C u ° -2 e  -> C u 2+

N 5++ 3e ^  N 2+

5. Bu topilgan koeffitsiyentlar o ‘zaro  qisqarsa, qisqartiriladi va 
oksidlovchi ham da qaytam vchining oldiga, ya’ni oksidlovchining olgan 
elektronlari soni qaytaruvchiga koeffitsiyent sifatida, qaytam vchining 
bergan elektronlari b o ‘lsa oksidlovchiga koeffitsiyent sifatida q o ‘yiladi:

C u  +  H N 0 3=  3 C u ( N 0 3) 2+  2N O  +  4 H 20

6 . Reaksiyada ishtirok etayotgan boshqa b irikm alarn ing  koef- 
fitsiyentlarini top ishda tenglam aning  o ‘ng va chap  tom onlari b ir-b iri 
b ilan  taqqoslab chiqiladi:

3Cu +  8 H N 0 3=  3 C u ( N 0 3)2 +  2N O  +  4 H 20

7.2. Elektroliz. Elektrolizdan foydalanish

E lektro litlarning eritm alari va suyuqlanm alarida h ar xil ishorali 
io n lar (k a tio n la r va an io n la r) b o ‘ladi, u la r suyuq likn ing  b arch a  
zarrachalari kabi ta rtibsiz  h arak a td a  b o ‘ladi. A gar e lek tro litn ing
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shunday eritm asi yoki suyuqlanm asiga, m asalan, natriy xloridning 
suyuqlanm asiga (N a C l 801°C  da  su y u q lan ad i)  in e r t  (k o ‘m ir) 
e lek trod lar botirilsa va o ‘zgarm as elek tr toki o ‘tkazilsa, u  holda ion lar 
elektrodlarga: N a + kation lari — katodga, C l" an ionlari — anodga 
to m o n  harakatlanadi. N a + ionlari katodga yetgandan  keyin undan  
e lek tron la r oladi va qaytariladi:

N a T+  e =  N a

xlorid ionlari C l- esa elek tron larn i anodga berib oksidlanadi:

2 С Г  — 2e =  C l2

N atijada katodda natriy  m etali, ano d d a  esa xlor ajralib chiqadi.
Agar endi bu ikki elektrod reaksiyalarini hadlab q o ‘shsak (oldindan 

b irinchisin i 2  ga ko‘paytirib), u holda natriy  xlorid elektrolizining 
um um iy  tenglam asini olam iz:

N a ++  e =  N a 
2 С Г — 2e =  CL

2 N a - + 2 C l - e l.ek t-r? !i2 > 2 N a +  Cl
yoki

2 N aC l elektr° ' iz ) 2 N a +  C l2

Bu reaksiya oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi hisoblanadi: anodda 
oksidlanish ja rayon i, katodda qaytarilish jarayon i sodir b o ‘ladi.

Elektrolitning suyuqlanmasi yoki eritm asi orqali elektr toki 
o4gan id a  elektrodlarda sodir boMadigan oksidlanish-qaytarilish  
jarayoni elektroliz deyiladi.

E lek tro lizd a  k a tod  ka tio n la rg a  e le k tro n la r  b e rad i, an o d  esa 
an io n lard an  e lek tron lar biriktirib  oladi.

E lektrolizni o ‘tkazish uchun  e lek trodlar elek tro litn ing  suyuqlan
masi yoki eritmasiga botiriladi va ular o ‘zgarmas tok manbayiga ulanadi. 
E lektroliz o 'tkaz ilad igan  asbob elektrolizor yoki elektrolitik vanna 
deyiladi.

E lektrolitlar suyuqlanm alari bilan suvli eritm alarn i elektrolizin i 
b ir-b iridan  farqlash lozim.

Suvli eritmalar elektrolizi. Suvli e ritm alar elektro lizida e lek tro 
litn in g  io n la rid an  ta sh q a ri re ak s iy a la rd a  v o d o ro d  io n la ri yoki 
g id ro k sid o n la r ham  ish tiro k  e tish i m um k in . Bu io n la r  suvning  
dissotsilanishi natijasida hosil b o ia d i. Hosil b o lay o tg an  ion lar tegishli 
elektrodlarga tom on  harakatlanadi. Katodga elek tro litn ing  kationlari 
bilan vodorod  H \  anodga elek tro litn ing  an ionlari bilan gidroksid 
ionlari O H ~ tortilaverad i.
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M isol ta r iq a s id a  n a tr iy  x lo rid n in g  suvdag i k o n se n tr la n g a n  
eritm asining elektrolizini (k o ‘m ir elek trodlar) ko ‘rib ch iqam iz. Bu 
ho lda e ritm ad a  g id ra tlan g an  N a + va Cl™ ionlari m avjud. Lekin 
e lek tro d la rd a  so d ir  b o ‘lad ig an  reak siy a la r tu z  su y u q lan m asid a  
boradigan reaksiyalardan katta farq qiladi. M asalan, katodda natriy 
ionlarin ing  o ‘rniga suv m olekulalari qaytariladi:

2 H 20  +  2e =  H 2+  20H™ 

anodda esa x lorid-ion lar oksidlanadi:

2C1™ — 2e =  C l2

N atijada katodda vodorod , ano d d a  xlor ajralib ch iqad i, eritm ada 
esa (katod  yaqin ida) N aO H  to ‘p lanadi (O H " ionlarin ing  m anfiy 
zaryadini N a+ ionlarin ing m usbat zaryadi qoplaydi). N aC l suvdagi 
e r itm a s i e le k tro liz n in g  u m u m i y  ten g la m a s i io n li k o ‘r in ish d a  
quyidagicha boMadi.

2 H 20  +  2e =  H ,+  2 0 Н '
2C1™— 2e =  C l2

2H 20  +  2 d -  elektrollz > H 2+  C l2+  2 0 H -  

yoki m olekular ko‘rinishda:

2 H 20  +  2 N aC l elektrollz > H 2+ C l 2+ 2 N a O H

Juda suyultirilgan eritm alarda ano d d a  xlor b ilan  birgalikda suv 
m olekulalarin ing oksidlanishi hisobiga kislorod ham  ajralib chiqishi 
mumkin:

2 H 20  — 4e =  0 2+  4H

K atodda qanday  ion lar qay tarilad i-yu , ano d d a  qanday  ion lar 
oksidlanadi? Bu savolga javob berish uchun  kimyoviy reaksiyalar 
tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tabiatiga va konsentratsiyasiga 
bogiiq lig in i esga olaylik. B inobarin, shu elektrolitning kationlari yoki 
N + ionlari, e lek tro litn ing  anionlari yoki g id roksid -ion laridan  qaysi 
biri n isbatan  aktiv ekanligini bilish zarur. Kationlarning aktivligini 
rus olimi N .N . Beketov taklif etgan metallarning bir-birini siqib 
chiqarish qatoriga asosan  muvofiq keladigan elektrokim yoviy  
kuchlanish qatoriga qarab aniqlash mumkin. Bu qato rn i k o 'zdan  
kechirar ekanm iz, ionlarn ing  kimyoviy aktivligi tegishli m etallarn ing 
aktivligi o ‘zgarishi y o ‘nalishiga qaram a-qarsh i tom onga o ‘zgarishi 
lozim , degan xulosaga kelam iz. C hunonch i bu qato rda  kaliy atom lari 
eng aktiv bo ‘lsa, aksincha uning ionlari eng noaktivdir:
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К , С а, N a , M g, Al, Z n , Fe, N i, Sn, Pb, H 2, C u , Hg, 
Ag, P t, Au

 >
kimyoviy aktivligi kam ayadi

K +, C a2+, N a +, M g2+, Al3+, Z n 2+, F e2+, N i2+, Sn2+, Pb2+, H +,
C u 2+, H g2+, Ag+, P t4*, A u3+ 

 >
kimyoviy aktivligi ortadi

Bu q a to r  shun i k o ‘rsa tad ik i, sh aro it b ir  xil boN ganda suvli 
eritm alarda katodda C u 2+ dan  A u3+ gacha boMgan kation lar qoladi. 
T ark ib ida  K + d an  P b 2+ gacha katio n lar boMgan tu z la r elek tro liz 
q il in g a n d a , s h a ro it b ir  xil b o ‘lg an d a , H + io n la ri q a y ta r ila d i. 
M o d o m ik i, k im yoviy  reak siy a la r tezlig i reaksiyaga k irishuvch i 
m oddalarning konsentratsiyalariga ham  bogMiq ekan, vodorod ionlari 
k am  boM ganda (n e y tr a l  m u h i t d a )  k a to d d a  e le k tro k im y o v iy  
kuchlan ish lar qato rida vodoroddan  o ldin  joylashgan b a ’zi m etallar 
ham  qaytarilishi m um kin.

Amaliy masalalami yechishda ba’zan elektrolizni aniq holida qanday 
m ahsu lo tlar hosil b o ‘lishini o ld indan  tez aytib berish talab  etiladi. 
Bunday m aqsadda 7 .1 - jadvaldan  foydalanish m um kin.

7. 1 - j a d v a l
Elektrolitlarning suvli eritmalari.

Elektroliz mahsulotlari

E lek t ro l i t la r E lek t ro l iz  m ah su lo t la r i

I s h q o r la r ,  k i s lo ro d l i  k i s lo t a la r ,  k i s lo -  
rod l i  k is lo ta la r  b i l a n  ak t iv  m e ta l l a r  (K , 
N a ,  C a )n in g  tuz la r i

K is lo rodsiz  k is lo ta la r  va  k is lo ro ds iz  k is 
l o t a l a r  b i l a n  a k t iv  m e t a l l a r  (K ,  N a ,  
C a )  n ing  tuz lari

K is lo rodsiz  k is lo ta la r  b i l a n  passiv  m e 
t a l l a r  ( C u ,  H g ,  A g ,  P t ,  A u )  n i n g ,  
s h u n i n g d e k ,  o ' r t a c h a  a k t iv  m e t a l l a r  
(C o ,  N i ,  C r ,  S n )  n ing  tuz lari

K is lo ro d l i  k i s lo ta la r  b i l a n  pass iv  m e 
t a l l a r  ( C u ,  H g ,  A g ,  P t ,  A u )  n i n g ,  
s h u n i n g d e k , o ‘r t a c h a  a k t iv  m e t a l l a r  
(C o ,  N i ,  C r ,  S n )  n ing  tuzlari

H 2v a 0 2, c h u n k i  faq a t  suv p a r -  
ch a la n ad i

H 2, g a lo g e n la r  va b o s h q a la r

M e ta l l a r  va  g a lo g en la r ,  H* 
io n la r  konsen tra ts iyas i  ka tta  
b o ‘lganda  e sa  H ,  h a m a j r a l a d i

M e ta l l a r  va k is lo ro d ,  H* 
io n la r  konsen tra ts iyas i  ka tta  
b o ‘lg an d a  esa H 2 h a m  a jra ladi
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E lek tro liz  eng  ak tiv  m e ta lla r  (K , N a , C a , M g, A l), b a ’zi 
ak tiv  m e ta llm asla r (C L , F 2), sh u n in g d ek , m u rak k ab  m o d d a la r 
( N a O H ,  K O H ,  K C IO ,)  o l i s h d a  k e n g  q o ‘l l a n i l a d i .  M e t a l l  
buyum larning sirtini nikel, xrom , qalay, rux, o ltin  va shu kabilar 
bilan qoplashda elek tro lizdan  foydalaniladi.

M etallar sirtiga elektroliz y o ‘li bilan hosil qilingan qop lam alar 
qalinligi b ir xil, pux ta b o ‘lib, uzoq  vaqt x izm at q iladi; b u n d an  
tashqari, bu usul bilan istalgan shakldagi buyum ni qoplash  m um kin. 
Amaliy elektrokim yoning bu tarmogM galvanostegiya deyiladi. G alvanik 
qoplam lar korroziyalanishdan saqlashdan tashqari b a ’zan buyum larga 
chiroyli tashqi k o ‘rinish baxsh etadi.

Elektrokim yoning mohiyati jihatidan galvanostegiyaga yaqin yana 
bir tarm og’i galvanoplastika deyiladi. Bu turli xil buyum lardan aniq 
metall nusxalar olishdir. Galvanoplastika yordamida bosmaxona klishelari, 
gram m plastinkalar tayyorlanadi, turli xil buyum lar m etallashtiriladi. 
E lektrolizdan ko‘pchilik m etallarni—ishqoriy m etallar, ishqoriy-yer 
m etallari, alum iniy, lantanoidlar va boshqalam i olish uchun, shuning
dek, ba’zi m etallarni aralashm alardan tozalash uchun foydalaniladi.

V I I I  b o b
M ETALLM ASLAR VA ULARNING  

U M U M IY  XOSSALARI

8.1 . Metallmaslarning umumiy xossalari. Vodo
rodning olinishi, xossalari va ishlatilishi. Suv

B archa kim yoviy elem entlar, od atd a , metallar va metallmaslar 
deb ikki katta  gruppaga b o ‘linadi. Bu klassifikatsiyada m etallar ju m - 
lasiga shunday  oddiy  m oddalar kiritiladiki, u lar kondensatlangan  
holatda, ayrim  atom larga birikm agan va jism  hajm ida erk in  harakat 
q iladigan e lek tron lar borligi bilan xarakterlanadi. M etallarn ing  eng 
xarakterli xossasi—ularning reaksiyalarda qaytaruvchi sifatida ishtirok 
eta olish xususiyatidir.

M etallmaslar jumlasiga kuchli ifodalangan oksidlovchi xossaga  
ega boMgan oddiy moddalar kiradi. Bu klassifikatsiya deyarli shartli 
klassifikatsiya h isoblanadi, chunki u b ir qancha  kim yoviy e lem en t- 
larni, shu ju m lad an , vodorodni ham , inert gazlarni ham  o ‘z ichiga 
olmaydi.

V odorod o ‘zida ishqoriy m etallar va galogenlar xossalarini mujas- 
samlaydi. Vodorod o ‘z atom ining tashqi qavatida, xuddi ishqoriy m e
tallarning atom lari kabi, bitta elektron tutadi (unda ham m asi b o ‘lib 
faqat birgina elektron bor), vodorodning elektron konfiguratsiyasi Is1, 
u  o ‘zining ana shu birgina elektronini yo'qotganida proton holatga aylanadi.
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V odorod, xuddi galogenlar kabi, odatdagi sharo itda gazsim on 
m odda; u ikki atom li m olekulalar hosil qiladi va bu m olekulalarda 
uning atom lari o ‘zaro  kovalent bog‘lanish bilan birikkan; vodorod 
oksidlovchi xossalar ham  nam oyon qiladi, ya’ni vodorod atom i o ‘ziga 
yana b itta  elektron q o ‘shib o lib—davriy jadvalda o ‘ziga eng yaqin asl 
gaz—geliyning b arqaro r elektron konfiguratsiyasiga ega b o ‘la oladi. 
Vodorod o ‘zining m etallar bilan hosil qilgan birikm alarida H" tarkibli 
an ion  holatida b o ‘lib, un ing valentligi 1 ga teng, uning bu birikm alari 
gidridlar deb ataladi: u lar o ‘zlarin ing struk turalari bilan va tark ib- 
laridagi kimyoviy bogNanish xarakteri jihatidan  galogenlarga o lxshaydi. 
V odorodda ana shunday  ikkilanish xossalari mavjudligi uchun  uni 
b a ’zan ham  birinch i, ham  yettinchi gruppaga q o ‘yiladi.

Asl gazlar — geliy, neon , argon, k rip to n , ksenonlargakelsak , 
ularning b a ’zan rasm iy jih a td an  faqat fizik xossalari belgilariga qarab 
asl gazlarni m etallm aslar jum lasiga kiritiladi. Inert gazlar, tipaviy  
m etallm aslar kabi, absolut nolga yaqin ju d a  past tem peraturalarga 
qadar o ‘zlarining gazsim on holatlarin i saqlab qoladi (geliy absolut 
nolga yaqin tem peratu rada suyuq holatga aylanadi).

Inert e lem en tla r m etallar bilan m etallm aslar o ’rtasidagi oraliq 
ho latn i egallaydi. U larda m etallm aslik  xossalar (agregat holati, past 
e lek tr o ’tkazuvchanlig i va hokazolar) b ilan  b ir qato rd a , m etallik  
x o ssa la rin in g  m avjud lig i u l a rn i ng  m e ta lla r  bi l an  m e ta llm as la r  
o ’rtasidagi oraliq elem entlar ekanligidan darak beradi. M asalan, inert 
g az la r (a n iq ro g 'i k r i p t o n  v a k se n o n )n in g  fto r v ak is lo ro d li b ir ik 
m alari m a’lum . Shubhasiz, ana shu birikm alarda inert gazlar xuddi 
m etallar kabi qaytaruvchi xossalarini nam oyon qiladi.

Kim yoviy elem en tlam ing  oz qism ini tip ik  m etallm aslar tashkil 
qiladi: u larn ing  soni 22 ta. U lar D .l.M endeleyev  e lem en tlar davriy 
jadvalin ing o ‘ng tom onidagi yuqori qism ini band etadi. U lar jadvalda 
u chburchak  b o ‘ylab joylashgan, uchburchak  ch o 'qq isin i ftor band 
etadi. Uning asosini esa bor — astat chizig‘ida yotuvchi e lem entlar 
egallaydi.

M etallm aslar uchun xarakterli bo 'lgan  u mumi y  belgilarni topish 
qiyin. U lar bir-biridan deyarli keskin farq qiladi. U larning bir qismi 
standart sharoitda qattiq  holda b o ia d i. (В , C , Si, P, As, S, Se, Те, 
J, A t), boshqa qismi gazsim on m oddalardir (N 2, O ,, F 2, C l2), brom  
esa suyuqlik. M etallmaslarning rangi ham  turli-tum an. Metallmaslarning 
ikkitasi: uglerod va oltingugurt juda qadim  vaqtlardan beri m a’lum , 
lekin astat faqat 1940- yilda su n ’iy yo‘l bilan hosil qilingan.

M etallmaslarning umumiy xossalari quyidagilardan iborat:
1. B archa  m e ta l lm as la r  /^-e lem entla r  jum las iga  kiradi ( lek in  h a r  

q a n d a y  /7-elem ent h a m  m e ta l lm as  b o la v e rm a y d i ) .
2. Barcha m etallm aslar katta elektrm anfiylik qiym atlariga ega: ular 

boshqa elem entlar atom lari bilan birikib, m olekulalar hosil qilishlarida
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boshqa e lem entdan  o ‘zlariga elek tron larn i to rtib  olish xususiyatiga 
ega. M etallm aslarning nisbiy elektrm anfiylik qiym atlari 2,0 dan 4,1 ga 
qadar intervalni egallaydi; m etallm aslar uchburchag in ing  c h o ‘qqi- 
sini band  etgan elem ent ftor uchun  nisbiy elektrm anfiylik qiym ati
4,1 ga teng.

3. M etallm aslarning yuqori oksidlari kislota xossasiga ega. U larga 
m uvofiq keladigan kislotalarning kuchi IV gruppadan  VII gruppaga 
o ‘tgan sari o rtib  boradi.

4. M etallm aslarn ing  vodorodli b irikm alari odatdagi sharo itda 
gazsim on m oddalardan iborat.

5. M etallm aslarning o ‘zaro  hosil qilgan birikm alaridagi kimyoviy 
bog‘lanishlar kovalent yoki qutbli bogNanish turlariga kiradi. Lekin 
m etallm aslar bilan m etallar orasida hosil boNgan birikm alarda esa 
t ipik ion bogNanish yuzaga chiqadi.

Vodorod atom i yadro va b itta elektrondan iborat. Vodorod atom lari 
m atallm aslarning atom lari bilan m a’lum darajada qutblashgan kovalent 
bogN anishlar hosil qiladi. Bu b irikm alarn ing  b a ’z ila r id a (H 20 ,  H C lva 
hokazolarda) vodorod atom ining holati ionlashgan holatga yaqin bo Nadi.

V odorod  erkin ho lda tab ia tda  uchram aydi, u, asosan, quyoshda 
va koinotdagi yulduzlarda uchraydi. B a’zan , u vulqon otilganda, sh u 
ningdek, quduqlardan boshqa gazlar bilan birga chiqadi. A m m o vodo
rod birikm alar holida ju d a  ko‘p  tarqalgan. Buni shundan  ham  ko‘rish 
m um kinki, vodorod ogNrlik jih a tid an  suvning to ‘qqizdan b ir qis
m ini tashkil etadi. B undan tashqari, vodorod barcha o ‘simlik va hayvon 
m oddalarida bo Nadi, neft, tabiiy gazlar va ko‘pgina m inerallar tarkibiga 
kiradi. U m um an , suv bilan havoni ham  q o ‘shib hisoblaganda, bu tun  
Y er qobigN m assasin ing  tax m in an  l %n i  vo d o ro d  tashk il e tad i. 
V odorod o linadigan asosiy m anba suv hisoblanadi.

Laboratoriyada vodorod, odatda, suyultirilgan sulfat kislota yoki xlorid 
kislotani ruxga ta ’sir ettirish bilan olinadi:

Z n  +  H 2S 0 4= Z n S 0 4+ H 2

Sanoatda vodorod  olish  u ch u n , asosan , quyidagi usu llardan  
foydalaniladi:

1. Konversion usul, ayniqsa, am m iak  sin tez qilishda ishlatish 
uchun  vodorod olishning ham m adan  k o ‘p rasm  boNgan usulidir. Bu 
usul bilan ish langanda cho 'gN angan k o ‘m ir qavati orqali suv bugN 
oNkaziladi. Ayni vaqtda uglerod (II) oksid bilan vodorod aralashm asi 
hosil boNadi, bu aralashm a suv gazi deb ataladi; u gazsim on yoqilgN 
sifatida ishlatilishi m um kin.

2. Temir bug1 usuli vodorod olishning ham m adan eski usullaridan 
boNib, h o z ir qadim gidek aham iyati qolgan em as. Bu usul qattiq  
q izdirilgan t emi r  q irindisi ustidan  suv bugN oN kazilganda t emi r  
bilan suv bugNning o 'za ro  ta ’sir etishiga asoslangan:

3Fe +  4 H 20 ^  F e30 4+  4 H 2+  35,3 kkal
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3. Elektrokimyoviy usul. A rzon e lek tr energiyasi b o r joy larda 
suvni e lek tr toki yordam ida tarkibiy qism larga parchalab , undan  
vodorod  olish iqtisodiy jih a td an  m a ’qul ishdir. Bu usulning afzalligi 
sh u n d ak i, o lin ad ig an  v o d o ro d  ju d a  to za  b o ‘ladi. N a tijad a  uni 
aralashm alardan  tozalash uchun  ju d a  m urakkab asbob-uskunalardan  
foydalanishga zarurat qolm aydi. B undan tashqari, yadro reaktorlariga 
kerak b o ‘ladigan og‘ir suvni olish ham  hozirgi vaqtda suvni e lek tro 
liz qilib olinadi.

B utun dunyoda ishlatiladigan vodorodning  taxm iniy  18% m iq- 
dori elektrokim yoviy usulda olinadi.

4. Koks gazini kuchli sovitish usuli. T oshko‘m irni havosiz joyda 
900 — 1200°C gacha qizdirilganda koks gazi deb ataladigan aralashm a 
hosil b o ‘ladi; bu aralashm aning tarkib ida 50—60% ga yaqini vodorod 
b o ‘lad i; qattiq  holatdagi uglerod koksdir. Koks gazidan vodorod ajratib 
o lish  u ch u n  gazni q a ttiq  sovitilad i. B unda v o d o ro d d an  boshqa 
gazlarning ham m asi suyuq holatga o ‘tadi va shu tariqa vodoroddan 
ajratiladi.

5. Metanni parchalashga asoslangan usullar. So‘nggi vaqtlarda 
vodorod  olinadigan m anba o ‘rn ida m etan  ko‘p ishlatiladigan b o ‘lib 
qoldi. M etan tabiiy gazlar va neftni qayta ishlash natijasida hosil 
boMadigan gazlar tarkibida b o ia d i.

M etandan vodorod olishning har xil — m etanni term ik parchalash, 
m etan  bilan suv b u g in i o ‘zaro  ta ’sir e ttirish , m etanga uglerod (IV) 
oksidni yoki C 0 2 b ilan suv b u g id a n  iborat aralashm ani ta ’sir ettirish 
usullari bor.

Fizik xossalari. V odorod odatdagi tem peraturada rangsiz va hidsiz 
gaz b o iib , m inus 240°C  dan past tem peraturada, bosim  ostida rangsiz 
suyuqlikka aylanadi. Bu suyuqlik, m inus 259,2°C da qaynaydigan b o iib , 
tez b u g ia tilsa , m inus 2 5 9 ,2°C da suyuqlanadigan tin iq  kristallar 
holidagi qattiq  vodorod hosil b o ia d i.

V odorod barcha gazlar ichida eng yengilidir, u havodan qariyb 
14,5 baravar yengil. Bir litr vodorod  norm al sharo itda atigi 0,09 g 
keladi. V odorod  suvda ju d a  kam  eriydi, am m o b a ’zi m etallarda, 
palladiy, platina va boshqalarda ko‘p m iqdorda eriydi. Bir hajm palladiy 
900 hajm cha vodorodni o ‘zida erita oladi.

Kimyoviy xossalari. V odorod eng aktiv m etallm aslar b ilan  o ‘zaro 
ta ’sir etganda ham  ionli b o g ian ish la r  hosil qilm ay, qutbli kovalent 
b o g ian ish la r  hosil q ilganidan , vodorod  atom i m usbat zaryadli ion 
holatiga batam om  o i a  olmaydi.

K ichkina tesh ikdan  chiqayotgan vodorod  oqim iga yonib  turgan  
gugurt tu tilsa, vodorod o ‘t olib ketadi va nursiz alanga b ilan  yona 
boshlaydi. U ning  yonish idan  hosil b o ‘ladigan m ahsulot suvdir:

2H 2+  0 2=  2 H 20  +  136,6 kkal
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Ikki hajm  vodorod  b ilan  b ir hajm  kislorod aralashm asi yond i- 
rilganda, aralashm aning butun massasida vodorod bilan kislorod qariyb 
b ir onda birikadi va kuchli portlash  boMadi. Shu sababli bunday  
aralashm a qaldiroq gaz deb ataladi.

V odorod yuqori tem pera tu rada  k o ‘pgina birikm alardan , ju m la 
dan , k o ‘pchilik  m etall oksidlaridan kislorodni to rtib  olib , m etallni 
erkin holatga o ‘tkaza oladi. M asalan, qattiq  qizdirilgan m is (II) oksid 
ustidan vodorod o ‘tkazilsa, quyidagi reaksiya sodir b o ia d i:

C uO  +  H 2 =  C u  +  H 20

V odorodning  b iro r m odda bilan birikishi ham  qaytarilish yoki 
gidrogenlanish deb ataladi.

V odorod am m iak  sin tez qilishda, m otorlarga ishlatiladigan sin- 
te tik  y o n ilg l olishda, yog‘larn i gidrogenlashda, y a’n i suyuq o ‘sim lik 
m oylarini qattiq  y o g la rg a  aylan tirishda, spirtlarn i (m etil spirt va 
boshqalam i) sintez qilishda va boshqa bir qancha jarayonlarda k o ‘plab 
ishlatiladi.

B a’zi rangli m etallarni ularning oksidlaridan qaytarib  olish va 
a e ro s ta t la rn i  t o l d i r i s h  u c h u n  h am  v o d o ro d  is h la tila d i. Past 
tem peratu ralarn i hosil qilish uchun  b a ’zan suyuq vodoroddan  foyda
laniladi.

Suv — H 20  yerda eng ko‘p  tarqalgan m oddadir. Y er shari yuzasi- 
ning qariyb 3 /4  qism ini suv qoplab  turad i. T oza suv hidsiz, m azasiz, 
rangsiz tiniq suyuqlikdir. K o‘pchilik m oddalar sovitilgan sari, ularning 
zichligi to b o ra  o rtib  bo rad i, b u larn ing  aksicha, 4°C dan  yuqori 
tem peraturada ham , past tem peraturada ham  suvning zichligi kamayadi. 
Suvning ana shu anom aliyasi katta aham iyatga ega. Shu anom aliya 
tufayli, ch u q u r suv havzalari qishda tubigacha m uzlam aydi va unda 
hayot saqlanib  qoladi.

Suvning boshqa b ir anom aliyasi ham  tabiat hayotida katta  ah a 
miyatga ega: suv barcha qattiq va suyuq moddalar orasida eng katta 
issiqlik sigMmiga ega boMgan moddadir. Shu sababli suv qishda sekinlik 
bilan soviydi, yozda esa sekinlik bilan isiydi va shu tariqa  Y er sharida 
tem peratu ran i tartibga solib turadi.

Suvning ogMrlik tarkibi quyidagicha: 11,11% vodorod  va 88,89%  
kisloroddan iborat. B undan, suvning eng oddiy formulasi H 20  boMadi. 
Suvning m olekular ogMrligi suv bugMning yuqori tem peraturadagi 
zichligiga qarab an iq langanda 18 ga teng b o i ib  ch iqad i, bu qiym at 
suvning qaynash nuqtasiga yaqinlashgan sari bugMning zichligi b ir- 
oz oshadi va un ing  m olekular massasi 18 dan  sal osh iqroq  boMib 
qoladi. M olekular massasi ham  eng oddiy formulaga qarab hisoblangan 
qiym atdan  b irm uncha oshiq  b o i ib  ch iqadi, an a  shularn ing  ham m asi 
suyuq holdagi suvda, oddiy  H 20  m olekulalari b ilan  b ir qato rda ,

86



ular b ilan  m uvozanatda tu rgan  b irm uncha m urakkab m olekulalar 
ham  b o ‘ladi, degan xulosaga olib keladi: bunday  m olekulalam ing  
tarkib i (H 20 ) x shaklidagi um um iy form ula bilan ifodalanadi. Oddiy 
m olekulalam ing shu tariqa o 4zaro birikib, moddaning kimyoviy 
tabiatini o ‘zgartirmay, birmuncha murakkabroq zarrachalar hosil 
qilish hodisasi molekulalaming a s s o t s i l a n i s h i  deyiladi.

U m um an aytganda, assotsilanishga m olekulalam ing qutbli ekanligi 
sabab b o ia d i;  m olekulalar ana shunday  qutbli b o ig an lik la ri tufayli, 
o ‘zlarining qaram a-qarshi qutblari bilan bir-biriga tortiladi va shuning 
natijasida ikki, uch va undan  ortiq  m olekulalar o ‘zaro  birikib, yirikroq 
zarrachalar hosil qiladi.

Tabiiy  suv hech  q achon  toza b o im a y d i, shuningdek , quduq, 
buloq, daryo va k o i  suvida ham m a vaqt erigan m oddalar b o ia d i. 
Turli suvlarda bu m oddalarning m iqdori turlichadir, am m o, um um an 
aytganda, u larn ing  m iqdori 0,01%  dan  0,05%  gacha b o ia d i.

Dengiz suvida 4% gacha har xil erigan m oddalar b o ia d i, bularning 
asosiy qism ini osh tuzi tashkil qiladi. O kean suvida 3,5% , dengiz 
suvida esa dengizga quyiladigan daryolam ing  kam  suv yoki sersuv 
b o iish ig a  qarab turli m iqdorda — 0,5%  dan  3,9% gacha (O brtayer 
dengizida — 3,9% , Q ora dengizda — 1,8%, Boltiq dengizida — 0,5% ) 
osh tuzi b o ia d i.

Suvning kimyoviy xossalari. Suvning m olekulalari qizdirishga juda 
chidam li. 1000°C dan  yuqori tem peratu rada suv b u g i  vodorod  bilan 
kislorodga sezilarli darajada dissotsilana boshlaydi.

2H 20  =  2H 2+  0 2-  136,8 kkal

Bu ja ray o n d a  issiqlik yutilganidan tem peratu ran ing  k o ia rilish i, 
Le-Shatelye p rinsip igam uvofiq , m uvozanatn i o ‘nggasiljitishi kerak 
edi. A m m o 2000°C da ham  dissotsilanish darajasi faqat 1,8% ni tashkil 
etadi. T em peratu ra 1000°C dan  pastroqqa tushsa, am alda m uvozanat 
suv hosil b o iish i tom oniga qarab butunlay  siljiydi, odatdagi haroratda 
esa vodorod  bilan kislorodning erkin m olekulalari shu qadar oz hosil 
b o ia d ik i, h a tto  ularni oddiy  usullar yordam ida aniqlab  b o ‘lmaydi.

Suv qizdirishga ch idam li b o ‘lishiga qaram ay, reaksiyaga ju d a  tez 
kirishadigan m oddadir. K o‘pgina m etall va m etallm as oksidlari suv 
bilan birikib, asos va kislotalar hosil qiladi; eng aktiv m etallar suv 
bilan o ‘zaro  ta ’sirlashib, vodorod  ajratib  chiqaradi va hokazo.

Ba’zi hollarda suvda tog‘ jinslari tarkibiga kiruvchi m oddalar erigan 
b o ia d i. Suvda tem ir, m arganes, azo t, kislorod, karbonat angidrid , 
vodorod sulfid va boshqa m oddalar erigan b o isa , bunday suvni mineral 
suvlar deyiladi. Tabiiy suvlar ich ida eng toza suv y o m g ir , qor, k o i  
suvlari hisoblanadi. B undan tashqari, suv k o ‘pgina kimyoviy m oddalar 
tarkibida ham  uchraydi.
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B unday suvlar quyidagilardan iborat:
1. Gigroskopik suv — bunday suvlar kim yoviy m oddalar yuzasiga 

absorbsion kuch hisobiga joylashgan b o iad i. Bunday suvlam i yo‘qotish 
uchun katta energiya talab qilinm aydi.

2. Kristallizatsion suv— bunday suv kimyoviy m oddalar tarkibiga 
vodorod bog lan ish  hisobiga stexiometrik nisbatlarda joylashgan b o iad i. 
Bunday suvni ajratib, chiqarib yuborish uchun anchagina energiya 
sarflanad i. B unday  b irik m alarg a  C a S 0 4 - 2 H 20 ,  M g S 0 4 • 7 H 20 ,  
S n S 0 4 • 5H 20 ,  F eS 0 4 • 7H 20 ,  C o S 0 4 • 7H 20 ,  N iS 0 4 • 7H 20  misol b o la  
oladi.

3. Konstitutsion suv — kim yoviy m oddalar b ilan  ju d a  qattiq  
b o g lan g an . B unday suvlarni ajratish uchun  katta energiya sarflanadi 
yoki kimyoviy jarayonn i vujudga keltirish kerak. Bunga C a (H S 0 3)2, 
M g (H C 0 3) 2 lar misol b o l a  oladi.

8.2. Azot gruppachasi elementlari. Umumiy xossa
lari. Ammiak, azot oksidlari, nitrat kislota va 
uning tuzlari. Ammiak va nitrat kislota ishlab 
chiqarish

Azot gruppachasi elem entlariga azot N , fosfor P, m ishyak As, 
surm a Sb va vism ut Bi kiradi. U lardan azot va fosfor ayniqsa katta 
ahamiyatga ega. U lar atom lari ning tuzilish sxemasi 8 .1-jadvalda berilgan.

8. 1 - j a d v a l

Azot va fosfor atomlarining tuzilish sxemasi

K im yoviy
belgisi

E le k t ro n la rn in g  e n e rg e t ik  
p o g ‘o n a la r d a  joy lan ish i

E le k t ro n  fo rm ulas i

N
P

+7 N  2еЫ 5ebl 
+l5 P  2ebl 8ebl 5ebl

Is2 2 s2 2 p 3
Is2 2s2 2 p 6 3s23 p 3

Orbitallarda elektronlarning joylanishi

I s 2 2 s2 2 p3

I t 1 1 1

3 s2 3 p3 3 d°

I T 1 1 1



A zot, fosfor va bu gruppachadagi boshqa e lem en tlar a to m la
rining oxirgi energetik  pog‘onasida beshtadan  elektron bor. A tom 
larining inert elem entlari uchun  xos barqaro r holatga erishgunicha 
uchta elektron yetishmaydi. Bu elem entlam ing atom lari yetishmayotgan 
u ch ta  elek tronni b irik tira oladi. U larn ing  atom lari besh ta elektron 
berganda ham  b arqaro r holatga o ‘tadi. Shuning  u ch u n  azot g ruppa
chasi e lem entlari uchun  + 5  ga teng m usbat oksidlanish darajasi, —3 
ga teng m anfiy oksidlanish darajasi, um um iy  form ulasi R ^5 O 52 b o i -  

gan oksidlar, um um iy  form ulasi К"3Нз b o ‘lgan vodorodli b irik
m alar xarakterlidir.

V gruppa asosiy gruppachasi elem entlari b ir-b iriga o ‘xshashligi 
b ilan  b ir q a to rd a  b ir-b irid an  farq q iladi. C h u n o n ch i, azo t RH, 
k o ‘rin ish id ag i b irik m an i o so n  hosil q ilgan  h o ld a , u n in g  R20 .  
ko brinishidagi b irikm asini faqat bilvosita y o ‘l b ilan  olish m um kin. 
Fosforn ing  yuqori oksidi esa fosfor yondirilganda hosil b o ia d i.

Bu farqni shunday  tu shun tirish  m um kin: fosfor a tom ida oxirgi 
en e rg e tik  pog‘o n ad a  b o ‘sh ^/-orb itallar bor. Shu  sababli 3s2 - 

e lek tron la r ajralishi va u lardan  biri ?>d- orbitalga o i is h i  m um kin. 
B unday holda fosfor a tom in ing  tashqi energetik  pog 'onasida  beshta 
juftlashm agan  elektron b o ia d i ,  ular yo ‘qotilishi yoki e lek tr m an- 
fiyligi yuqori b o ig a n  e lem ent, m asalan, kislorod tom oniga siljib, 
oksid R ,0 5 hosil qilishi m um kin . Azot a tom ida b o ‘sh o rb itallar yo‘q. 
2 s2- elek tronlarn i ajratish uchun  ularning birini uch inch i energetik 
pog‘onaga ko‘chirish kerak. Biroq buning uchun katta energiya sarflash 
talab  etiladi.

Azot m olekulasi ikki a tom dan  tuzilgan. U m um iy form ulasi N 2, 
tuzilish form ulasi :N =N .

Tabiatda uchrashi. A zot havoda erk in  ho lda (hajm  jih a tid an  
taxm inan  78% ) uchraydi. Azot tuproqda ozroq  m iqdorda n itra tlar 
ko ‘rinishida b o ia d i. U  oqsil m oddalarning tarkibiy qism idir.

Olinishi. Texnik m aqsadlarda ishlatiladigan azot kislorod olinadigan 
qurilm alarn ing  o ‘zida havodan ajratib  olinadi. Suyuq havo bug‘la- 
tilg a n d a  b irin ch i b o i ib  azo t u ch ib  ch iq ad i (a zo tn in g  q aynash  
tem peraturasi — 196°C, kislorodniki esa — 183°C). S of holdagi azot 
un ing  b a ’zi tuzlarin i parchalash  y o l i  bilan olinadi.

Fizik xossalari. Azot rangsiz, hidsiz, havodan biroz yengil gaz. 
U ning suvda eruvchanligi juda kam  (kislorodning eruvchanligidan ham  
kam ). Azot qattiq  ho la tda  m olekular kristall pan jara hosil qiladi, 
shuning  uchun  uning suyuqlanish va qaynash tem peratu ralari past.

Kimyoviy xossalari. O datdagi sharoitda azot passiv m odda. Bunga 
sabab uning m olekulasidagi kim yoviy b o g lan ish n in g  m ustahkam - 
ligidir. Y uqori tem p era tu ra la rd a  a to m la r orasidagi b o g ia n is h la r  
b o ‘shashib, azot reaksiyaga kirishadigan b o iib  qoladi. M asalan, elektr 
yoy tem peratu rasida azot kislorod bilan reaksiyaga kirishadi:
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2000° С
N 2 +  О , ------------> 2N O  -  Q

A tm osferada m om aqald iroq  paytidagi e lek tr razryadlari t a ’sirida 
ham  xuddi shunday  reaksiya sodir boMadi. A zot m a’lum  sharo itlarda 
vodorod bilan reaksiyaga kirishadi:

- 3 + 1
N 2+ 3 H 2 <=> 2 N H 3 

a m m ia k

A zot yu q o ri te m p e ra tu ra d a  b a ’zi m e ta lla r  b ilan  reaksiyaga 
kirishadi, m asalan:

Г З - 2 е - 1
0 0 + 2 - 3

3M g +  N 2  > M g3N 2
m ag n iy  n it r id

Bu reaksiyada hosil boMgan m agniy n itridn i am m iak  m olekula
sidagi vodorod  a tom larin ing  m etall a tom lari bilan alm ashinish  m ah- 
suloti deb qarash m um kin . B unday birikm alar nitridlar deb ataladi.

Ishlatilishi. A zot, asosan, am m iak  sin tez qilish u ch u n , am m iak  
esa n itrat kislota va tarkibida azo t boMadigan boshqa m oddalar ishlab 
ch iq a rish  u c h u n  ish la tilad i. Suyuq  azo t k im yoviy  ja ra y o n la rn i 
oMkazishda inert m uhit yaratish m aqsadida va sovitish sistem alarida 
ishlatiladi.

Ammiak. Kimyoviy formulasi N H 3.

H :N :H  

H

e lek tro n  form ulas i  tuz i l ish  form ulas i

Biologiya kursidan m a’lum ki, azot oqsillar tarkibiga kiradi, oqsillar 
tufayli esa o ‘sim liklar, hayvonlar va inson a ’zolaridagi m uhim  hayotiy 
ja rayon lar am alga oshadi. Biroq, hayvonlar ham , o ‘sim liklar ham  
(ild iz id a  a tm o sfe ra  azo tin i o ‘z lash tira  o lad ig an  az o tb a k te rin la r  
boMadigan dukkaklilardan tashqari) atm osfera azotini bevosita bog May 
olm aydi. K o‘pchilik  o ‘sim liklar azo tn i un ing  b irikm alaridan  (n itra t 
kislota tuzlari, am m iakli suv, am m oniy  tuzlaridan ), hayvonlar esa 
o ‘sim lik ozuqalaridan  o ‘zlashtiradi.

Uzoq vaqtlar davom ida o ‘sim liklam ing azotga ehtiyoji tabiiy Chili 
selitrasi (natriy nitrat) tashib keltirish yo‘li bilan qoplab kelindi. Shu 
sababli o lim lar oldida atm osfera azotini bogMashning iqtisodiy jihatdan 
eng qulay usulini topish m uam m osi ko‘ndalang bo ‘lib turardi. Ammiakni 
azot bilan vodoroddan sintez qilish shunday usul hisoblanadi:
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N 2 +  3H 2 2 N H 3+ Q

Laboratoriyada am m iak am m oniy tuzlari va ishqorlar aralashmasini 
qizdirish yo‘li bilan olinadi. K o‘p incha bu m aqsadda am m oniy  xlorid 
N H 4C1 va so ‘ndirilgan ohak  (o rtiqcha m iqdorda o linadi) ishlatiladi. 
Bu m o d d a la r yaxshilab  ara lash tirilad i, kolbaga solib q izd irilad i. 
A lm ashinish reaksiyasi sodir boMadi:

2 N H 4C1 +  C a(O H )2-> C aC l2+  2 N H 3T +  2 H 20

S anoatda am m iak  sintez qilish uchun  har xil tipdag i qurilm a- 
la rd an  foydalan ilad i, bu  q u rilm ala r azo t-v o d o ro d  ara lashm asin i 
tayyorlash u ch u n , apparatlarin ing  konstruksiyasi, kataliza torlarn ing  
tarkib i, bosim ning  katta-kichiklig iga va shu kabilar jih a tid an  bir- 
b iridan  farq qiladi.

Z avodda am m iak  sin tez qilish qu rilm alaridan  birin ing sxemasi 
8 .1-rasm da ko‘rsatilgan.

1 hajm  azot va 3 hajm  vodoroddan  iborat aralashm a kom pressor 
(1) yordam i bilan 20—30 kPa bosim gacha (b a’zi qurilm alarda 101 kPa 
bosim gacha) siqiladi, aralashm a gazlarni tozalash uchun  m o ‘ljal- 
langan filtrdan (bu filtr sxem ada ko‘rsatilm agan) o ‘tgach , ichida 
katalizator boMgan sintez kolonnasi (2) ga boradi va bu yerda am m iak- 
n ing sintez reaksiyasi sodir boMadi. B utun sistem ani ishga tushirish 
oldidan sintez kolonnasining ichki tom oni elektr toki yordam ida 500— 
550 °C gacha qizdiriladi. Bu tem peratu ra  reaksiya vaqtida chiqadigan 
issiqlik hisobiga birdek boMib turadi. K atalizator ustidan o ‘tib, tarkibida

m

3;

azo t-v ad o ro d  aralashm asi

8.1-rasm. Ammiak sintez qilish qurilmasining sxemasi: 7—kom pressor;
2— s in tez  ko lonnasi; 3— sovitgich; 4— separa tor;  5— suyuq a m m iak  

yig‘gich; 6— s irkulatsion nasos.
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20% gacha am m iak boMgan gazlar sovitgich (3) ga tushadi. G azsim on 
am m iak  yuqori bosim  tufayli suyuqlikka aylanadi; shundan  keyin u 
reaksiyaga kirishm ay, qolgan azot ham da vodoroddan  separato r (4) 
da ajratiladi. Suyuq am m iak  separatordan  past bosim li yig‘gich (5) ga 
vaqt-vaqti b ilan  oMkazilib turilad i, suyuq am m iak  u  yerdan om borga 
j o ‘n a tila d i. R eaksiyaga k irish m ay  q o lg an  g az la r  se p a ra to rd a n  
sirkulatsion nasos (6 ) yordam ida so‘rib olinadi va qaytadan sistem aga 
yuboriladi.

Fizik xossalari. A m m iak o ‘tkir hidli, rangsiz gaz, havodan deyarli 
ikki m arta  yengil, suvda ju d a  yaxshi eriydi. O datdagi sharo itda bir 
hajm  suvda 700 hajm  am m iak eriydi. Bosim  oshirilganda am m iak  
suyuqlikka aylanadi. Suyuq am m iak  katta  bugManish issiqligiga ega, 
shu sabab uni sovitish qurilm alarida ishlatiladi.

Kimyoviy xossalari. A m m iak aktiv m odda. A m m iak ishtirok eta- 
digan reaksiyalar yo azo tn ing  oksidlanish darajasi o ‘zgarishi yoki 
kovalent bo g lan ish n in g  alohida turi hosil boMishi bilan sodir boMadi.

Am m iak suvda eritilganda am m iakli suv hosil boMadi. Bu jarayonda 
uning m olekulalarin ing bir qism i suv bilan reaksiyaga kirishadi.

A m m iakda ham , am m oniy  ion ida  ham  azo tn in g  oksidlanish  
darajasi — 3 ga teng. Biroq am m iak m olekulasida azotning kovalentligi 
3 ga, am m oniy ionida esa 4 ga teng.

A m m iakning asosiy kimyoviy xossalari 8.2-jadvalda ko‘rsatilgan.

8. 2 - j a d v a l
Ammiakning asosiy kimyoviy xossalari

A z o tn in g  o k s id lan ish  darajasi 
o ‘z g a r i s h i  b i l a n  b o r a d i g a n  r e a k 
siyalar

D o n o r - a k s e p to r  m e x a n iz m  
b o ‘y ich a  k o v a le n t  bogManish hosil 
boMishi b i l a n  b o ra d ig a n  reak s iy a la r

1. A m m i a k m u s ta h k a m  b i r ik m a  
em as ,  q iz d i rg a n d a  p a rch a lan ad i :

- 3 + 3  t  0  0

2 N H 3 ^=3 N 2+ 3 H :
2 .A m m ia k k is lo r o d d a  y onad i

- 3+1 0  0 - 2

4 N H 3+ 3 0 2t ^ 2 N 2+ 6 H 20

- 3  0

2 N  -  6 e - - > N 2 2
0 - 2

0 2+ 4 e - - > 2 0  3

1. A m m iak  suv bilan reaksiyaga 
kirishadi:

H  H

H : N :  +  H 20 ^  H : N : H 4 ) H -  

H  H

yoki
n h 3+ h 2o - > n h 4++ o h -
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3. K a ta l i z a to r  (p la t in a  b i l a n  ro d iy 2. A m m i a k  k i s lo t a l a r  b i l a n  r e a k 
q o t i s h m a s i )  i s h t i r o k i d a  a m m i a k siyaga kirishad i:
havo  k is lo ro d i  b i l a n  o k s id la n ib  az o t
( I I )  o k s id  hosil q ilad i: N H 3+ H C I  <-> N H 4C1

-3 0 +2-2 a m m o n iy  x lor id
4 N H 3+ 5 0 , = 4 N O + 6 H 20

K o kp  asosli k is lo ta la r  b i lan
- 3  +2 a m m i a k  ik k i  xil r e a k s iy a g a  k i r i 
N — 5 ->  N 4 shadi:

0 - 2 N H 3 +  H 2S 0 4 -> N H 4 H S 0 4
0 ,  +  4  ->  2 0 5 a m m o n iy  g idrosu lfa t  

2 N H 3 +  H 2S 0 4 -+ ( N H 4)2S 0 4 

a m m o n iy  sulfat

Ishlatilishi. A m m iak n itra t kislo ta va azo tli o ‘g ‘itla r o lishda 
ishlatiladi. U n d an  qishloq x o ‘jalig ida ishlatiladigan am m iakli suv 
(am m iak n in g  suvdagi e ritm asi) o lishda, tib b iy o td a  va k undalik  
tu rm ushda ham  foydalaniladi. A m m iakli suvni b a ’zan am m oniy  g id
roksid, tu rm ushda esa novshadil spirt deb ham  ataladi. A m m iakli suv 
kuchsiz ishqoriy xossaga ega, chunki am m iakn ing  suv b ilan  o ‘zaro 
ta ’siridan am m oniy N H /  ionlari va gidroksid ionlar O H - hosil bo‘ladi.

Ammoniy tuzlari. A m m oniy tuzlari tarkibida kislota qoldiqlari bilan 
b irikkan am m oniy  ionlari N H /  b o iad ig an  m urakkab m oddalard ir, 
masalan:

N H 4C1 (N H 4)3P 0 4
a m m o n iy  xlorid a m m o n iy  ortofosfat

K o‘p asosli kislotalar am m oniyn ing  n o rd o n  tuzlarin i ham  hosil 
qilishi m um kin:

(N H 4)2H P 0 4 n h 4h 2p o 4

a m m o n iy  gidrofosfat a m m o n iy  d igidrofosfat
yoki ikki a lm ash ingan  yoki b ir  a lm ashgan  am m o n iy
a m m o n iy  ortofosfat o r to fosfa t

Olinishi. A m m oniy tuzlari: 1) am m iakning kislotalar bilan o (zaro  
ta ’siridan  va 2) am m iakli suv kislotalar bilan neytrallash y o (li  bilan  
olinadi. H ar ikkala ho lda ham  k o ‘p asosli kislotalar m ol o linganda 
n o rdon  tu z lar hosil b o ‘ladi.

Fizik  x o ssa la r i. A m m o n iy  tu z la r in in g  h a m m a s i, ish q o riy  
m etallarn ing  tuzlari kabi, suvda yaxshi eriydigan qattiq  kristall m od
dalardir.

Kimyoviy xossalari. A m m oniy tuzlari barcha tuzlarga xos um um iy 
xossalarga, shuningdek, o 'z iga xos xossalarga ham  ega.
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1. Ammoniy tuzlari kuchli elektrolitlar bo ‘lib, suvdagi eritmalarida 
ionlarga ajraladi:

N H 4N 0 3 -> N H 4++ N 0 3-

2. Kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:
(N H 4)2C 0 1+ 2 H C 1  -> H 20  +  C 0 2+  2 N H 4C1 

2 N H 4C1 +  H 2S 0 4 (N H 4)2S 0 4+  2HC1

3. Boshqa tuzlar bilan reaksiyaga kirishadi:

(N H 4)2S 0 4+  BaCl2 -> B aS 0 4 l +  2 N H 4C1 

2 N H / +  S 0 42" +  Ba2+ +  2С Г  -»  B aS 0 4 l +  2 N H 4+ +  2C1 

Ba2+ +  S 0 42" B aS 0 4i

4. Yuqori haroratda parchalanadi:
N H 4C1 -> N H 3T +  HClT

Sovitilganda N H 3yana vodorod  xlorid b ilan  reaksiyaga kirishadi, 
p robirkaning  sovuq devorlarida N H 4C1 hosil boMadi.

5. Ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi:
N H 4C1 +  N aO H  N aC l +  N H 3T +  H 20

Bu reaksiyadan am m oniy tuzlarini aniqlashda foydalaniladi. Reaksiya 
boradigan probirka og‘ziga suv bilan hoMlangan qizil lakm us qog‘oz 
tu tilsa, lakm us k o ‘karadi.

Am m oniy tuzlaridan eng m uhim  aham iyatga ega boMgani am m oniy 
sulfat (N H 4)2S 0 4 d ir, am m oniy  sulfat ju d a  yaxshi o ‘g‘it  boMganligi 
u chun , g‘oyat kokp m iqdorda tayyorlanadi. A m m oniy nitrat N H 4N 0 3 
ning aham iyati undan  ham  katta, bu o ‘gMt havodan va suvdan olinadi. 
A m m oniy xlorid, boshqacha ay tganda, novshadil N H 4C1 b o ‘yoq- 
chilikda, chitga gul bosishda, galvanik elem entlarda, shuningdek, 
qalay bilan kavsharlashda ishlatiladi. N ovshadiln ing  kavsharlashda 
ko‘rsatadigan ta ’siri uning qizigan m etallarga tekkanda am m iak  bilan 
vodorod xloridga ajralishiga asoslangan. Vodorod xlorid metall oksidlami 
eritib , m etall sirtini tozalaydi, natijada m etall sirtiga kavshar yaxshi 
yopishadi.

Suyuq am m iak va am m oniy  tuzlarin ing  am m iakka to ‘yingan e r it
m alari o ‘gMt sifatida ishlatiladi. Bu o ‘gMtlarning asosiy afzalliklaridan 
biri shuki, u lar tark ib ida am m iak  k o ‘p boMadi.

Azot oksidlari. A zot kislorod bilan birikib, o lti xil oksid hosil 
qiladi: azot (I) oksid N 20 ,  azot (I I)  oksid N O , azot q o ‘sh oksidi 
N 20 4, n itrit angidrid  N , 0 3 va n itra t angidrid  N 20 . .  Bu oksidlarni 
ham m asi n itra t kislotadan va un ing  tuzlaridan  olinishi m um kin.

Azot (I) oksid N 20 ,  am m oniy  n itra tn ing  qizdirilish idan hosil 
boMadi:
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N H 4N 0 3= N 20  +  2H 20

A zot (I) oksid 0°C va 3000 kPa bosim da suyuqlikka aylanadigan 
rangsiz, hidsiz gaz, suvda ancha yaxshi eriydi: b ir hajm  suvda 0°C da 
1,3 hajm , 25°C da esa 0 ,6  hajm  N ,0  eriydi. Suvda eriganda suv bilan 
hech qanday birikma hosil qilmaydl. U qizdirilganda azot va kislorodga 
oson  ajralib ketadi:

2N zO =  2N 2+ 0 2+ 81,6 kJ

Shuning  uchun azot (1) oksid yonishga yaxshi yordam  beradi. 
U nga yallig‘lanib  tu rgan  ch o ‘p tushirilsa, xuddi toza kisloroddagidek, 
alangalanib  ketadi.

Azot (I) oksid bilan nafas olgan kishi og‘riqni sezm aydigan b o ‘lib 
qoladi, shuning  u ch u n  azot (I) oksid kislorod bilan aralashtirilgan 
holda, b a ’zan , ja rroh likda  narkoz sifatida ishlatiladi. K o‘p m iqdorda 
azot (I) oksid nafas yo ‘liga ketsa, asab sistem asiga ta ’sir etib , uni 
q o ‘zg‘atad i; shun ing  u ch u n  unga „kuldiruvchi gaz“ degan nom  
berilgan.

Azot (II) oksid — N O . A zot bilan kislorod odatdagi sharo itda 
o ‘zaro  reaksiyaga kirishm aydi. A m m o ju d a  yuqori tem pera tu rada , 
m asalan, havodan  e lek tr uchqun lari o ‘tkazilganda, azot kislorod 
bilan bevosita birikib, azo t (II) oksid hosil qilishi m um kin. Shuning 
u ch u n  m om aqald iroq  b o ‘lgan vaqtlarda atm osferada azot (II)  oksid 
ham isha hosil b o ‘lib turadi.

A zot bilan k isloroddan azot (II)  oksid hosil qilish jarayoni qaytar 
reaksiya b o ‘lib, bunda ju d a  ko‘p issiqlik yutiladi:

N 2+ 0 2 t ^ 2 N 0 -  180,7 kJ

L aboratoriyada azot (II) oksid uncha konsentrlanm agan nitrat 
kislota bilan m isning o ‘zaro  ta ’siridan foydalanib hosil qilinadi:

3Cu +  8 H N 0 3=  3C u(N 0 3)2+ 2NO +  4H 20

Azot (II) oksid suyuqlikka aylanishi nihoyatda qiyin b o ‘lgan rangsiz 
gazdir. Suyuq azo t ( I I)  oksid  -  151,8°C te m p e ra tu rad a  qaynab , 
— 163,7°C da qotadi. U suvda nihoyatda oz eriydi: 1 hajm suvda 0°C da 
atigi 0,07 hajm  N O  eriydi. Kimyoviy xossalari jihatidan  befarq oksidlar 
qatoriga kiradi, chunk i suv bilan hech  qanday kislota hosil qilm aydi.

A zot ( I I )  oksid  o ‘z k islo rod in i azo tn in g  b oshqa oksid lariga 
qaraganda an ch a  qiyin beradi. U ning eng xarakterli xossasi shundan  
iboratki, u kislorod b ilan  q izdirilm aganda ham  oson birikib, q o ‘n - 
g‘irtusli azot q o ‘sh oksid hosil qiladi.

Agar, azot (II)  oksid bilan to ‘ld irilgan silindrning og‘zi ochilsa, 
silindr og‘zi yonida azot q o ‘sh oksiddan iborat q o ‘n g ‘ir bu lut hosil 
qiladi:

2 N 0  +  0 2= 2 N 0 2+  112,97 kJ
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Azot (IV) oksid N O z — q o ‘nglirtusli zaharli gaz b o iib ,  uning 
o ‘ziga xos hidi bor. Suyuqlikka oson aylanadi, natijada, qizg‘ish suyuqlik 
hosil b o ia d i  (un ing  qaynash tem p era tu rasi 20,7°C  ga ten g ), bu 
suyuqlik sovitilganda sekin-asta rangini y o ‘qo ta  boradi va, n ihoyat, -  
11,2°C da m uzlab, rangsiz kristall holdagi massaga aylanadi. Aksincha, 
gazsim on azo t q o ‘sh oksid qizdirilsa, un ing rangi tobora  to ‘q b o l a  
borib, 140°C da deyarli qora tusga kiradi. T em pera tu ra  k o la rilg an d a  
azo t q o ‘sh oksid rangi ning o ‘zgarishi b ilan  birga, bug‘ning zichligi 
ham  o ‘zgaradi. Past tem peratu rada azot qo ‘sh oksid b u g ln in g  zichligi 
taxm inan ikkilangan formula N 20 4 ga muvofiq keladi. Tem peraturaning 
k o ia rilish i bilan azot q o ‘sh oksid b u g ln in g  zichligi kam ayadi va 
140°C da N O , form ulasiga aniq  m uvofiq keladi. D em ak, -  11,2°C va 
u n d an  past tem p e ra tu ra d a  m avjud b o ia d ig a n  rangsiz k ris ta llar 
bu tunlay  N ,0 4 m olekulalaridan iborat b o ia d i ,  shuning  uchun  u, 
azot (IV) oksid deb atalishi m um kin.

Rangsiz azot (IV) oksid qizdirilishi bilan sekin-asta dissotsilanib, 
to 'q  q o ‘n g ‘ir  azo t q o ‘sh oksid N 20 4 m o leku la larin i hosil qiladi; 
tem peratu ra  140°C ga yetkazilganda azot (IV) oksid tam om ila  d is
sotsilanib ketadi. Shuning  uchun — 11,2 d an  140°C gacha b o ig a n  
tem peraturada ham m a vaqt N O , va N ,0 4 m olekulalam ing aralashm asi 
b o iib ,  u lar b ir-b iri bilan m uvozanatda turadi:

N 20 4 t ^ 2 N 0 2-  5 6 ,9 k J

100% 100%
— 11,2 °C da 140 °C da

Laboratoriya sharoitida N O , konsentrlangan nitrat kislota bilan misni 
o ‘zaro  ta ’sir ettirib  olinadi:

C u +  4 H N 0 3=  C u(N 0 3)2+  2N O /T +  2H 20  

yoki q o ‘rg‘oshin n itra t kristallari q izdirilganda hosil b o ia d i:  

2 P b (N 0 3)2=  2PbO  +  4 N 0 2T +  0 ,T

A zot (IV) oksid suv b ilan  o ‘zaro  ta ’sir e ttirilganda n itra t va 
n itrit k islotalar hosil b o iad i:

+ 4  + 5  +3
2 N 0 2+ H , 0  =  H N 0 3+ H N 0 2

N itrit kislota n ihoyatda beqaror b o iib ,  n itra t kislota, azot (II) 
oksid va suvga darhol ajraladi:

3 H N O ,=  H N 0 3+ 2 N 0  +  H ,0

Kislorod m o ‘1 b o lg a n d a  faqat n itrat kislota hosil b o ia d i:

+ 4  0 + 3  - 2
4 N O ,+  2 H ,0  +  0 2=  4H N O ,
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Agar azot qo ‘sh oksid azot (IV) oksid ishqorda eritilsa, n itrat va 
n itrit k islota tuzlarin ing  aralashm asi hosil boMadi:

N 20 4+  2N aO H  N a N O ,+  N a N O ,+  H ,0

A zot (IV) oksidning suv va ishqorlar bilan boMadigan yuqori- 
dagi reaksiyasi bu m odda m olekulasidagi bir a tom  azotn ing  oksid
lanish darajasi + 5 , ikkinchisiniki esa +3 ekanligini k o ‘rsatadi. Shuning 
u ch u n  azot (IV) oksid, k o ‘p incha, n itrit ham da nitrat kislotalarning 
aralash angidridi deb ataladi va uning struktura form ulasi quyidagicha 
ko‘rsatiladi:

° ^ + v  +I I I

o ^ N  -  О -  N  =  О

Nitrit kislota H N O z. Agar kaliyli yoki natriyli selitra qizdirilsa, 
u lar o ‘z kislorodining b ir qism ini y o ‘qotib , n itrit kislota H N O , ning 
tuzlariga aylanadi. Selitraning ajralishi hosil boMayotgan kislorodni 
bogMaydigan q o ‘rg‘oshin  ish tirokida osonroq  boMadi:

K N 0 3 +  Pb =  K N 0 2 +  PbO

N itrit kislota tuzlari — nitritlar suvda yaxshi eriydigan (n itrit 
k is lo ta n in g  k u m u sh li tu z ig in a  suvda yaxshi e rim a y d i)  k ris ta ll 
m oddalardir. N atriy  nitrit N a N 0 2 har xil b o ‘yoqlar ishlab chiqarishda 
k o ‘p ishlatiladi.

Nitrat kislota. T oza n itra t kislota zichligi 1,50 g /sm 3 va qaynash 
tem peraturasi 83,8°C boMgan rangsiz suyuqlik, -4 2 ° C  da qotib , tin iq  
kristall m assaga aylanadi. H avoda, konsentrlangan  xlorid kislota kabi 
,,tu taydi“ , chunki n itra t kislota bugM havodagi nam  bilan  q o ‘shilib, 
m ayda-m ayda tum an  tom chilarin i hosil qiladi.

N itra t kislota suv bilan h ar qanday  nisbatda aralashadi; uning 
6 8 % li eritm asi 120,5°C da qaynab, tarkibini o ‘zgartm ay haydaladi. 
Z ichligi 1,4 g /sm 3 boMgan, sotiladigan odatdagi n itrat kislotaning 
tarkibi xuddi shunday boMadi. Tarkibida 96—98% H N 0 3 boMib, unda 
azot qo ‘sh oksid eriganligidan qizgMsh-qo'ngMrtusga kirgan konsentr
langan nitrat kislota tutovchi nitrat kislota nom i bilan m a’lum .

Nitrat kislota kimyoviy jihatdan uncha barqaror emas. U yorugMik 
ta ’sir etgandayoq sekin-asta suvga, kislorod va azot (IV) oksidga ajraladi.

4 H N 0 3= 2 H 20  +  4 N 0 2+ 0 2

T em peratura qancha yuqori va kislota qancha ko‘p konsentrlangan 
boMsa, ajralish shuncha tez boradi.

Olinishi. Laboratoriya sharo itida n itrat kislota uning tuzlariga 
konsentrlangan  sulfat kislota ta ’sir ettirib  olinadi:

K N 0 3+  H 2S 0 4=  H N 0 3+ K H S 0 4
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Reaksiya ohista qizdirilganda sodir 
b o ia d i  (kuchli q izd irilganda H N 0 3 
parchalan ib  ketadi).

Sanoatda nitrat k islota hozirg i 
vaqtda uch xil usul b ilan  olinadi:

1. Selitradan nitrat kislota olish. 
N itra t kislota o lishning XVII asr o ‘r- 
ta la rid ay o q  fo y d a lan ilg an  eng eski 
usuli natriyli selitrani konsentrlangan  
sulfat kislotaga q o ‘shib q izd irishdan  
iborat:

N a N 0 3+  H 2S 0 4=  N a H S 0 4+  H N 0 3

Q izdirilganda ajralib chiqadigan  n itra t kislota bug‘i suv bilan 
sovitiladigan yig‘gichga boradi, bu  yerda esa sovib, suyuqlikka ayla
nadi. A ralashm a zaifroq qizdirilsa va sulfat kislota o rtiq roq  olingan 
b o isa , reaksiya natijasida nordon tuz hosil bo iad i. Agar yetarli m iqdorda 
selitra olinib, qattiq roq  qizdirilsa, norm al tuz  hosil b o ia d i:

2 N a N 0 3+  H 2S 0 4=  N a2S 0 4+  2 H N 0 3

A m m o bunda n itra t kislota ko ‘proq  isro f b o ia d i ,  chunki u ajralib 
ketadi. Shu sababdan jarayon  birinchi tenglam a bilan ifodalangan 
reaksiya b o lish in i ta ’m inlaydigan tarzda olib boriladi.

XX asr boshlariga qadar, n itra t kislota o lishning yuqorida tasvir- 
langan usuli sanoatda q o llan ilad ig an  birdan  b ir  usul edi. S hundan 
keyin, atm osfera azotn ing  fiksatsiya qilishga (b o g lash g a) asoslangan 
boshqa usullari bu usul o ‘rnini batam om  oldi.

2. Yoy metodidan foydalanib, havodan nitrat kislota olish. Sanoatda 
dastlab N orvegiyada 1905- yilda am alga oshirilgan bu usul azo t bilan 
kislorodning bevosita birikish reaksiyasiga asoslanadi. Bu reaksiya uchun 
zaru r b o ig a n  yuqori tem pera tu ra  sanoatda e lek tr yoyi yordam i bilan 
hosil qilinadi, e lek tr yoyi ju d a  katta elek tr tok  m anbayiga ulanadi.

Agar elektr yoyining alangasi kuchli elektrom agnitning ikkita qutbi 
orasiga joylashgan b o is a  (8 .2 -rasm ), bu yoy yassi disk shakliga kiradi, 
buning natijasida alanganing yuzasi juda ortib ketadi. Diam etri 3 metrga 
yetadigan bu olov disk, o ‘tga chidam li g lsh tla rd a n  qurilgan maxsus 
pechda hosil qilinadi, bu pechda tem peratura 3000—3500°C ga yetadi. 
Pechning  devorlarida ju d a  ko ‘p kanallar b o ia d i ,  bu kanallardan  
pechga havo haydaladi. H avo e lek tr yoyining alangasi b ilan  to ‘qnash 
kelganda ju d a  qizib ketadi va unda ozroq  m iqdorda azot (II) oksid 
hosil b o ia d i.

Tarkibida 2—3% azot (II) oksid b o ig a n  va tashqariga chiqayotgan 
gazlar 1000— 1100°C gacha ju d a  tez sovitiladi, buning natijasida, 
hosil b o ig a n  azot (II)  oksidning yana azot va kislorodga ajralish
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im koniyati y o ‘qoladi. G azlarn ing  aralashm asi yana sovitilish jarayo- 
n ida azot (II)  oksidga kislorod birikib, azot q o ‘sh oksidga aylanadi. 
Azot q o ‘sh oksid suvga yuttiriladi va bunda nitrat kislota hosil b o ‘ladi.

3. Ammiakni oksidlab nitrat kislota olish. S anoatda am m iakni 
oksidlab nitrat kislotaga aylantirishni in jener-k im yogar 1.1.Andreyev 
kashf etgan.

U  am m iakni havo kislorodi bilan oksidlanishida katalizator—platina 
to ‘r  ish latishni tak lif etdi.

N itra t kislota olishning um um iy jarayon in i uch bosqichga boNish 
mumkin:

1) am m iakni platina katalizatori ishtirokida N O  ga qadar oksidlash:
4 N H 3+  5 0 2=  4N O  +  6H 20

2) N O  ni havo kislorodi ta ’sirida N 0 2 ga qadar oksidlash:

2N O  +  О 2=  2 N 0 2

3) N 0 2 ni m ol kislorod ishtirokida suvga yuttirish:

4 N 0 2+  2H 20  +  0 2=  4 H N 0 3

Suyultirilgan n itra t kislota xrom li p o ‘latdan  yasalgan idishlarda, 
konsentrlangani esa aluminiy idishda saqlanadi va tashiladi. U ning ozroq 
m iqdori shisha idishlarda saqlanadi.

Kimyoviy xossalari. N itra t kislota eng kuchli oksidlovchilardan 
biridir.

N itra t kislotada oksidlash xossalarining b o iish ig a  sabab, bu  kis
lota m olekulalarining beqarorligi va bu m olekulada yuqori oksidlanish 
ho latidag i azo t b o lg an lig id ir . N itra t kislo ta boshqa m oddalarn i 
oksidlab, o ‘zi b irin -k e tin  quyidagi b irikm alargacha qaytariladi.

+ v  + I V  +111 +11 + i  о - i n
h n o 3- + n o 2-> h n o 2-> n o ^ n 2o - > n 2-> n h 3

N itrat kislotaning qaytarilish darajasi uning konsentratsiyasiga ham , 
qaytaruvchining aktivligiga ham  bog‘liq. Kislota naqadar suyultirilgan 
b o is a , u shu qadar kuchli qaytariladi. K onsentrlangan nitrat kislota 
ham m a vaqt N O , gacha qaytariladi. Suyultirilgan nitrat kislota, odatda, 
N O  gacha yoki ancha aktiv m etallar, m asalan, tem ir, rux, m agniy 
ta ’sir etganda azot (I) oksid N ,0  gacha qaytariladi. Agar kislota juda 
suyultirilgan b o is a , bu kislotaning qaytarilishida hosil b o iad ig an  
asosiy m ahsulo t am m iak  b o i ib ,  u o rtiq ch a  kislota bilan birikib, 
am m oniy  tuzi N H 4N 0 3 ni hosil qiladi.

Suyultirilgan nitrat kislota kislotalarning barcha xossalarini namoyon 
q iladi. U kuch li k islo ta la r q a to rig a  k irad i. Suvdagi eritm alard a  
dissotsilanadi:

H N 0 3= H ++ N 0 3-
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Issiqlik ta ’sirida va yorug‘da qism an parchalanadi: 

4 H N 0 3= 4 N 0 2+ 2 H 20  +  0 2

Shuning uchun u sovuq joyda va qorong‘ida saqlanadi.
N itra t kislo ta m eta lla r b ilan  o ‘zaro  t a ’sirlash g an d a , o d a td a , 

vodorod ajralib chiqm aydi: u oksidlanib, suv hosil qiladi. K islota esa 
konsentratsiyasiga va m etalln ing aktivligiga qarab h ar xil b irikm alar 
hosil b o ia d i.

Quyidagi sxem ada konsentratsiyasi h a r xil b o ig a n  nitrat kislo
tan ing  aktivligi tu rlicha b o ig a n  m etallar bilan o ‘zaro  ta ’siri va uning 
qaytarilish m ahsulotlari ko‘rsatilgan:

k o n s e n t r l a n g a n s u y u l t i r i lg a nH N O

N O N O

o g l r
m e t a l l a r

b i l a n

boshqa
o g l r

m e t a l l a r
b i lan

F e ,  C r ,  
A l,  A u  

P t,  Ir ,  T a  
ga  t a ’sir 
e tm a y d i

ishqoriy  va 
i s h q o r i y - y e r  

m e ta l l a r

i s h q o r i y - y e r  
m e t a l l a r  

h a m d a  Z n ,  
F e  b ilan

M isol tariqasida konsentrlangan  va suyultirilgan n itra t kislota 
kum ush b ilan  qanday  reaksiyaga kirishini k o ‘rib chiqam iz.

Sxem aga m uvofiq, konsentrlangan  nitrat kislota o g l r  m etallar 
bilan reaksiyaga kirishganida N 0 2 ga qadar qaytarilishi kerak; bundan  
tashqari, H 20  va A g N 0 3 hosil b o ia d i:

+5 +1 +4
Ag +  H N O , (kons.) -> A g N 0 3 +  N 0 , 4 -  H 20

Suyultirilgan nitrat kislota kumush (o g lr  metall) bilan o ‘zaro ta ’sir 
ettirilganda N O  ga qadar qaytariladi va suv ham da tuz A g N 0 3 hosil boiadi:

о +5 + i  + 2
3Ag +  4 H N 0 3(suyul) =  3 A g N 0 3+  N O  +  2 H 20

Shuni nazarda tutish kerakki, konsentrlangan nitrat kislota odatdagi 
tem peratu rada alum iniy, xrom  va tem ir bilan reaksiyaga kirishm aydi. 
U bu m etallarni passiv holga o lk a z a d i.

N itra t kislota Pt, R h, Ir, T a, Au b ilan  reaksiyaga kirishm aydi. 
P latina bilan oltin  ,,zar suvi“ da eriydi.

1 hajm nitrat kislota bilan 3 hajm xlorid kislotadan iborat 
aralashma ,,zar suvi“ deb ataladi. „Z a r suvi“ n itrat kislotada erim ay- 
d igan b a ’zi m etallarn i, ju m lad an  „m eta lla r sh o h i“ , ya’ni o ltinn i 
ham  eritadi. „Z a r suvining“ bunday  ta ’sir etishiga sabab shuki, nitrat 
kislota xlorid kislotani oksidlab, erkin xlor ajratib chiqaradi va nitrozil 
xlorid NOC1 hosil b o ia d i:
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+  5 + 3
H N 0 3+  3HC1 =  C l2+  2H 20  +  N 0C 1

N itrozil xlorid reaksiyaning ora liq  m ahsuloti b o ‘lib, azot (II) 
oksid va xlorga ajraladi:

2NOC1 =  2N O  +  C l2

Ajralib chiqadigan xlor m etallar bilan birikib, m etall xloridlar 
hosil q iladi, shuning  uchun m etallar ,,zar suvi“ da eritilganda nitrat 
kislota tuzlari hosil b o ‘lm ay, xlorid kislota tuzlari hosil b o ‘ladi:

Au +  3HC1 +  H N 0 3 =  A uC l3+  N O  +  2H 20

N itra t kislota ko‘pchilik  m etallm aslar bilan reaksiyaga kirishib, 
ularni tegishli kislotalarga qadar oksidlaydi. M asalan: 

о + 6
S +  2 H N 0 3=  H 2S 0 4+  2N O  

0 + 5
3P +  5 H N 0 3+  2H 20  =  ЗН 3Р 0 4+  5N O

Ishlatilishi. N itra t kislota kim yo sanoatin ing  eng m uhim  -  asosiy 
m ahsulotlaridan biridir. lin in g  ko‘p m iqdori azotli o ‘g‘itlar, portlovchi 
m oddalar, do ri-d arm o n lar, b o ‘yoqlar, p lastm assalar, su n ’iy to la va 
boshqa m ateriallar tayyorlashga sarflanadi. Tutovchi nitrat kislota raketa 
texnikasida raketa yoqilg‘isini oksidlovchi sifatida ishlatiladi.

B ir asosli n itra t k islo ta  faqat o ‘rta  tu z la r  hosil q ilad i, u la r 
n itra tla r deyiladi. Bu tuzlar kislotani m etallarga, ularning oksidlariga 
va g idroksidlariga t a ’sir e ttirilg an d a  hosil b o ‘ladi. N a triy , kaliy, 
am m o n iy  va kalsiy n itra tla ri se litra la r deyiladi: N a N 0 3 -  natriyli 
se litra , K N O , -  kaliyli se litra , N H 4N 0 3 -  am m o n iy li se litra , 
C a ( N 0 3) 2 -  kalsiyli selitra. S elitra la rdan , asosan , azotli m ineral 
0 ‘g‘itla r sifatida foydalaniladi. B undan tash q ari, K N 0 3 qo ra  porox 
(75%  K N 0 3, 15% С  va 10% С  aralashm asi) tayyorlash  uchun  
ishlatiladi. N H 4N 0 3, alum iniy kukuni va ko ltnirdan portlovchi m odda 
— ammonal tayyorlanadi.

N itrat kislotaning tuzlari qizdirilganda parchalanadi, bunda qanday 
m ah su lo tla r hosil b o ‘lishi tuz  hosil qiluvchi m etalin ing  standart 
e lektrod potensiallar qato rida joylashgan o ‘rniga bog‘liq:

M g d an  ch apd a

M eN O :
Mg — Cu

M e + N 0 2+ 0 2

C u  d a n  o ‘ngda

M e 0 + N 0 2+ 0 2

->M e +  N 0 2+ 0 2
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y a ’ni standart e lektrod kuchlanish lar qato rida  M g dan  chaproqda 
joylashgan m etallam ing tuzlari parchalanganda n itrid lar bilan Idslorod 
hosil q ilad i; M g d an  C u  g a c h a  b o ‘lgan  m e ta lla m in g  tu z la r i 
parchalanganda m etall oksidi, N 0 2 va kislorod hosil qiladi; C u  dan 
keyinda joylashgan m etallam ing  tuzlari parchalanganda erkin m etall, 
N 0 2 va kislorod hosil qiladi. Q izdirilganda parchalanishi (term oliz) — 
n itra t kislota tuzlarin ing m uhim  xossasidir.

N itra t kislota tuzlarin ing  ko ‘pchiligi suvda eriydi.

8.3. Fosfor oksidlari, fosfat kislota tuzlari. Fosfat 
kislota ishlab chiqarish. Mineral o ‘g‘itlar

Fosfom ing Y er p o ‘stlog‘idagi um um iy  m iqdori 0,08%  ni tashkil 
etadi. Fosfor tab ia tda  faqat b irikm alar holida uchrayldi: u lardan  eng 
m uhim i kalsiy fosfat — apatit m ineralidir. A patitning ju d a  ko‘p turlari 
m a’lum , u lardan  eng ko‘p tarqalgani fto rapatit 3C a3(P O .)2. C a F 2. 
C h o ‘kindi tog‘ jinslari — fosforitlar apatitning turlaridan tarkio topgan. 
Fosfor oqsil m oddalar tarkibidagi turli xil b irikm alar ho lida b o ‘ladi. 
M iya to ‘q im alarida fosfom ing m iqdori 0,38% , m uskullarda — 0,27%  
b o ‘ladi.

D unyoda apatitlarn ing  eng boy qatlam lari Kola yarim orolida 
jo y la sh g a n . F o s fo r it la r  U ra l, V o lg ab o ‘yi, S ib ir , Q o z o g ‘is to n , 
E stoniya, Belom ssiya va boshqa joy larda keng tarqalgan. Shim oliy 
Afrikada, Suriya va A m erikada fosforitlam ing katta konlari bor.

F osfor o ‘sim lik larn ing  hayo tida  ju d a  m uh im  b o ‘lgani u ch u n  
tup roqda yetarli m iqdorda fosfor birikm alari do im o b o ‘lishi zam r.

Fizik xossalari. Fosfor e lem entida  m etallm as xossalari azotga 
nisbatan kam  ekanligi uning oddiy m oddalari xossalarida ko ‘rinadi. 
M asalan , fo sfo r azo td a n  farq  q ilib , b ir  n ec h a  a llo tro p ik  shakl 
o ‘zgarishlar hosil qiladi: oq fosfor, qizil fosfor va boshqalar.

Oq fosfor -  rangsiz va ju d a  zaharli m odda. Fosfor bug‘larini 
kondensatlash  bilan olinadi. Suvda erim aydi, lekin uglerod sulfidda 
yaxshi eriydi. U zoq vaqt oh ista  qizdirilganda oq fosfor qizil fosforga 
aylanadi.

Qizil fosfor — q iz il-q o ‘ng‘irrangli kukun, zaharli em as. Suvda va 
uglerod sulfidda erim aydi. Qizil fosfor b ir necha allo trop ik  shakl 
o ‘zgarishlar aralashm asidan  iboratligi an iq langan , u lar b ir-b iridan  
rangi ( to ‘q q izildan gunafsharanggacha) va boshqa b a ’zi xossalari 
bilan farq qiladi. Qizil fosfom ing xossalari k o ‘p jiha tdan  uning olinish 
sharoitlariga bog‘liq.

Qora fosfor -  tashqi ko ‘rin ish idan  grafitga o ‘xshaydi, ushlab 
ko‘rilganda yog‘lidek tuyuladi, yarim o‘tkazgich xossalari bor. O q 
fosfom i ju d a  katta bosim  ostida uzoq vaqt qizdirish (200°C va 1200 
M P a da) orqali olinadi.

Qizil va qora fosfor qattiq  qizdirilganda haydaladi.
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Tabiiy fosfor b itta  b arqaro r izotop R 
dan  tark ib  topgan. S u n ’iy radioaktiv  izotopi 

P (yarim  yem irilish davri 14,3 kun) keng 
ko‘lam da ishlatiladi.

F osfom ing  a llo trop ik  shakl o ‘zgarish- 
la rin in g  xossalari u la rn in g  tuz ilish i b ilan  
tushuntirilad i. O q fosfom ing tuzilishi ancha 
m ufassal o ‘rganilgan. U  m olekular kristall 
panjaraga ega. U ning m olekulalari to ‘rt a tom li (P 4— tetrafosfor) va 
uch  qirrali m untazam  piram ida shaklida b o ‘ladi.

Fosfom ing h ar qaysi atom i piram idaning uchlaridan birida b o ‘lib, 
boshqa u ch ta  a to m  bilan  u ch ta  5- bog‘lanish orqali bog ‘langan. 
M oleku lar pan jara li b a rch a  m o d d a la r kabi oq  fosfor ham  oson  
suyuqlanadi va uchuvchan bo‘ladi. U  organik erituvchilarda yaxshi eriydi.

Oq fosfordan farq qilib, qizil va qora fosfor atom li kristall panjarali 
b o ‘ladi. Shu sababli u la r deyarli b arch a  erituvch ilarda erim aydi, 
u chuvchan , zaharli em as.

Kimyoviy xossalari. Kim yoviy xossalari jih a tid an  oq  fosfor qizil 
fosfordan katta farq qiladi. M asalan, oq  fosfor havoda oson oksidlanadi 
va o ‘z -o ‘zidan alangalanib  ketadi, shu sababli u suv ostida saqlanadi. 
Q izil fosfor havoda alangalanib  ketm aydi, lekin 240°C dan  yuqori 
darajada qizdirilganda alangalanadi. O q fosfor oksidlanganida qorong‘ida 
sh u ’lalanadi — alangalanadi.

Fosfor suyuq va erigan ho la tda , shuningdek, 800°C dan past 
tem peraturadagi bug‘larida P4 m olekulalaridan iborat b o ‘ladi. 800°C 
dan yuqori darajada qizdirilganda molekulalar dissotsilanadi: P4= 2 P -2 P2. 
M olekulalar 2000°C dan  yuqori tem peratu rada atom larga ajraladi: 
P2= 2 P . Fosfor atom lari P2, P4 m olekulalar va po lim er m oddalar 
hosil qilib birlashishi m um kin.

F o sfo r k o ‘p ch ilik  o d d iy  m o d d a la r  — k is lo ro d , g a lo g en la r, 
o ltingugurt va b a ’zi m etallar bilan b irikadi, bunda oksidlovchilik va 
qaytaruvchilik xossalarini nam oyon qiladi. M asalan:

2P  +  3S =  P 2S3 2P  +  3C a =  C a 3P 2

0 + 3
P -  Зе =  P
0 - 2  
S + 2 e =  S

0 +2  
C a  — 2e =  C a

0 - 3
P + 3 e  =  P

Bu reaksiyalar qizil fosforga qaraganda oq fosfor bilan oson boradi. 
F o sfo m in g  m e ta lla r  b ilan  hosil q ilgan  b irik m ala ri fo sfid lar 

deyiladi: u la r suv ta ’sirida oson parchalan ib , fosfin P H 3 — sarim soq 
hidi keladigan ju d a  zaharli m oddani hosil qiladi:

C a3P 2+  6 H 20  =  3C a(O H )2+  2РН /Г
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N H 3 kabi fosfin ham  ju d a  kuchli k islo talarni b irik tirib  olish 
reaksiyalariga kirishadi.

P H 3+ H I  =  P H 4I

Olinishi va ishlatilishi. Fosfor apatitlar yoki fosforitlardan olinadi. 
B uning uchun  ular k o ‘m ir (koks) va qum  bilan aralashtiriladi va 
elek tr pechda 1500°C da qizdiriladi:

+  5 0 0 + 2
3C a3( P 0 4)2+  10C +  6 SiO 2= 6 C aSiO 3+ P 4+  ЮСО

Bu reaksiyada fosfor bug‘lari quyuqlashadi va suvli yig 'gichda tutib  
qolinadi.

Qizil fosfor gugurt ishlab ch iqarishda ishlatiladi. Qizil fosfor, 
surm a (I II)  sulfid, tem ir surigi (kvars aralashgan tabiiy  tem ir (III)  
oksid) va yelim dan aralashm a tayyorlanadi, bu aralashm a gugurt quti- 
sining yon sirtlariga surtiladi. G ugurt kallagi, asosan, bertolle tuzi, 
m aydalangan shisha, oltingugurt va yelim dan tarkib topgan b o ‘ladi. 
G ugurt kallagi gugurt qutisining yon sirtiga ishqalanganda qizil fosfor 
alangalanadi.

Fosfor gugurt ishlab ch iqarishdagina em as, balki harbiy ishda 
ham  ishlatiladi. Fosfor yonganda quyuq oq tu tu n  hosil b o 'lad i, shu 
sababdan, „ tu tun / н т / а “ hosil qilish uchun  m o ija llan g an  artilleriya 
snaryadlari, aviabom balar va boshqalar oq fosfor bilan to ‘ldiriladi. 
Fosfom ing ko ‘pgina m iqdori tu rli fosforli organik b irikm alar ishlab 
chiqarish uchun  ketadi. Bular jum lasiga hasharo tlarn i qirish uchun 
ishlatiladigan foydali vositalar kiradi.

Oq fosfor ko ‘p ishlatilm aydi. U n d an , o d a td a , tu tu n  pardalar 
hosil qilishda foydalaniladi. Q ora fosfor ju d a  kam dan kam  hollarda 
ishlatiladi.

F osfom in g  vodorod bilan va galogen lar bilan hosil qilgan  
birikmalari. Fosfor vodorod  b ilan  P H 3-g a z s im o n  vodorod  fosfid, 
P2H -  suyuq difosfin hosil qiladi.

G azsim on vodorod fosfid, boshqacha aytganda, fosfin P H 3 Oq 
fosforni KO H eritm asiga q o ‘shib qaynatish yo‘li bilan yoki kalsiy 
fosfid C a3P 2 ga xlorid kislota ta ’sir ettirish yo‘li bilan olinadi:

C a3P 2 +  6HC1 =  3C aC l2 +  2 P H 3

G azsim on vodorod  fosfid sassiq sarim soq h id i kelad igan  rangsiz 
gaz b o ‘lib, n ih o y a td a  zah arlid ir. R eaksiya d av o m id a  gazsim on  
v o d o ro d  fosfid b ilan  b irgalikda b a ’zan  suyuq vo d o ro d  fosfid ham  
hosil b o ‘lad i, suyuq vo d o ro d  fosfidn ing  b u g ‘i hav o d a  o ‘z - o ‘z idan  
a langalan ib  ketadi.

V odorod fosfid yonganda angidrid  bilan suv hosil boMadi:

2P H 3+ 4 0 2=  P 20 5+  3H 20



V odorod fosfid, xuddi am m iak  kabi, galogenid kislotalar bilan 
birikadi; galogenid kislotalar bilan birikkanda tuzlar, m asalan, fosfoniy 
xlorid P H 4C1 hosil boMadi, bu tuzlarda m etall rolini fosfoniy deb 
ataladigan P H 4gruppa o ‘ynaydi. Fosfoniy tuzlari n ihoyatda beqaror 
birikmalardir, u lar suvga tekkanda vodorod galogenid va P H 3 ga ajraladi.

Fosfor barcha galogenlar bilan bevosita birikib, ju d a  k o ‘p issiqlik 
ch iqaradi. Fosfor birikm alari ich ida am aliy aham iyatga ega b o ‘lgani, 
asosan, fosfom ing xlorli birikm alaridir.

Fosfor ( I I I )  xlorid PC13 suyuq lan tirilgan  fosfor u stidan  xlor 
o ‘tkazilganda hosil boMadi. Bu m odda 76°C da qaynaydigan suyuqlikdir.

PC13 ga suv t a ’sir ettirilganda, u batam om  gidrolizlanib, vodorod 
xlorid va fosfit kislota hosil qiladi:

РС13+ З Н 20  =  Н 3Р 0 3+ ЗН С 1

Fosfor oksidlari. Fosfor b ir necha oksidlar hosil qiladi. U lardan 
eng  m u h im lari P40 6 va P4O 10. K o ‘p in ch a  u la rn in g  fo rm ula la ri 
soddalashtirilgan holda P 20 3 va P 20 5 tarzida yoziladi (oksidlarning 
indekslari 2  ga bo4ingan).

Fosfor ( I I I )  oksid P40 6 -  m um sim on kristall m assa, 22,5 °C da 
suyuqlanadi. Fosforni kislorod yetishm aydigan sharo itda yondirish 
bilan olinadi. K uchli qaytaruvchi. Juda zaharli.

Fosfor (V) oksid P4H 10 -  oq  gigroskopik kukun. Fosforni mol 
havo yoki kislorodda yondirish orqali olinadi. U suv bilan juda shiddatli 
birikadi.

Fosfat kislotalar. Fosfat angidrid  tem peratu raga qarab, h a r xil 
m iqdordagi suvni biriktirib  olib, meta-, piro- va o/Yo-fosfat kislotalar 
hosil qilishi m um kin:

P20 5+  H 20  =  2 H P 0 3 (m etafosfat kislota)
P 2O s+ 2H 20  =  H 4P 20 7 (pirofosfat kislota)
P 20 - +  3 H 20  =  2 H 3P 0 4 (ortofosfat kislota)

F osfat ang id rid  sovuq suvda eritilsa, m etafosfat kislo ta hosil 
b o ‘ladi, uning eng sodda form ulasi bunday: H P 0 3; m etafosfat kislota 
m olekulalarining haqiqiy tarkibi esa ( H P 0 3) form ula bilan ifodalanadi, 
bu yerda x  =  3, 4, 5, 6  va hokazo. M etafosfat kislotaning eritm asi 
bug‘latilganda, u suvda oson eriydigan, shishasim on m assa holida 
ajralib chiqadi.

M etafosfat kislota nihoyatda zaharli. Metafosfat kislota tuzlari suvni 
yum shatishda ishlatiladi.

A g ar m e ta fo sfa t k is lo ta n in g  e r itm a s i q ay n a tilsa , un g a  suv 
m olekulalari birikadi va uch  negizli ortofosfat kislota H 3P 0 4 hosil 
b o ‘ladi:

( H P 0 3)x +  x H 20  =  x H 3P 0 4
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Ortofosfat kislota H 3P 0 4 42,35°C da suyuqlanadigan rangsiz, tiniq 
kristallar hosil q iladi, suvda ju d a  yaxshi eriydi, zaharli em as, 215°C 
gacha qizdirilsa, un ing  har ikki m olekulasidan b ir m olekula suv 
ajralib chiqadi va suvda eriydigan, shishasimon massa holida to ‘rt negizli 
pirofosfat kislota hosil b o ‘ladi:

2H 3P 0 4=  H 4P20 7+  H 20

Yuqorida tilga olingan uchala kislotadan eng ahamiyatlisi ortofosfat 
kislotadir, fosfat kislota deganda, odatda , ortofosfat k islota nazarda 
tutiladi.

O rtofosfat k islota m etafosfat k islo tan ing  eritm asin i qaynatish  
bilangina em as, qizil fosfom i n itra t kislotada oksidlash bilan ham  
olinishi m um kin:

0 + V  +V +11
3P +  5 H N 0 3+  2H 20  =  ЗН 3Р 0 4+  5N O

S anoatda fosfat kislota ikki usul: ekstraksiya va termik usul bilan 
olinadi.

B irinchi usulga ko ‘ra, m aydalangan kalsiy fosfatga sulfat kislota 
bilan ishlov beriladi:

C a3( P 0 4)2+  3H 2S 0 4=  2H 3P 0 4+  3 C aS 0 4l

C a S 0 4 ch o ‘kmaga tushadi, kislota esa eritm ada qoladi. Kislota bilan 
biiga eritm aga ko‘pchilik qo ‘shim chalar—tem ir, alum iniy sulfatlari va 
boshqalar ham  o ‘tadi. Bunday kislota o ‘g‘it ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Ikkinchi usulga ko‘ra, dastlab fosfor olinadi. S o ‘ngra uni P 2O 10 
oksidga qadar oksidlanadi va bu  oksidni suv b ilan  b irik tirib , so f 
kislota (konsentratsiyasi 80% gacha) olinadi.

Fosfat kislotaning tuzlari. Fosfat kislota uch asosli kislota bo ‘lgani 
uchun  uch  xil tuz  — fosfatlar hosil qiladi:

1) fosfatlar — fosfat kislotadagi vodorodning  ham m a atom lari 
o ‘rn in i b o sh q a  a to m la r  o lg an , m asa la n , K 3P 0 4 ~  kaliy  fo sfa t, 
(N H 4)3P 0 4 -  am m oniy  fosfat;

2 ) gidrofosfatlar -  kislotadagi ikki vodorod  a tom in ing  o ‘m ini 
b o sh q a  a to m la r  o lg an , m asa lan  K2H P 0 4 — kaliy  g id ro fo sfa t, 
(N H 4)2H P 0 4 — am m oniy  g id ro fo sfa t;

3) digidrofosfatlar — kislotadagi b itta  vodorod  a tom in ing  o ‘m ini 
boshqa atom  olgan, masalan, K H 2P 0 4 -  kaliy digidrofosfat, N H 4H 2P 0 4 
— am m oniy  digidrofosfat.

Ishqoriy m etallam ing va am m oniyning barcha fosfatlari suvda eriydi. 
Fosfat kislotaning kalsiyli tuzlaridan  suvda faqat kalsiy digidrofosfat 
C a(H ^P0 4) 2 eriydi. Kalsiy gidrofosfat C a H P 0 4 va kalsiy fosfat C a3( P 0 4)2 
organik kislotalarda eriydi.

M ineral o ‘g ‘itlar. T arkibida о ‘s im lik la r  uchun za ru riy  oziq  
elem entlari b o ‘ladigan m oddalar, asosan, tuzlar m ineral o ‘g ‘itlar
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deyiladi. U la r yuqori va b a rq a ro r hosil o lish  m aqsad ida  tu p ro q  
unum dorlig in i oshirish  u ch u n  tup ro q q a  q o ‘shiladi.

0 ‘g ‘itlar asosan: m akro  va m ikro o ‘g‘itlarga, oddiy, m urakkab, 
aralash o ‘g ‘itlarga va azotli, fosforli, kaliyli o ‘g ‘itlarga b o ‘linadi.

M akro va mikroo‘g‘itlar. 0 ‘sim liklarning o ‘sib rivojlanishi uchun 
za ru r b o ‘lgan asosiy kim yoviy e lem en tla r quyidagilard ir (u lar 10 
ta): С , О , H , N , P, K, C a, M g, Fe, S. 0 ‘sim liklarning m ineral 
oziq lanishi u ch u n  zaruriy  e lem entlardan  N , P, К  va b a ’zi boshqalari 
o ‘s im lik larga k o ‘p  m iq d o rla rd a  kerak  b o ‘ladi. Shu  sababli u la r 
m ak ro e lem en tla r dey ilad i, ta rk ib id a  shu e lem en tla r b o r o ‘g ‘itlar 
esa makroo‘g ‘itlar yoki odatdagi o ‘g ‘itlar deyiladi.

Y uqorida aytib o ‘tilgan 10 e lem ent bilan birga, ju d a  oz m iq d o r
larda (m ikrom iqdorlarda) B, C u, C o, M n, Z n , M o, I kabi kimyoviy 
e lem en tla r h am  zarur. U la r m ik ro e lem en tla r, tark ib ida  shunday  
e lem en tlar b o r o ‘g‘itlar esa mikroo4g ‘itlar deyiladi. H o z ir m ikro- 
o ‘g‘itlarsiz ish yuritib b o ‘lm aydi, chunki u lardan foydalanish qishloq 
xo ‘jaligida q o ‘sh im cha im koniyatlar yaratadi.

Oddiy 0 ‘g ‘itlar tark ibida b itta  ozuqa elem enti b o ‘ladi. M asalan, 
natriyli selitra tarkibida azo t, kaliy xlorid tark ib ida kaliy bor.

Murakkab o‘g‘itlaming bir xil zarrachalari tarkibida ikkita va undan 
k o ‘p  oziq  elem enti boMadi, m asalan, kaliyli selitra tark ib ida kaliy 
b ilan  azo t, n itrofoskada — azot, fosfor ham da kaliy b o ‘ladi.

Aralash o ‘g ‘itlar turli xil o ‘g ‘itlarning -  oddiy, m urakkab o ‘g‘it- 
larning m exanik  aralashm asidan iborat b o ‘ladi. U lar k o ‘p incha o ‘g‘it 
aralashm alari deyiladi.

Azotli o ‘g ‘itlar tarkibida, ilgari ta ’kidlab o ‘tilganidek, bog‘lan- 
gan azo t b o ‘ladi. B ular selitralar (natriy , kaliy, am m oniy  va kalsiy 
nitratlari), am m oniy tuzlari, suyuq am m iak, am m iakli suv, m ochevina 
C O (N H 2) 2 (qoram ollar ozig‘iga ham  qo ‘shib beriladi, tarkibida ko‘p 
-  47%  azo t b o ‘lad i). H ozirgi vaq tda bu o ‘g ‘itla rd an  eng k o ‘p 
ishlatiladigani am m iakli selitra, ya’ni am m oniy  nitratdir. U  bir-biriga 
qovushib qolmasligi uchun  do n ad o r holda ishlab chiqariladi.

Fosforli o ‘g ‘itlar — bular fosfat kislotaning kalsiyli va am m oniyli 
tuzlarid ir. U lar ishlab ch iqarilad igan  barcha m ineral o ‘g ‘itlarning 
yarm in i tashkil e tad i. E ng k o ‘p tarqalgan  fosforli o ‘g ‘itla r quy i
dagilardir.

Fosforit talqoni, fosforitlarni m ayda tuyish yo ‘li b ilan  olinadi. 
U ning tarkibida kam  eriydigan tuz C a3( P 0 4) 2 borligi sababli o ‘simliklar 
faq a t k is lo ta li tu p ro q la rd a  -  p o d zo l va to rfli tu p ro q la rd a g in a  
o ‘zlashtirishi m um kin . M ayin tuyilganligi, shuningdek, uni tuproqqa 
kislotali o ‘g‘itlar, m asalan, (N H 4)2S 0 4 yoki g o ‘ng b ilan  birga solish 
o ‘zlashtirilishini osonlashtiradi.

Oddiy superfosfat, apatit va fosforitlarga sulfat k islota bilan ishlov 
berish  orqali o linadi. Ishlov berishdan  m aqsad  -  o ‘sim liklar h ar 
qanday  tup ro q d a  yaxshi o ‘zlashtiradigan eruvchan  tuz  olishdir:
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C a3(PO )4+  2H 2S 0 4=  C a(H 2P 0 4)2+  2 C a S 0 4

D onador o ‘g‘itlarning kukunsim on o ‘g litlarga n isbatan  an ch a  
afzalliklari bor: ularni saqlash oson , o ‘g ‘itni seyalkalar yordam ida 
tuproqqa solish qulay, lekin asosiysi — u k o ‘pchilik  tup ro q d a  hosilni 
ancha oshiradi.

Q o‘sh superfosfat — tarkibi C a (H 2P 0 4), b o ‘lgan konsentrlangan 
fosforli o ‘g ‘it. O ddiy superfosfatga nisbatan taqqoslanganda tarkibida 
b a llas t — C a S 0 4 y o ‘qligi j ih a td a n  afzal. Q o ‘sh su p erfo sfa t ikki 
bosqichda o linadi. D astlab fosfat kislota olinadi. So‘ngra apatit yoki 
fosforit fosfat kislotaning suvdagi eritm asi bilan ishlanadi. BoshlangMch 
m oddalarn ing  ko ‘p  m iqdori quyidagi tenglam aga m uvofiq olinadi:

C a3( P 0 4)2+  4 H 3P 0 4=  3C a(H 2P 0 4)2

Pretsipitat — tarkibi C a H P 0 4 • 2 H 20  b o ‘lgan konsentrlangan  
fosforli o ‘g‘it. Suvda kam eriydi, lekin organik kislotalarda yaxshi eriydi. 
Fosfat kislotani kalsiy gidroksid eritm asi b ilan  neytrallash  orqali 
olinadi:

H 3P 0 4+  C a(O H )2=  C a H P 0 4 • 2N 20

Suyak talqoni, uy hayvonlarining suyaklarini qayta ishlab olinadi, 
tarkibida C a3(P 0 4)2 bor.

Ammofos — tarkibida fosfor va azot b o ‘ladigan o ‘g‘it. Fosfat 
kislotani am m iak bilan neytrallanganda hosil b o ‘ladi. O datda, tarkibida 
N H 4H 2P 0 4 va (N H 4)2H P 6 4 b o ‘ladi.

S hunday qilib, fosfat kislotaning kalsiyli va am m oniyli tuzlari 
fosforli o ‘g i t la r  hisoblanadi.

Kaliyli o ‘g ‘itlar ham  o ‘sim lik larning oziq lan ish i uchun  zarur. 
T uproqda kaliy yetishm asa, hosil va o ‘sim liklarning noqulay sharoitga 
chidam liligi sezilarli darajada pasayadi. Shu sababli qazib o linadigan 
kaliy tuzlarin ing  90% ga yaqini kaliyli o ‘g‘itlar sifatida qoMlaniladi.

Eng m uhim  kaliyli o ‘g i t la r  quyidagilardir:
1) i s h l o v  b e r i l m a g a n  t u z l a r :  m aydalangan tabiiy  tu z- 

lardan , asosan silvinit N aC l • KC1 va kainit M g S 0 4 • KC1 • 3 H 20  
m inerallaridan  iborat;

2 ) k o n s e n t r l a n g a n  o ‘ g ‘ i t l a r :  tabiiy kaliyli tuzlarni qayta 
ish lash natijasida o linadi, bu lar KC1 va K2S 0 4;

3) у o g  ‘ o c  h v a  t o  r f  k u l i : tarkibida potash  K2C O , b o ‘ladi.

8.4. Kislorod gruppachasi elementlari, umumiy 
xossalari, birikmalari

Kislorod gruppachasi davriy sistem adagi o ltinchi gruppaning tip ik  
elem entlari kislorod bilan oltingugurt va toq qatorlam ing atom  tuzilishi 
jih a tid an  shu elem entlarga o ‘xshaydigan elem entlari — selen, te llu r
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va poloniy kiradi. Poloniy radioaktiv elem ent bo ‘lib, kimyoviy jihatdan  
tekshirilm agan deyish m um kin.

K o‘rib ch iq ilayo tgan  e lem en tla r a to m larin in g  sirtq i qavatida 
o ltitadan elektron boMganligidan, ular galogenlarga qaraganda kam roq 
aktiv b o is a -d a , m etallm aslar deb ta ’riflanishi m um kin . Bu gruppa 
e lem entlarin ing  a tom lari ikki e lek tronni biriktirib  olib, ikki zaryadli 
m anfiy  ion larga ay lan ad i, bu e lem e n tla r  sh u n d ay  io n la r ho lida 
m etallar bilan hosil qilgan b irikm alari tarkibiga kiradi. U lar vodorod 
bilan hosil qilgan birikm alarida ham  manfiy ikki oksidlanish darajasini 
nam oyon qiladi. Biroq bu elem entlarning oksidlanish darajasi kislorodli 
birikmalarda musbat bo lish i ham  mumkin; bunday birikmalarda ularning 
oksidlanish darajasi + 4  yoki + 6  boMadi. K islorodning o ‘zi bundan 
m ustasno, undagi sirtqi oltita elektron yadro bilan shunday m ahkam  
bog‘langanki, ftordan boshqa elektronlam i kislorod atom idan  tortib 
oladigan birorta ham  elem ent yo‘q. Shu sababdan kislorod ( 0 2F 2 va 
O F 2 dan  boshqa) ham m a birikm alarda faqat manfiy ikki oksidlanish 
darajasini nam oyon qiladi (8 .3 -jadval).

K islorod gruppasi e lem en tlarn ing  fizik va kim yoviy xossalari, 
galogenlar gruppasidagidek, tartib  raqam i ortgan sari qonuniy  suratda 
o ‘zgarib boradi. Yangi elektron qavatlarin ing vujudga kelishi a tom lar 
radiusining uzayishiga sabab b o ia d i ,  shunga ko‘ra, a to m  yadrosiga 
elektron tortilishi kam ayadi, neytral a tom lam ing oksidlovchi sifatidagi 
aktivligi susayib, m anfiy zaryadlangan  ionlarn ing  qaytarish  xossalari 
kuchayadi. U m u m an  olganda, m etallm aslam ing xossalari kislorodda 
yaqqol k o ‘rinsa, te llu rda ju d a  susayib qoladi.

8. 3 - j a  dva  I 
Kislorod gruppachasi elementlarining xossalari

Xossalari 0 S Se Т е P o

1. T a r t ib  r aq am i 8 16 34 52 84
2 .V a len t  e lek tro n la r i 2 s22/>4 3 ^ 3 / j4 4^24 p 4 SfSp4 б&бр*
3. A to m n in g  ion lan ish
energ iyas i ,  eV 13,62 10,36 9 ,75 9 ,01 8 ,43
4. N is b iy  e le k t r m a n f iy -
ligi 3 ,50 2 ,6 2 ,48 2,01 1,76
5. B ir ikm alardag i - 1, - 2 - 2 , + 2 - 2 ,  + 4 - 2 ,  + 4 - 2 , + 2
o k s id lan ish  darajasi + 2 + 4 ,  + 6 + 6 + 6
6 . A to m in in g  rad ius i ,  nm 0 ,0 6 6 0 .1 0 4 0 ,1 1 7 0 ,1 3 7 0 ,161

Kislorod gruppachasidagi e lem entlarn ing  vodorodli birikm alari 
H ,R  form ulaga (R  — elem entn ing  sim voli) m uvofiq keladi: H ,0 ,  
H 2S, H 2Se, Н ,Те. U lar xalkovodorodlar deyiladi. U lar suvda eriganda 
kislotalar (form ulasi o ‘shaning o ‘zi) hosil b o ‘ladi. E lem entning tartib
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raqam i ortib  borishi b ilan  bu kislotalarning kuchi ham  o rtib  boradi, 
bunga sabab H 2R b irik m alar q a to rid a  bog‘lan ish  energ iyasin ing  
kam ayib borishidir.

O ltingugurt, selen va te llu r kislorod bilan b irikm alarn ing  RO va 
R 0 3 tip idagi b ir xil shaklini hosil qiladi. U la rg aH 2R 0 3 v a H 2R 0 4 
kislotalar m uvofiq keladi. E lem entn ing  tartib  raqam i ortib  borishi 
bilan bu  kislo talarning kuchi kam ayib boradi. U larn in g  ham m asi 
oksidlovchi xossalarni, H 2R 0 3 tip idagi kislotalar esa qaytaruvchi 
xossalarni ham  nam oyon qiladi.

Kislorod va uning xossalari. Yer yuzida uchraydigan e lem en t
larn ing  eng k o ‘p  ta rq a lg an i k isloroddir. K islorod  e rk in  ho la td a  
atm osfera havosida b o ‘ladi, atm osfera havosining og‘irlik jiha tidan  
23,2% ni, hajm  jihatidan  esa 20,9%  ni kislorod tashkil qiladi. Kislorod 
bog‘langan ho lda suv tarkibiga (88,9% ), turli m ineral va tog ‘ jinslari 
tarkibiga, shuningdek, b u tu n  o ‘sim lik va hayvonlar tanasi tarkibiga 
kiradi. K islorodning um um iy  m iqdori Y er sharin ing  sirtqi qobig‘i 
(havo, suv va Y er p o ‘stlog‘i) og ‘irligining taxm inan  yarm iga teng.

Toza holdagi kislorod d astaw al, 1772- yilda Sheelye, undan  
keyin esa 1774- yilda Pristli tom o n id an  ajratib  o lingan. Pristli toza 
kislorodni sim ob (II)  oksiddan  olgan edi. A m m o u, o ‘zi ajratib 
olgan gazning havo tarkibiga kirishini bilmas edi. Bir necha yil o ‘tgandan 
keyingina, gazning xossalarini m ukam m al tekshirgan ohm  Lavuazye 
bu gaz havoning tarkibiy  qism i ekanligini an iq lad i va uni kislorod 
deb atadi.

Fizik xossalari. K islorod — rangsiz va h idsiz gaz, havodan  biroz 
og‘ir: 1 1 kislorod norm al sharo itda 1,43 g, 1 1 havo esa 1,29 g keladi. 
K is lo ro d  -  183°C te m p e ra tu ra d a  va o d a td a g i b o s im d a  o so n  
harakatlanadigan och  havorang suyuqlikka aylanadi, —218,8°C da 
esa qotib , qorga o ‘xshash m assaga aylanadi. K islorod suvda, garchi 
juda oz m iqdorda bo 'lsa  ham , eriydi: 100 hajm  suvda 0°C da 4,9 hajm , 
20°C da esa 3,1 hajm  kislorod eriydi. Suyuq kislorod havorang tusli 
b o ia d i ,  m agnit m aydoniga tortiladi. Tabiiy kislorod tark ib ida uchta 
izotop: ‘I 0 (9 9 ,7 6 % ), '8г О (0,04% ) va g 0 (0 ,2 0 % ) b o ‘ladi.

Olinishi. Kislorod laboratoriyada, odatda, bertolle tuzidan olinadi. 
Bertolle tuzi m arganes (IV) oksid (katalizator) ishtirokida qizdirilganda 
kislorod va kaliy xloridga ajraladi:

2K C 103=  2KC1 +  3 0 2

N isbatan toza kislorod kaliy perm anganat parchalanganda olinadi: 

2 K M n 0 4=  K2M n 0 4+  M n 0 2+  0 2T

Texnika m aqsadlarida ishlatiladigan kislorod havodan  olinadi. 
Buning uchun  havoni siqib suyuqlantiriladi, bu  aralashm a tarkibida 
54% suyuq kislorod, 44% suyuq azot va 2% suyuq argon b o ia d i. 
S o ‘ngra suyuq kislorodning qaynash tem peraturasi ( -1 8 3 ° C )  bilan
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suyuq azotning qaynash tem peraturasi ( - 1 9 5 ,8°C) orasida b o lad ig an  
tafo v u td an  foydalan ib , b ir-b irid an  a jra tilad i. H ozirgi vaq tda bu 
aralashm alarn i aj ra t ish uchun  qoN laniladigan apparatu ra u larn i juda 
to za  holda ajratib olishga im kon beradi. Suyuq havoni ajratish yo ‘li 
b ilan o lingan azo t texnika m aqsadlarida (asosan, am m iak  ishlab 
ch iqarishda) ishlatiladi.

Juda toza kislorod suvni elektroliz qilib olinishi m um kin . Bu usul 
arzon elek tr energiyasi ko‘p b o ‘lgan m am lakatlarda keng tarqalgan.

O lingan kislorod ishlab chiqarilgan joyning o ‘zida ishlatiladi yoki 
kerak joylarga suyuqligicha m axsus transport tanklarida , yo tem ir- 
y o ‘l sisternalarida tashiladi. K islorod, k o 'p in ch a , p o 'la t ballonlarda 
ham  tash ilad i, kislorod bu ballonlarga 15 m ing kPa bosim  ostida 
joy lanadi.

Kimyoviy xossalari. Tashqi elektron pog‘onasini to ‘ldirish uchun  
kislorodga ikkita elektron yetishm aydi. K islorod ularni aktiv biriktirib 
olib, - 2  oksid lanish  darajasini nam oyon qiladi. Lekin fto r bilan 
hosil qilgan b irikm alarida (O F 2 va 0 2F 2) um um iy e lek tron lar jufti 
e lek tr m anfiyroq elem ent b o ‘lgan ftorga tom on  siljigan. Bu holda 
kislorodning oksidlanish darajasi m os ravishda + 2  va + 1  ga, ftorniki 
esa — 1 ga teng.

Kislorod molekulasi ikki atom dan tarkib topgan — 0 2. U  kimyoviy 
bog‘lan ish—qutbsiz kovalent xususiyatga ega.

Ozon m olekulasi kislorodning uchta a tom idan  tarkib topgan—0 3. 
O zon kislorod elem entin ing  allo trop ik  shakl o ‘zgarishidir. K islorod 
bilan  ozon  b itta  e lem entn ing  o ‘zidan hosil bo igan lig iga  qaram ay, 
ularni xossalari tu rlicha b o ‘ladi. O zon — o ‘ziga xos hidli gaz. O rganik 
m oddalarni yem iradi, ko ‘pchilik  m etallarn i, shu ju m lad an , o ltin  va 
platinani ham  oksidlaydi. U kislorodga nisbatan kuchli oksidlovchidir. 
M asalan, u kaliy yodid eritm asidan yodni ajratib  ch iqarad i, kislorod 
bilan esa bunday  reaksiya sodir b o ‘lm aydi.

-  i о о -  2
2KI +  0 3+  H ,0  =  12+  2K O H  +  О ,

2 I~— 2e =  I2 1

0 0 - 2
0 3+  2ё =  0 2+  О 1

O zon oqartiruvchi va dezinfeksiyalovchi ta ’sir etadi.
K islorodning eng m uhim  kim yoviy xossasi — deyarli barcha 

e lem en tlar bilan oksidlar hosil qilish xususiyatidir (dastlabki uchta 
nod ir gazning oksidlari olinm agan). B unda ko‘pchilik m oddalar bilan 
kislorod, ayniqsa, qizdirilganda bevosita reaksiyaga kirishadi. Masalan:
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2C a +  0 2=  2C aO
Kislorod galogenlar, o ltin  va p latina bilan bevosita reaksiyaga 

k irishm aydi, ularning oksidlari bilvosita y o i la r  b ilan  olinadi.
M urakkab m oddalar m uayyan sharo itlarda kislorod bilan o ‘zaro 

ta ’sirlashadi. B unda oksidlar, ayrim  hollarda esa oksidlar va oddiy 
m oddalar hosil b o ‘ladi. M asalan:

2 C ,H 2+  5 0 2=  4 C 0 2+  2H 20  
4 N H ,+  3 0 2=  6H 20  +  2N 2

K islorod tab iatda g‘oyat m uhim  rol o ‘ynaydi. H ayotiy  ja ray o n - 
larning eng m uhim laridan  biri, ya’ni nafas olish jarayoni kislorod 
ishtirokida b o ‘ladi. K islorod ishtirokida b o iad ig an  yana b ir ja ray o n - 
ning, ya’ni nobud boMgan o ‘sim lik ham da hayvonlam ing yallig’lanish 
va chirish jarayonining ham  aham iyati kam  emas; bu jarayon o ’simlik 
ham da hayvon a ’zolari tarkibiga kirgan m urakkab organik  m oddalar 
ancha oddiyroq m oddalarga, oqibatda, karbonat angidrid , suv va 
azotga aylanadi, oddiyroq m oddalar esa m oddalarning tabiatda aylanish 
jarayonida yana ishtirok etadi.

Ishlatilishi. Kislorod am alda xilma-xil sohalarda ishlatiladi. Kislorod, 
ko ‘pgina ishlab ch iqarish larda (m asalan , sulfat k islota ham da nitrat 
kislota ishlab ch iqarish larda , d o m n a ja ray o n id a  va hokazo larda) 
kimyoviy jarayonn i jadallash tirishda ishlatiladi.

O ksidlanish jarayonlari havodagiga qaraganda kislorodda ancha 
jadallashadi. Buni ko ‘m ir, o ltingugurt, p o ‘lat sim ning  kislorodda 
yon ish i kabi o d d iy  ta jrib a la rd a  isbo tlash  m u m k in . O ksid lan ish  
jarayon larin i jadallash tirish  uchun  odatdagi havo o ‘rniga kislorod 
yoki kislorodga boyitilgan havo ishlatiladi.

M etallurgiya sanoatida kislorodni ancha ko‘p m iqdori sarflanadi. 
K islorod yuqori haro ra t hosil qilishda ishlatiladi. K islorod — asetilen 
alangasining tem peraturasi 3500°C ga, kislorod — vodorod alangasiniki 
3000°C ga yetadi.

D om na pechiga kislorodga boyitilgan havo puflanganda alanga- 
ning tem p era tu rasi an ch a  o rtad i, natijada , suyuqlan ish  ja rayon i 
tezlashadi va pechning unum dorligi ortadi. Po‘lat suyuqlantirishda — 
m arten  va bessem er ja rayon larida  havo o ‘rniga to ‘liq yoki qism an 
kislorod ishlatish yanada katta  sam ara beradi: bu jarayon lar jad a l- 
lashibgina qolm ay, o linadigan p o ‘latn ing sifati ham  yaxshilanadi. 
K islorodga boyitilgan havodan (60% gacha 0 2) rangli m etallurgiyada 
(rux, m is va boshqa m etallam ing  sulfidli rudalarin i oksidlashda) 
samarali foydalanilmoqda.

T ibbiyotda kislorod bem orlarning nafas olishini yengillashtirishda 
(kislorodli yostiqcha va palatkalar) ishlatiladi. Nafas olish qiyin b o ‘lgan 
atm osferada ishlarni bajarishda (yerosti va suvosti ishlarida, kosm ik 
parvozlar va hokazolarda) k isloroddan foydalaniladi.
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8.5. Oltingugurt, oksidlari, sulfat kislota

Tabiatda oltingugurt erk in  ho la tda , ,,tug‘m a“ deb ataladigan 
oltingugurt holida ham , h ar xil birikm alar tarkibiga kirgan holda ham  
uchraydi. Tug‘m a oltingugurtning eng katta konlari Turkm anistonning 
Q o ra q u m  sa h ro la r id a , 0 ‘z b e k is to n d a , ch e t el m a m lak a tla r id a  
oltingugurtn ing  eng katta konlari A Q S H , Italiya, Y aponiyada, Volga 
qirg‘oqlarida joylashgan.

O ltingugurtning har xil m etallar bilan hosil qilgan birikm alari 
ju d a  ko‘p tarqalgan. Bu b irikm alarning ko ‘plari q im m atli rudalar 
b o ‘lib, u la rd a n  m e ta lla r  a jra tib  o lin ad i (m asa la n , q o ‘rg ‘o sh in  
yaltirog‘i PdS, rux aldam asi Z nS , mis yaltirog‘i C uS va boshqalar 
shunday rudalardandir). N ihoyat, oltingugurt o ‘sim lik va hayvonlarda 
b o ‘ladigan m oddalarn ing  tarkibiga ham  kiradi.

Y er p o ‘stlog‘idagi o ltingugurtn ing  um um iy m iqdori 0,1%  dir.
Fizik xossalari. O ltingugurt — sariq rangli, qattiq , m o lrt m odda. 

Suvda deyarli erim aydi, lekin uglerod sulfidda, anilinda va b a’zi boshqa 
erituvchilarda yaxshi eriydi. Issiqlik va elek tr tokini o ‘tkazm aydi. 
O ltingugurt bir n ech a  allo trop ik  shakl o ‘zgarishlar hosil qiladi.

Tabiiy o ltingugurt to ‘rtta  b arqaro r izotopining: ^  S, ^  S, % S, 
J! S aralashm asidan tarkib topgan.

Olinishi. Tug‘m a oltingugurtga, odatda, m a’lum  m iqdorda boshqa 
m oddalar aralashgan bo‘ladi. Bu m oddalardan oltingugurtni ajratib olish 
uchun, oltingugurtning oson suyuqlanish xususiyatidan foydalaniladi. 
Oltingugurt har xil usullar bilan suyuqlantirib olinadi. Bu usullardan 
qaysi birining tanlab olinishi, asosan, rudadagi oltingugurt miqdoriga, 
shuningdek, bekorchi jinsning tarkibi va xossalariga bog‘liq boMadi.

R udani suyuq lan tirish  b ilan  ajratib  o lingan o ltingugurtda , o d a t
da , yana ko ‘p q o ‘sh im ch a la r b o ia d i ,  bun d ay  o ltingugurt palaxsa 
oltingugurt deb a ta lad i. Bu o ltingugurt haydash y o i i  b ilan  to za la - 
nadi.

O ltingugurtn i haydash uchun  rafinadlash pechlari deb ataladigan 
p ech lardan  foydalaniladi. O ltingugurt qaynaganda hosil b o iad ig an  
bug1 g is h t  bilan ishlangan katta kam eraga kiritiladi. D astlab, kam era 
sovuq b o ig an i uchun oltingugurt b u g i to ‘g‘ridan to 'g 'r i qattiq holatga 
o ia d i  va kam era devorlariga och sariq kukun holida o i i r ib  qoladi, bu 
m ahsulot oltingugurt guli deb ataladi. K am era 102°C dan  yuqori 
haroratgacha qizigandan keyin, oltingugurt suyuqlikka aylana boshlaydi 
va uni yog‘och qolip larga quyiladi, bunda oltingugurt tayoqchalar 
shaklida qotadi. Shunday y o i  bilan olingan oltingugurt tayoqcha 
oltingugurt deb ataladi.

Oltingugurt ajratib olinadigan eng m uhim  m anba tem ir kolchedani, 
ya’ni pirit FeS2 va tarkibida m isning, rux va rangli boshqa m etallam ing
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oltingugurtli birikm alari, shuningdek, tem ir kolchedani bilan boshqa 
jinslar bo ‘ladigan polim etall rudalardir.

P iritdan oltingugurt ajratib olish uchun ruda shaxta pechida 600 °C 
dan  yuqori tem peratu ragacha qizdiriladi.

S odir b o ‘ladigan ja ray o n  quyidagi tenglam a bilan ifodalanadi:

F eS 2=  FeS +  S

Polim etall rudalardan  o ltingugurt boshqa m etallar b ilan  birga 
suyuqlantirib  qaytarilish jarayon ida olinadi.

O ltin g u g u rtn in g  o zro q  m iqdori (gaz h o la tid ag i o ltin g u g u rt) 
k o ‘m irni kokslashda va gazifikatsiya qilishda hosil b o ‘ladigan gazlar- 
dan  ajratib olinadi.

Kimyoviy xossalari. O ltingugurt atom ining tashqi energetik pog‘o- 
nasi tugallanm aganligi sababli ikkita e lek tronn i birik tirib  olishi va —2 
oksidlanish darajasini nam oyon qilishi m um kin. O ltingugurt m etallar 
h am da vodorod  bilan hosil qilgan birikm alarida (m asalan , N a 2S va 
H 2S) da shunday  oksidlanish darajasini nam oyon qiladi. E lek tronlar 
n isb iy  e lek trm an fiy lig i k u ch liro q  e lem e n t a to m ig a  u za tilg an d a  
o ltingugurtn ing  oksidlanish darajasi + 2 , + 4  va + 6  b o ‘lishi m um kin.

Oltingugurt osonlikcha ko‘pchilik elem entlar bilan birikm alar hosil 
qiladi. U havoda yoki k islorodda yonganida o ltingugurt (IV) oksid 
S 0 2 hosil b o ia d i.

S +  O , =  S 0 2

S 0 2 va S 0 3 o ltingugurtn ing eng m uhim  oksidlaridir.
Q izdirilganda oltingugurt vodorod , galogenlar (yoddan tashqari), 

fosfor, k o ‘m ir, shuningdek, o ltin , p latina va pridiydan boshqa barcha 
m etallar bilan bevosita birikadi. M asalan,

S +  H 2 =  H 2S; 3S +  2 P =  P 2S3; S +  C l2 =  SC12 

2S +  С  =  C S 2; S +  Fe =  FeS

Bu tenglam alardan  k o ‘rinib tu ribdik i, m eta llar va b a ’zi m etall
m aslar bilan reksiyalarda oltingugurt oksidlovchi, kislorod va xlor 
kabi an ch a  aktiv m etallm aslar bilan reaksiyalarda esa qaytaruvchi 
b o ‘ladi.

Ishlatilishi. O ltingugurt san o a td a  va q ishloq x o ‘jalig ida keng 
koMamda ishlatiladi. Qazib olinadigan oltingugurtning yarm iga yaqini 
sulfat kislota olishga sarflanadi. O ltingugurtdan kauchukni vulkanlashda 
foydalaniladi: bunda kauchukning m ustahkam ligi va elastikligi ortadi. 
O ltingugurt guli (m ayin kukun) ho lida o ltingugurt tok  va g ‘o ‘za 
k asa llik la rig a  q arsh i k u ra sh d a  ish la tila d i. U o ‘q -d o r i ,  g u g u rt, 
sh u ’lalanadigan tark ib lar olish uchun  ham  ishlatiladi. T ibbiyotda teri 
kasalliklarini davolashda o ltingugurtli surkov do rilar tayyorlanadi.
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Oltingugurt (IV) oksid, boshqacha aytganda, sulfit angidrid odatdagi 
sharoitda o ‘tkir, bo‘g‘uvchi hidli, rangsiz gaz. - 1 0  °C ga qadar sovitilganda 
rangsiz suyuqlikka aylanadi. U  p o ‘lat ballonlarda suyuq holda saqlanadi.

Laboratoriyada oltingugurt (IV) oksid natriy gidrosulfit b ilan sulfat 
kislotani o ‘zaro  ta ’sir ettirib  olinadi:

2 N a H S 0 4+  H 2S 0 4=  N a2S 0 4 + 2 S 0 2T +  2H 20

shuningdek, m isni konsentrlangan  sulfat kislota bilan birga qizdirish 
natijasida ham  olinadi:

Cu +  2H2S 0 4= C uS 0 4+  S 0 2T +  H20

Oltingugurt (IV) oksid oltingugurt yondirilganda ham  hosil boMadi. 
Sanoatda SO, pirit FeS, yoki rangli m etallam ing oltingugurtli rudalarini 
(rux aldam asi Z nS , q o ‘rg‘oshin  yaltirog‘i PbS va b.) kuydirishda hosil 
b o ia d i .  B unda hosil b o ‘lgan oltingugurt (IV) oksid SO ,, asosan, 
oltingugurt (VI) oksid S 0 3 va sulfat kislota olishda ishlatiladi.

Katalizator ishtirokida qizdirilganda SO, havo kislorodini biriktirib 
o ladi va S 0 3 hosil b o ia d i:

2 S 0 2+  0 2 2 S 0 3

Bu reaksiyada oltingugurtn ing  oksidlanish darajasi + 4  dan  + 6  ga 
q adar o ‘zgaradi, dem ak, SO , u ch u n  qaytarish xossalari xosdir.

O ltingugurt (IV) oksid kislotali oksidlarning barcha xossalarini 
nam oyon  qiladi.

Sulfit kislota. O ltingugurt (IV) oksid suvda yaxshi eriydi (20 °Cda 
1 hajm  suvda 40 hajm  S 0 2 eriydi). B unda faqat suvdagi eritm adagina 
m avjud b o ia d ig a n  sulfit kislota hosil b o ia d i.

S 0 2 + H 20 t ^ H 2S 0 3

SO , ning suv b ilan  birikish reaksiyasi qay tar reaksiya. Suvdagi 
eritm ada otingugurt (IV) oksid bilan sulfit kislota siljuvchan kimyoviy 
m u v o zan a td a  b o ia d i .  H ,S 0 3 ishqo r b ilan  b o g la n g a n d a  (k islo ta  
neytrallanganda) reaksiya sulfit kislota hosil b o lish i tom oniga boradi; 
SO , reaksion sohadan  ch iqarib  turilsa (e ritm a orqali azo t o lk a z ilsa  
yoki eritm a qizdirilsa), reaksiya b o sh lan g lch  m oddalar hosil b o lis h  
tom oniga boradi. Sulfit kislota eritm asida oltingugurt (IV) oksid doim o 
b o ia d i  va u kislotaga o ‘tk ir h id  beradi.

Sulfit kislotada kislotalarning barcha xossalari mavjud.
Eritm ada H 2SO, bosqichli dissotsilanadi:

H 2S 0 3 t ^ H ++ H S 0 3- 
H S 0 3-  H ++ S 0 32̂

Kalsiy gidrosulfit C a (H S 0 3) 2 eritm asi (sulfitli e ritm a) m uhim  
aham iyatga ega b o lib ,  yog‘och  tolalari va qog‘oz m assaga shu eritm a 
bilan ishlov beriladi.
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Oltingugurt (VI) oksid rangsiz suyuqlik, 17 °C dan  past haroratda 
qattiq  kristall m assa b o ‘lib polim erlanadi. U nam likni sh iddat bilan 
yutib, sulfat kislota hosil qiladi:

S 0 3+ H 20  =  H 2S 0 4

Shu sababli bu oksid og‘zi kavsharlab berk itilgan  kolbalarda 
saqlanadi.

O ltingugurt (VI) oksid kislotali oksidlarning barcha xossalariga 
ega. U S 0 2 ni oksidlash y o ‘li bilan olinadi. O ltingugurt (VI) oksid 
sulfat kislota ishlab chiqarishda oraliq m ahsulot hisoblanadi.

Sulfat kislota H 2S 0 4. Toza sulfat kislota m oysimon, rangsiz suyuqlik 
b o ‘lib, 10,4 °C da qattiq  kristall massaga aylanadi. Suvsiz sulfat kislota 
(bu kislota «monogidrat» deb ataladi) qizdirilganda SO, ajralib chiqadi. 
Tarkibida 98,3% H 2S 0 4 b o ‘lgan va 338 °C da o ‘z tarkibini o ‘zgartirm ay 
qaynaydigan eritma hosil bo lguncha SO, ajralib chiqishi davom etaveradi.

Sotiladigan konsentrlangan kislota tarkibida, odatda, 99,5% H 2S 0 4 
b o ‘lib, un ing zichligi 1,84 g /sm 1 ga teng. Sulfat kislota m oysim on 
h o la td a  b o ‘lgan lig i u c h u n  un i b a ’zan  kuporos moyi deb  ham  
nom lanadi. Bu nom  tem ir kuporosi qattiq  qizdirilib, sulfat kislota 
hosil qilingan vaqtdan beri saqlanib kelm oqda.

Sulfat k islo ta  ju d a  g ig roskop ik  suyuqlik . N am lik n i yu tib , k o ‘p 
m iq d o rd a  issiq lik  c h iq a ra d i, shu  sabab li suvni k o n sen trlan g a n  
k islo taga quyish  yaram ay d i — kislo ta  sach rab  k e tad i. S uyultirish  
u ch u n  sulfat k islo tan i o z -o zd an  suvga a ra la sh m an i o h is ta  a ra lash - 
tirib  tu rib  quyish  kerak.

Kimyoviy xossa lari. K o n se n tr la n g a n  su lfa t k is lo ta  o rg an ik  
m oddalardan  — shakar, qog‘oz, yog‘och , to la va hokazolardan  suv 
elem entlarin i to rtib  olib, ularni ko‘m irga aylantiradi. B unda sulfat 
kislotaning gidratlari hosil b o ia d i. Shakarning ko^m irlanishini ushbu 
tenglam a bilan ifodalash m um kin.

C I 2 H 2 2 0 . , + " H 2 S 0 4 =  12C +  /7H2S 0 4 • 11H20

Hosil b o ig a n  ko‘m ir q ism an kislota bilan reaksiyaga kirishadi:

С  +  2H 2S 0 4 =  C 0 2 +  2 S 0 2 +  2 H 20

Shu sababli savdoga chiqariladigan kislota unga tasodifan  tushib 
qolgan va ko‘mirga aylangan chang ham da organik  m oddalar tufayli 
q o itg ir ra n g li  b o ia d i.

G azlarn i quritish sulfat kislotaning suvni yutishiga asoslangan.
U chuvchan  b o im a g a n  kuchli H 2S 0 4 qu ruq  tuzlardan  boshqa 

kislotalarni siqib chiqaradi. M asalan:

N a N O ,+  H 2S 0 4=  N a H S 0 4+  H N O ,

Lekin H 2S 0 4 tuzlam ing eritm alariga q o ‘shilsa, u holda kislotalarni 
siqib chiqarm aydi.
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Sulfat kislotaning juda m uhim  kimyoviy xossasi — uning metallarga 
m u n o sab a tid ir. S uyultirilgan  va k o n sen trlan g an  su lfat k islo ta la r 
m etallar bilan turlicha reaksiyaga kirishadi.

S u y u l t i r i l g a n  sulfat kislota standart e lektrod kuchlan ish lar 
qa to rid a  v o d o ro d d an  o ld in  joy lashgan  m eta lla rn i eritad i. L ekin 
q o ‘rg‘osh in  sirtida P b S 0 4 pardasi hosil b o ia d i ,  u m etallni kislota 
bilan yana reaksiyaga kirishishidan m uhofaza qiladi. S tandart elektrod 
kuchlanishlar qatorida vodoroddan keyin turgan m etallar suyultirilgan 
H 2S 0 4 bilan reaksiyaga kirishmaydi.

K o n s e n t r l a n g a n  sulfat kislota odatdag i te m p e ra tu rad a  
k o ‘pchilik  m etallar bilan reaksiyaga kirishm aydi. Shu sababli suvsiz 
sulfat kislotani tem ir idishlarda saqlash va p o ‘lat sisternalarda tashish 
m um kin . Lekin qizdirilganda konsentrlangan  H 2S 0 4 deyarli barcha 
m etallar bilan (P t, Au va b a ’zi boshqa m etallardan tashqari) reaksiyaga 
kirishadi. B unda u oksidlovchi sifatida ta ’sir e tad i, o ‘zi esa S 0 2ga 
qadar qaytariladi. B unda vodorod ajralib chiqm aydi, balki suv hosil 
boMadi. Masalan:

C u +  2H 2S 0 4=  C u S 0 4+  S 0 2+  2H 20

Sulfat kislotada kislotalarning barcha xossalari bor.
O linishi. Sulfat k islo tan i o lish n in g  k o n tak t usuli eng  katta  

aham iyatga ega. Bu usul bilan istalgan konsentratsiyadagi H 2S 0 4 
eritm asini olish m um kin. Jarayon uch bosqichda boradi:

1) S 0 2 olish, 2) S 0 2 ni oksidlab SO, ga aylantirish va 3) H 2S 0 4 
olish. Pirit FeS 2 ni maxsus pech larda kuydirish orqali SO , olinadi:

4FeS2+  11 0 2=  2Fe20 , +  8 S 0 2

K uydirish ja ray o n in i tezlash tirish  u ch u n  p irit o ld indan  m ay- 
dalanad i, o ltingugurtn ing  to ‘liq yonishi u ch u n  esa reaksiyaga zaru r 
b o lg a n d a n  ko‘ra ancha ko bproq havo (kislorod) q o ‘shiladi. Kuydirish 
pech idan  ch iqayotgan  gaz o ltingugurt (IV) oksid, kislorod, azot, 
m ishyak  b irik m ala ri (k o lch ed an d ag i q o ‘sh im ch a la rd an ) va suv 
b u g la rid a n  iborat b o ia d i .  Bu gaz kuydirish gazi deyiladi.

K uydirish gazi yaxshilab tozalanad i, chunki un ing  tarkibidagi 
ha tto  ju d a  oz m iqdordagi m ishyak birikm alari, shuningdek, chang  va 
nam lik katalizatorni zaharlaydi. G azni maxsus elektrofiltrlar va yuvish 
m in o rasi o rq a li o ‘tk az ib , m ishyak  b irik m ala rid an  va ch an g d an  
tozalanadi; nam lik quritish minorasidagi konsentrlangan sulfat kislotaga 
yuttiriladi. T arkibida kislorod b o ig a n  tozalangan gaz issiqlik alm ash- 
tirg ichda 450 °C ga qadar qizdiriladi va kontakt apparatiga o la d i .  
K ontakt apparatin ing ichida katalizator to ld ir ilg an  tokchalar b o ia d i.

Ilgari katalizator sifatida ju d a  m aydalangan p latina m etalidan 
foydalanilar edi. Keyin uning o ‘rniga vanadiy birikm alari -  vanadiy 
(V) oksid V 20 5 yoki vanadil sulfat V 0 S 0 4 ishlatiladigan b o ld i ,  u lar
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platinadan  arzonroq  va sekin zaharlanadi. S 0 2 ning S 0 3 ga qadar 
oksidlanish reaksiyasi qay tar reaksiya:

2 S 0 2+  0 2 t ;  2 S 0 3

Kuydirish gazida kislorod m iqdorin i ko ‘paytirish o ltingugurt (VI) 
oksid hosil b o ‘lishini k o ‘paytiradi: un ing u num i 450 °C da 95% va 
undan  ko‘p b o ‘ladi.

S 0 3 konsentrlangan sulfat kislotaga yuttirilganda oleum hosil bo iad i. 
O leum ni suv q o ‘shib suyultirib, zaruriy  konsentratsiyadagi kislotani 
olish m um kin. Shuni ta ’kidlab o ‘tish kerakki, oltingugurt (VI) oksidni 
suvga em as, H 2S 0 4 eritm asiga yuttirish m aqsadga m uvofiqdir, chunki 
u kontak t apparatidan  purkalib chiqadi va suv bug6lari b ilan  tum an  
hosil qiladi; bu tum an  sulfat k islotaning m ayda tom ch ila ridan  iborat 
b o ‘ladi va suvga yutilm aydi. S 0 3 sulfat kislota eritm asiga yuttirilganda 
tum an  hosil bo ‘lmaydi.

K onsentrlangan sulfat kislota tem iryo ‘llarda p o ‘lat sisternalarda 
tashiladi.

Sulfat kislotaning ahamiyati. Sulfat kislota organik  kislotalar, 
ishqorlar, tuzlar, m ineral o 6g6itlar va xlor ishlab ch iqarad igan  asosiy 
kim yo sanoatin ing m uhim  m ahsuloti hisoblanadi.

Sulfat kislo ta tu r li- tu m a n  m aqsad larda ish latilish i j ih a tid a n  
kislo talar orasida birinchi o 6rinda turad i. U ning  eng k o 6p m iqdori 
fosforli va azotli o 6g ‘itlar olishga sarflanadi. U chuvchan bo Imaganligi 
sababli sulfat kislotadan boshqa kislotalar — xlorid, fto rid , fosfat, 
sirka kislota va hokazolar olishda foydalaniladi. Uning anchagina miqdori 
neft m ahsulotlarin i — benzin , kerosin va surkov m oylarini zararli 
qo 6shim chalardan tozalashga sarflanadi. M ashinasozlikda sulfat kislota 
b ilan  m etallam ing  sirtini qoplash (nikellash, xrom lash va b.) o ld idan 
oksidlardan tozalanadi. Sulfat kislota portlovchi m oddalar, su n ’iy 
to la, b o ‘yoqlar, p lastm assalar va k o ‘pgina boshqa m oddalar ishlab 
ch iqarishda ishlatiladi. U akkum ulatorlarda ham  ishlatiladi. Q ishloq 
x o 6ja lig id a  su lfa t k is lo ta d an  b e g o n a  o 't la rg a  q a rsh i k u ra sh d a  
foydalaniladi.

Sulfat kislo ta ishlab ch iq arish n in g  deyarli b a rch a  sohalarida  
ishlatiladi, deyish  m um kin . .

Sulfat kislotaning tuzlari. Sulfat kislota ikki asosli kislota b o ig an i 
uchun  ikki q a to r tuzlar: o ‘rta  va nordon  tuzlar hosil qiladi. K islota 
ishqor ta ’sirida to ‘liq neytrallanganda (1  m ol kislotaga 2 m ol ishqor 
t o 6g 6ri k elad i) su lfa tla r , ish q o r y e tish m ag an d a  (1  m o l k islo taga 
- 1  m ol ish q o r) g id ro su lfa tla r  hosil b o ia d i :

H 2S 0 4+  2N aO H  =  N a2S 0 4+  2H 20  
H 2S 0 4+  N aO H  =  N a H S 0 4+  H 20

Sulfat kislotaning quyidagi tuzlari katta  am aliy aham iyatga ega:
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1. Natriy sulfat N a2S 0 4. Suvdagi eritm alaridan  10 m olekula suv 
bilan  kristallanadi (N a 2S 0 4 • 10 H 20 )  va bunday  ho lda glauber tuzi 
deb ataladi, bu  nom  shifokor va kim yogar G lauber sharafiga q o ‘- 
yilgan, G lauber osh tuziga sulfat kislota ta ’sir ettirib, jahonda  birinchi 
b o ‘lib bu tuzn i hosil qilgan va dori sifatida ishlatgan edi. Sulfat usuli 
bilan soda olishda va shisha tayyorlashda suvsiz natriy sulfat ishlatiladi.

2. M agniy sulfat M g S 0 4 dengiz suvida b o ‘ladi. E ritm alaridan  
M g S 0 4 • ? H 20  gidrati holida kristallanadi. Taxir tuz nom i bilan surgi 
sifatida ishlatiladi.

3. Kalsiy sulfat C a S 0 4. T abiatda g ips C a S 0 4 - 2 H 20  m inerali 
ham da ju d a  k o ‘p  m iqdorda uchraydi. G ip s  150 — 170 °C gacha 
qizdirilsa, tarkibidagi kristallizatsiya suvining 3/1 qism ini yo ‘qotib , 
kuydirilgan gips yoki alebastr (2 C aS 0 4 • H 20 )  deb ataladigan m oddaga 
aylanadi. K uydirilgan g ipsn i suvga qorib, suyuq b o ‘tqa  hosil qilinsa, 
u tez  qotadi va yana C a S 0 4 • 2H 20  ga aylanadi. G ip s  an a  shunday 
xossasi tu fay li, quym a q o lip la r , h a r  xil sh ak lla r tayyorlashda , 
shuningdek , devor v a s h ip la m i suvashda suvoq m ateriali sifatida 
ishlatiladi. Ja rro h lik d ag ip s  singan suyaklarni g ipslashdaish latilad i, 
g ips qo tgandan  keyin, o ‘m iga tushirilgan (solingan) suyakni to  
bitib  ketguncha q o ‘zg‘atm ay turadi.

8.6. Galogenlar, umumiy xossalari

G alogen lar gruppasiga ftor, xlor, b rom , yod va astat kiradi (astat 
— radioaktiv  e lem ent, kam  o ‘rganilgan). Bular D .I. M endeleyev 
d av riy  s is te m as in in g  V II g ru p p as id ag i p -  e le m e n tla rd ir . U la r  
a tom larin ing  tashqi energetik  pog‘onasida 7 tadan  elektron b o ‘ladi. 
U larning xossalarida umumiylik borligiga sabab ana shudir (8.4- jadval).

8. 4 - j a d v a l  
Galogenlar gruppachasi elementlarining xossalari

№ X ossalari F Cl Br I A t

1. T a r t ib  raqam i 9 17 35 53 85
2 . V a len t  e le k t ro n 2s2p 5 3s2p 5 4 s24 p 5 5s25 p 5 6s26 p 5

konfigura ts iyasi
3. A to m n in g  ion lan ish 17,42 12,97 11 ,84 10,43 9 ,2

energ iyas i ,  эВ
4. N i s b i y  e l e k t r m a n  4,1 2 ,83 2 ,74 2,21 1,90

fiyligi - 1 , +  1, - 1 ,  + 1 , - 1 ,  + 1 , - 1 ,  + 1 ,
5. B i r i k m a l a r d a g i  o k  -1 + 3 , + 5 , + 7 + 3 , + 5 , + 7 + 3 , + 5 , + 7 + 3 , + 5 , +

s id lan ish  darajasi
6 . A to m n in g  radiusi 0 ,0 3 4 0 ,0 9 9 0 ,1 1 4 0 ,13 3
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U lar b ittadan  elektronni oson biriktirib, —1 oksidlanish darajasini 
nam oyon qiladi. G alogen lar vodorod  va m etallar bilan hosil qilgan 
birikm alarida ana shunday oksidlanish darajasiga ega b o ‘ladi.

F to rdan  boshqa galogenlarning a tom lari + 1 , + 3 , + 5  va + 7  ga 
teng m usbat oksidlanish darajalarini ham  nam oyon qiladi. Oksidlanish 
d araja larin ing  m um kin  b o ‘lgan q iym atlari a to m larn in g  e lek tron  
tuzilishi b ilan  izohlanadi; fto r a tom in ing  elektron tuzilish ini ushbu 
sxem a bilan ifodalash m um kin:

-) 2p 2s

„ F a? =  2
n t

F to r eng elektrm anfiy elem ent b o ‘lganligi sababli b itta  elektronni 
2p - pog ‘onachasiga b irik tirib  olishi m um kin , xolos. U n ing  b itta  
ju ftlash m ag an  e lek tron i b o r, shu sababli fto r faqat b ir valen tli, 
uning oksidlanish darajasi e s a - 1  boNadi.

X lor a tom ining  elektron tuzilishi ushbu sxem a bilan ifodalanadi:
3d

,C1 a? = 3

3s n n t
n

i. L L j j
X lor atom ining 3p - pog‘onachasida b itta juftlashm agan elektroni 

b o r va odatdagi (q o bzg‘alm agan) ho latda xlor b ir valentli b o ‘ladi. 
Lekin xlor III davrda joylashganligi sababli uning 3d - pog‘onachasida 
yana besh ta b o ‘sh o rb ita l b o r va u larga q o ‘zg‘algan e lek tro n la r 
joylashishi m um kin.

X lor atom ining q o ‘zg‘algan holatida elektronlar 3p - va 3 j - pog‘o- 
n ach alarid an  3 c f -p o g ‘onachaga  o ‘tad i (sxem ada stre lkala r b ilan  
ko‘rsatilgan). Bitta orbitalda turghn elektronlam ing bir-biridan ajralishi 
(toqlashishi) valentlikni ikki birlikka oshiradi. Ravshanki, xlor va uning 
analoglari (fto rdan  tashqari) faqat toq  o ‘zgaruvchan valentlik, 1 , 
3, 5, 7 va shularga m uvofiq keladigan m usbat oksidlanish darajalarini 
nam oyon qilishi m um kin. F to rda erkin d-orb itallar yo‘q, dem ak, 
kimyoviy reaksiyalarda uning atom ida juftlashgan elektronlaming ajralishi 
sodir b o ‘lm aydi (ftor atom ining elektron tuzilishiga q.). Shu sababli 
g a lo g e n la rn in g  x o ssa la r in i k o ‘rib  c h iq is h d a  f to rn in g  va f to r  
birikm alarining o ‘ziga xos xususiyatlarini do im o e ’tiborga olish lozim.

G a lo g e n la rn in g  v o d o ro d li b ir ik m a la rin i suvdag i e r itm a la r i 
k islo ta lar h isoblanadi: H F - f t o r i d  kislo ta, H C 1 - x lo r id  kislo ta, 
H B r - b r o m id  kislota, H I —yodid kislota.
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Shuni nazarda tu tish  kerakki, galogenlarning um um iy xossalari 
b ilan  b ir qato rda b ir-b iridan  farqi ham  bor. Bu, ayniqsa, fto r va 
uning birikm alari u ch u n  xosdir. H F - H C l - H B r - H I  qato rda kislo- 
ta lam in g  kuchi ortib  boradi, bunga sabab H G  ning (bunda G  — 

galogen) bog‘lan ish  energiyasi xudd i shu  y o ‘nalishda kam ayib  
borishidir. Bu qatorda ftorid kislota boshqalaridan kuchsizroq, chunki 
qato rda  H ~ F  bogllanish energiyasi eng kattadir. N G  m olekulasining 
m ustahkam ligi ham  xuddi shu tartibda kam ayib borad i, bunga sabab 
yadro lararo  m asofaning kattalashuvidir. Kam  eriydigan tuzlarning 
eruvchanligi AgCl -A g B r -  Agl qato rda kam ayib boradi; u lardan 
farqli ravishda AgF suvda yaxshi eriydi.

Boshqa galogenlarga qaraganda ftor elek tronlarin i m ahkam  tutib  
tu rad i, un ing b itta  (—1) oksidlanish  darajasi bor. F to r suv bilan 
xlorga qaraganda boshqacharoq reaksiyaga kirishadi: suvni parchalab, 
vodorod  ftorid , kislorod (II)  ftorid , vodorod  peroksid, kislorod va 
ozon  hosil qiladi:

F 2 +  H , 0  =  2 H F  +  O ; 2 0  =  0 , ;  3 0  =  0 3;
О +  F 2 =  0 F 2; H 20  +  0  =  H 20 2.

A tom  radiusi kattalashib , ionlanish  energiyasi kam ayib borgan- 
ligi sababli F —A t qato rda m etallm aslik  xossalari kam ayib boradi. 
M etallm aslik  xossalari ftorda eng kuchli ifodalangan.

G alogen larn ing  reaksiyaga kirishish xususiyati F - C l - B r - I  
qato rda  pasayib boradi. Shu sababli oldingi elem ent keyingisini N G  
tip id ag i (G -g a lo g e n )  k islo ta la rd an  va u larn in g  tu z la rid an  siqib 
chiqaradi. Bu holda aktivlikni quyidagi tartibda yozish m um kin:

F 2 > C l2 > Br > I,

G alogen lar kim yoviy jih a td an  aktiv e lem en tlar b o ig a n i uchun  
tabiatda ham isha birikma holida, asosan, galogenid kislotalarning tuzlari 
holida uchraydi.

Ftor tabiatda, ko‘pincha, plavik shpat CaF2 degan m ineral holida 
uchraydi, bu m ineral oson suyuqlanadigan shlaklar hosil qilishi uchun, 
c h o ‘yan eritish jarayonida, b a ’zan tem ir rudasiga q o ‘shiladi; uning 
nom i ham  shundan  kelib chiqqan. Keng tarqalgan fosforli m inerallar, 
fosforit va, ayniqsa, apatitda ham  ko ‘p m iqdorda ftor bo ‘ladi.

Xlorning eng muhim tabiiy birikmasi osh tuzi, boshqacha ay t
ganda, natriy  xloriddir, bu  tuz xlorning boshqa b irikm alarin i hosil 
qilishda asosiy xom ashyodir. Bu tuzning asosiy qismi dengiz va okean 
suvlarida b o ia d i ,  bunday  suvlarda 3,5% atrofida tuz  bor. K o‘pgina 
k o l  va buloqlarn ing  suvida ham  b ir talay  m iqdorda osh tuzi erigan 
b o ia d i .  Suvi oqm ayd igan  b a ’zi k o l la rd a  tu z  m iqdori to ‘yin ish  
darajasiga yetadi (26% atrofida b o ia d i)  va tuz k o l  tubiga ch o ‘kib 
qoladi.

121



Tuz qattiq  ho lda ham  uchraydi va Y er qobig‘ining b a ’zi joy larida 
qalin  qatlam lar hosil q iladi, bu  tuz  tosh tuz deb ataladi. Rossiyada 
D o n  havzasidan va D rain ing  janubidagi O renburg viloyati yaqin idan  
ju d a  toza tuz o linadi, bu yerlardagi tuz  qatlam ining  qalinligi 1 0 0  m 
dan  ham  ortadi. T uz konlari Zakavkazye, Q ozog‘iston va Sibirda, 
Q oraqalpog‘istonda bor. X lorn ing , osh tu z id an  tashqari, boshqa 
birikm alari ham  tab ia tda  k o ‘p m iqdorda uchraydi, m asalan, silvinit 
KC1 va karnallit KC1 • M gCl • 6H 20  minerallari holidagi kaliy xlorid, 
dengiz suvida b o ‘ladigan va unga tax ir m aza beradigan m agniy xlorid 
va boshqalar ana shunday birikm alardir.

Brom ham  xlor singari, tab iatda, asosan, kaliy, natriy  va m ag
niy m etallari bilan birikkan holda uchraydi. Brom  birikm alari, odatda, 
xlor birikm alari bilan birga uchraydi, lekin u lar ancha kam  m iqdorda 
boMadi. Dengiz suvida va ba’zi ko‘llaming suvida oz miqdorda metallaming 
brom idlari bo‘ladi. Q rim ning sho‘r ko‘llari va Kaspiy dengizidagi Qora- 
Bo‘g‘o z -G o ‘l qo ‘ltig‘ining suvlarida brom , ayniqsa, ko‘p.

Yod birikm alari dengiz suvida b o ‘ladi, lekin u larn ing  m iqdori shu 
q ad a r ozki, u larn i suvdan bevosita ajra tib  olib b o ‘lm aydi. Lekin 
yodni dengiz suvidan ajratib, o ‘z to ‘q im alarida to ‘play oladigan b a ’zi 
suv o ‘tlari bor. Bunday suv o ‘tlari N orm andiya, Bretan va Shotlandiya 
qirg‘oqlari yonida ayniqsa ko ‘p , u lar Q ora  dengizda va U zoq Sharq 
sohillarida ham  o ‘sadi. N eftli rayonlarda bu rg ‘quduq  suvlarida ko ‘p 
m iqdor yod (1 litrida 10 mg dan  100 mg gacha J 2) b o ‘ladi.

Yer qobig‘ida galogenlarning um um iy m iqdori juda kam. Xlorning 
Y er qobig‘idagi um um iy  m iqdori og‘irlik jih a tid an  o linganda 0,20% , 
h o m in g  um um iy m iqdori 0,08% , brom ning  um um iy  m iqdori 0 ,0 0 1 % 
va yodning um um iy  m iqdori 0 ,0 0 0 1 % dir.

Fizik xossalari. F to r odatdagi sharo itda gaz, un ing  qalin  qavati 
bilinar-bilinm as ko‘kim tir-sariq rangda b o ‘ladi. F to r qattiq sovitilganda 
m inus 219,6 °C da qo tad igan  suyuqlikka aylanadi.

Xlorning suvdagi eritm asi xlorli suv deyiladi. X lor o rg an ik  
erituvchilarda yaxshi eriydi. X lor nafas yo ‘llarini yallig‘lantiradi, ko‘p 
m iqdorda xlor bilan nafas olib bo ‘g‘ilish o ‘lim ga olib kelishi m um kin. 
Tabiiy xlor tark ib ida izotop ^  C l (75,4% ) va ^  C l (24,6% ) b o ia d i. 
X lor sarg lsh -y ash il rangli gaz, u havoga qaraganda taxm inan  2,5 
m arta  og‘ir: 1 litr xlorning norm al sharoitdagi m assasi 3,21 g. X lor 6 
atm osferaga yaqin bosim  ostida odatdagi tem peraturadayoq suyuqlikka 
aylanadi. Suyuq holda xlor, po‘lat ballonlarda yoki maxsus sisternalarda 
saqlanadi va tashiladi.

Brom to ‘q q o ‘ng‘ir tusdagi og‘ir suyuqlikdir. U  ju d a  tez bug‘lanib, 
m etall kabi sal yaltiraydigan to ‘q kulrang kristallar hosil qiladi. Yod 
o d a td ag i b o sim  o s tid a  o h is ta  q izd ir ilsa , su b lim a tla n a d i, y a ’ni 
suyuqlanm ay turib , gunafshatusli bug‘ga aylanadi, yod bug‘i sovitilsa, 
suyuq fazaga aylanm ay, yana qattiq  holatga o ‘tadi. Lekin yod, ayniqsa, 
katta bosim  ostida birdan qizdirilsa, 113,7°C da suyuqlanadi.
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H am m a galogenlar ju d a  o ‘tk ir hidli b o ‘ladi. H a tto  oz m iqdordagi 
galogen b ilan  nafas olish ham  nafas yo ‘llarining qattiq  ta ’sirlanishiga 
va tom oq  bilan bu ru n  shilliq qavatining yallig‘lanishiga sabab b o ‘ladi. 
K o‘p roq  m iqdor galogen organizm ning  q a ttiq  zaharlan ish iga sabab 
b o ‘lishi m um kin.

G alogenlar suvda ancha oz eriydi. Bir hajm  suv odatdagi tem pera
tu rad a  taxm inan  2,5 hajm  x lom i eritad i, 0°C gacha sovitilgan suvga 
x lor y uborilganda e r itm ad a n  k o ‘k im tir-sa riq  k ris ta lla r—xlorn ing  
kristallgidrati C l2 • 8 H 20  ajraladi.

B rom  20 °C li 100 g suvda taxm inan  3,5 g erisa, yod atigi 0,02 g 
eriydi. F tom i suvda eritib b o ‘lm aydi, chunki u suvni tarkibiy qismlarga 
shiddat b ilan  parchalaydi va kislorod ajratib chiqarib , H F  hosil qiladi.

G alogen lar k o ‘pgina organik erituvchilarda: uglerod sulfid, spirt, 
efir, xloroform va boshqalarda suvdagiga qaraganda ancha yaxshi eriydi. 
Bromning ana shu ham m a erituvchilaridagi eritmasi sarg‘im tir-qo‘ng‘ir- 
rangda b o ‘ladi. Y odning spirt va efirdagi eritm asi to ‘q  qo ‘ng‘irrangda, 
uglerod sulfid va x loroform dagi eritm asi b inafsharangda b o ia d i;  
eritm alarn ing  rangida farq b o iish ig a  sabab shuki, so lvatlar hosil 
b o ia d i ,  y a ’ni J 2 m olekulalari erituvchi m olekulalari bilan birikadi.

G a logen larn ing  organik  erituvch ilarda yaxshi erish idan  ularn i 
suvdagi eritm alardan  ajratib  o lishda foydalanish m um kin . M asalan, 
yodning  suvdagi eritm asi ozroq  uglerod sulfid b ilan  chayqatilsa , 
yodning qariyb ham m asi suvdan uglerod sulfidga o ‘tadi va uglerod 
sulfidni gunafsharangga b o ‘yaydi.

Xlor. L aboratoriya sharo itida x lor xlorid kislotaga m arganes (IV) 
oksid ta ’sir e ttirish  bilan o linadi. Reaksiya q izdirilganda boradi:

4HC1 +  M n 0 2 =  C l2 +  M n C l2 +  2 H 20

Bu oksidlanish-qaytarilish jarayonidir, unda HC1, xlorid-ion Cl- — 
— qaytaruvchi; M n 0 2 -  oksidlovchi.

O ksidlovchi M n 0 2 o ‘rniga kaliy perm anganat K M n 0 4 ishlatish 
h am  m um kin . Bu h o lda  reaksiya odatdag i tem p era tu rad a , y a ’ni 
qizdirilm asa ham  boradi:

16HC1 +  2 K M n 0 4 =  5C12 +  2M nC l2 +2KC1 +  8H 20  

2 С Г  —2e =  C l°2 5

+  7 + 2
M n +  5e =  M n 2

S anoatda xlor n a triy  x lo rid n in g  k o n se n tr la n g a n  e r itm as in i 
elektroliz qilish b ilan  o linadi. X lor an o d d a  ajralib chiqadi. B unda 
vodorod (katodda ajralib chiqadi) va natriy gidroksid (eritm ada qoladi) 
ham  hosil b o ‘ladi.
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Suyuqlikka aylantirilgan xlor (xona temperaturasida 600 kPa bosimda 
suyuqlikka aylanadi) p o ‘lat ballonlarda saqlanadi va ishlatish joyiga 
shu holda tashiladi.

Kimyoviy xossalari. X lor m olekulasi ikki a tom dan  tark ib  topgan , 
unda bog‘lanish qutbsiz kovalent xususiyatga ega:

;C1 : C l ; yoki C l2

X lor m eta lla r b ilan  o ‘zaro  t a ’sirlashganda kuchli oksidlovchi 
xossalarini nam oyon  qiladi. B unda m etall a tom lari elek tron larin i 
beradi, xlor m olekulalari esa ularni biriktirib  oladi. M asalan:

Cu° — 2e =  C u 2+ 1
Cl° +  2e =  2 С Г  1

C u +  C l2 =  C u C l2

X lor k o lpch ilik  m etallm aslar b ilan  ham  reaksiyaga kirishadi. 
Masalan:

2P +  3C12 =  2PC13

2P +  5C12 =  2PC15

X lor vodorod  bilan o ‘ziga xos reaksiyaga kirishadi. Q orongN da 
xlor b ilan  vodorod  a ra lash tirilsa , reaksiyaga k irishm aydi. Lekin 
ultrabinafsha n u r b ilan  yoritilganda reaksiya ju d a  tez, portlash  bilan 
sod ir boMadi:

C l2 +  H 2 =  2HC1

Tekshirishlar ko‘rsatishicha, bu reaksiya haqiqatda ancha murakkab 
ketadi. C l2 m olekulasi yorug‘lik kvantini h v y u tad i va erkin atom larga 
(radikallarga) ajraladi. C l2 +  h v =  C l' +  O ' .  A tom  radikallaridan h ar 
biri vodorod  m olekulasi bilan reaksiyaga kirishadi:

C l +  н 2 =  H C 1 +  H 
H" +  C l2 =  HC1 +  C l v a h .

D astlabki q o ‘zg‘atish ketm a-ket sodir b o ia d ig a n  reaksiyalar zan- 
jirin i vujudga keltirdi. B unday reaksiyalar zanjir reaksiyalar deyiladi. 
X lorning vodorod  bilan  zan jir reaksiyasi oq ibatida vodorod  xlorid 
olinadi.

Xlor suv bilan reaksiyaga kirishib, ikkita kislota — xlorid (kuchli 
kislota) va gipoxlorit (kuchsiz kislota) kislota hosil qiladi.

C l2 +  H 20 ^  HC1 +  H C IO

Gipoxlorit kislota ju d a  beqaror. Q izdirilganda yoki y o ru g lik d a  
quyilganda u xlorid kislota bilan kislorodga ajraladi:

2 H C 10  =  2HC1 +  0 2
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G ip o x lo rit kislota — kuchli oksidlovchi. X lorning nam lik  (suv) 
ishtirokida oqartirish xossasi borligi ana shu kislota hosil bo ‘lishi bilan 
tushun tirilad i. Q uruq  xlor oqartiruvchi boNmaydi.

X lor, kislorod, azot va k o ‘m ir bilan bevosita reaksiyaga k irish
maydi (ularning birikmalari bilvosita yo‘l bilan olinadi). N am lik yolg‘ida 
xlor tem ir b ilan  reaksiyaga kirishm aydi. Bu hoi xlorni p o ‘lat ballon 
va sisternalarda saqlashga im kon beradi.

Ishlatilishi. X lor ichim lik  suvni zararsizlantirish  (suvni x lorlash), 
gazlam a va qog‘oz m assalarni oqartirish uchun ishlatiladi. U ning ko‘p 
qismi xlorid kislota, xlorli ohak, shuningdek, tarkibida xlor b o iad ig an  
turli xil kimyoviy b irikm alar olishda sarflanadi.

Vodorod xlorid — xlorning eng m uhim  birikm alaridan biri. Bu o ‘tkir 
hidli rangsiz gaz. U bilan nafas olinganida nafas yo llarin i yalliglantiradi 
va bo‘g‘adi. Havodan 1,3 m arta og‘ir. N am  havoda ,,tutaydi“ , ya’ni 
havodagi suv b u g ia ri bilan birikib, m ayda tum an tom chilarini hosil 
qiladi. 0 °C da bir hajm suvda 500 hajmga yaqin vodorod xlorid eriydi. 
Vodorod xloridning suvdagi eritmasi xlorid kislota deyiladi.

Laboratoriya sharoitida vodorod  xlorid natriy  xloridni k o n sen tr
langan sulfat kislota bilan reaksiyasi natijasida olinadi. Bunda vodorod 
xlorid va nordon  tuz  (natriy  gidrosulfat) hosil b o ia d i.

N aC l +  H 2S 0 4 =  HC1 T +  N a H S 0 4

Ilgari k o ‘rsatib o lilg a n id e k , vodorod  xloridni vodorodn i xlorda 
yondirish y o i i  b ilan  ham  olish m um kin:

H 2 +  C l2 =  2HC1

Sanoatda xlorid kislota olish usullari ana shu reaksiyalarga asoslangan. 
N aC l bilan konsentrlangan H 2S 0 4 orasidagi o ‘zaro  ta ’sir reaksiyasiga 
asoslangan usul sulfatli usuL deyiladi, vodorodning  xlorda yonish 
reaksiyasiga asoslangan usul sintetik usul deyiladi.

Ikkala holda ham  olingan vodorod  xlorid m axsus yuttirish  m ino- 
ralarida suvga yuttiriladi. G az suvda ancha to i iq  erishi uchun gaz bilan 
suv b ir-b iriga qaram a-qarsh i harakat qiladi (gaz pastdan  yuqoriga, 
suv yuqoridan pastga).

Xlorid kislota — rangsiz suyuqlik. K onsentrlangan HC1 tarkibida 
37% gacha vodorod xlorid b o ia d i va nam  havoda „ tu tayd i“ . U kuchli 
kislota b o ig an i uchun kislotalarning barcha xossalariga ega. K o‘pchilik 
m etallar, asosli oksidlar, asoslar va b a ’zi tuzlar ham da gazlar xlorid 
kislota bilan reaksiyaga kirishadi. Masalan:

Z n  +  2HC1 =  Z n C l2 +  H 2 

N H 3 +  HC1 =  N H 4C1

Xlorid kislota o ‘zin ing tuzlarin i (bariy xlorid, rux xlorid va b.) 
o lishda, m etallarn i dorilashda, shuningdek, oziq-ovqat sanoati va
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tibbiyotda ishlatiladi. U ndan  barcha kim yo laboratoriyalarida reagent 
sifatida foydalaniladi.

X lorid kislota gum m irlangan , ya’ni ichki yuzasiga kislotabardosh 
rezina qoplangan  sisterna va bochkalarda, shuningdek , shisha va 
polietilen idishlarda saqlanadi ham da tashiladi.

Natriy xlorid (boshqa nom lari: to sh tu z , o sh tuz , galit) N aC l 
ovqatga solinadi, natriy  gidroksid, xlor, xlorid kislota, soda olishda 
xomashyo sifatida ishlatiladi; oziq - ovqat mahsulotlarini konservalashda 
foydalaniladi.

Kaliy xlorid KC1 -  q im m atli kaliyli o ‘g ‘it.
Rux xlorid ZnCI2 dan  yog‘ochn i ch irishdan  saqlash m aqsadida 

unga shim dirish u ch u n  foydalaniladi; kavsharlashda m etall sirtini 
h o ‘llash uchun  ishlatiladi (bunda m etall sirtidagi oksid parda yo‘qoladi 
va k av sh a r m eta llg a  yaxshi y o p ish ad i); Z n C l2 • л Н 20  ta rk ib li 
kristallgidratlari m a’lum.

Bariy xlorid BaCI2 — zaharli m odda, qishloq x o ‘jaligi zararku- 
nandalariga qarshi kurashda ishlatiladi.

Kalsiy xlorid CaCL -  (suvsiz) -  gazni quritishda (bunda tuzning  
kristallgidrati C aC l2 • 6H 20  hosil b o ‘ladi) va tibbiyotda keng ko‘lam da 
ishlatiladi.

Aluminiy xlorid A1C13 (suvsiz) k o ‘p in ch a  organ ik  s in tezlarda 
kataliza to r sifatida foydalaniladi.

Simob (II) xlorid, boshqacha ay tganda, sulem a H gC l2 — kuchli 
zahar; bu  tuzning  ju d a  suyultirilgan eritm alari kuchli ta ’sir etuvchi 
dezinfeksiyalovchi vosita sifatida ishlatiladi; u rug ‘larni dorilashda, 
terini oshlashda va organik sintezda ham  foydalaniladi.

8.7. Inert gazlar, umumiy xossalari

1894- yilda ingliz fizigi Reley havodan o lingan azo tn ing  zichligi 
azot birikm alaridan olingan so f azotning zichligiga qaraganda ham isha 
qism an ortiq  b o ‘lishiga e ’tib o r berdi. U ning  an iq lash icha havodan 
olingan azo tn ing  1 litri 1,2572 g b o ‘lsa, azot b irikm alaridan  olingan 
azotning 1 litri 1,2505 g keladi. Ram zay Releyning kashfiyotiga qiziqib 
qaradi va azo tn ing  zichligidagi farq unga og‘irroq b iro r boshqa gaz 
aralashganligidan kelib chiqadi, degan fikm i aytdi. Bu olim larn ing  
ikkalasi ham  atm osfera azotini keyingi tekshirishlari natijasida havoda 
o ‘sha vaqtgacha m a’lum  b o lm a g a n  yangi gaz borligini an iq lad ilar va 
unga argon deb nom  berildi.

Argon. A rqon A r rangsiz gaz bo ‘lib, havodan deyarli bir yarim  
m arta og‘ir: 1 litr argon norm al sharoitda 1,7809 g keladi; uning atom  
og'irligi 39,948 ga teng. Argon kimyoviy jihatdan butunlay passivdir, uning 
nom i ham  shundan olingan (argon so‘zi grekcha bo ‘lib, passiv demakdir). 
U har qanday sharoitda ham  hech qaysi elem ent bilan birikmaydi.
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A rgondan keyin yana to ‘rtta  gazsim on elem ent: geliy H e, neon  
N e , k rip to n  K r v aksenon  Xe k ash f etildi; bu  e lem en tlar havoda 
nihoyatda oz m iqdorda b o ‘ladi. U larn ing  ham m asi argon bilan birga, 
inert gazlar  deb  a ta lad i, ch u n k i u la r  ham , argon  kabi, boshqa 
e lem en tla r b ilan  reaksiyaga k irishm aydi. Shu  b ilan  b irga, inert 
gazlarning boshqa xususiyati ham  bor, bu xususiyat shundan  iboratki, 
u larn ing  m olekulalari faqat b irgina a to m d an  tuzilgan, boshqacha 
aytganda, u larn ing  a tom lari o ‘zaro  birikkan em as.

Y u q o rid a  ay tib  o ‘tilgan  e le m e n tla rd a n  ta sh q a r i, rad io ak tiv  
o ‘zgarishlarni tekshirish vaqtida kashf etilgan radon Rn elem enti 
ham  inert gazlarga kiradi, bu e lem ent ilgari emanatsiya deb atalgan. 
A tm osfera havosida bu e lem ent nihoyat darajada oz b o ‘ladi.

In e r t  g a z la r  D .I . M e n d e le y ev  ja d v a lid a  h a r  qaysi d av rn i 
tugallayd igan  e lem en tla rd ir; u la r ham m asi b ir q o ‘sh ilib , davriy 
sistemaning sakkizinchi gruppasini hosil qiladi. G eliydan boshqa barcha 
inert gaz a tom larin ing  sirtqi qavatida ju d a  barqaro r sisterna hosil 
qiladigan sakkizta e lek tron  bor. G eliyning ikkita e lek trondan  iborat 
sirtqi elektron qavati ham  barqarordir. Shu sababdan inert gaz atom lari 
e lektron berishga ham , elektron birik tirib  olishga ham  m oyil em as.

Inert gazlar hech qaysi e lem ent bilan birikm aydi, shuning  uchun  
ularn ing  a to m  o g irlig in i odatdagi usullar b ilan  aniqlab  b o ‘lm aydi. 
U larn ing  a to m  og‘irligini top ish  uchun  butunlay  boshqacha, fizik 
usul q o ‘llanildi, bu usul gazning o^garm as bosimdagi issiqlik sigMmining 
o ‘zgarm as hajm dagi issiqlik sig‘imiga b o ‘lgan nisbatini aniqlashga 
asoslangan. Shu nisbat qiym atiga qarab, gaz m olekulasidagi atom lar 
soni to ‘g‘risida fikr yuritish m um kin. Inert gazlarning m olekulalari 
bitta atom dan tuzilgan ekanligi va, dem ak, ularning m olekular massasi 
atom  massalariga tengligi shu yo‘l bilan aniqlangan. Inert gazlarning 
atom  og‘irligi yoki tartib  raqam i qanchalik  kichik b o ‘lsa, ularning 
suyuqlanish va qaynash temperaturalari shunchalik past boMadi. Geliyning 
q a y n a sh  te m p e ra tu ra s i  e n g  p a s t  b o ‘lib , ra d o n n in g  q a y n a sh  
tem peraturasi eng yuqoridir. Inert gazlarni b ir-biridan ajratib olish 
qaynash tem peraturalarining har xil b o ‘lishiga asoslangan.

Inert gazlar boshqa e lem en tlar bilan reaksiyaga kirishm asa ham , 
ba'zi inert gazlarning molekulalari past tem peraturada suv molekulalari 
bilan birika o ladi, natijada, g id ratlar tip idagi va tark ib idao ltitadan  
suv m olekulasi bor beqaror b irikm alar hosil b o ‘ladi.

O g‘ir inert gazlarning b a ’zi organik m oddalar: fenol, to luo l va 
boshqalar bilan hosil qilgan b irm u n ch a  b arqaro r m olekular birik- 
m alari ham  olingan.

Inert gazlarning eng diqqatga sazovor boMgani geliydir. G eliyni 
dastlab 1868- yilda atm osfera spektrlarini va quyosh protuberaneslarini 
tekshirish paytida ikki astronom  — fransuz olim i Jansen  bilan  ingliz 
olim i Lokyer kashf qildi. Shu spektrlarda och  sariq chiziq  borligi
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to p ild i;  b u  c h iz iq  y e rd a  o ‘sh a  z a m o n g a c h a  m a ’lu m  b o ‘lgan 
elem entlarning spektrida edi. Shu chiziqning topilishi quyoshda yangi 
bir elem ent, y a’ni yerda m a’lum  b o lm ag an  elem ent bor, degan fikrga 
olib keladi; bu elem ent dastlab quyoshda topilgani uchun unga geliy 
degan nom  berildi. Shundan 30 yilcha keyin kleveit degan nodir mineralni 
qizdirish vaqtida quyoshdan topilgan geliyga o ‘xshash gaz hosil qilindi. 
Shunday qilib, geliy yerda topilishidan ancha ilgari quyoshda topilgan.

Barcha gazlar ichida vodoroddan keyin eng yengili geliydir. U havoga 
qaraganda 7 m artadan ko‘proq yengil. G eliy uzoq vaqtlarga qadar, 
suyuq holatga aylanishi m um kin bo lm agan  yagona gaz hisoblanib keldi.

I X  b o b
METALLARNING U M U M IY  XOSSALARI

9.1. Metallarning davriy sistemadagi o ‘rni, xossalari, 
qotishmalar

K ashf etilgan 109 ta e lem en tdan  ko‘pchiligi (83 tasi) m etallar 
hisoblanadi.

Agar D. I. M endeleyevning e lem en tlar davriy sistem asida beril- 
liydan astatga tomon diagonal o ‘tkazilsa, u holda diagonalning o ‘ng 
tomoni yuqorisida metallmas elementlar (yonaki gruppacha elem entlari 
bundan  m ustasno), chap tomon pastida — metall xossaga ega bo‘lgan
elem entlar (yonaki g ru p p ach alarn in g  e lem en tla ri ham  shularga 
taalluqli) b o ‘ladi. D iagonal yaqiniga joylashgan elem entlar (m asalan, 
Be, Al, Ti, G e , N b , Sb va b.) ikki xil xossali bo 'lad i.

Elem entlarning oilalarga bolin ish iga asoslanib, metall elem entlarga 
I va II g ru p p ach a la rn in g  s- e lem en tla ri, d - va f- e lem en tla r , 
sh u n in g d ek , bosh  g ru p p ach a la rd ag i p -  e le m e n tla r  II I  (b o rd an  
tashqari), IV (G e , Sn, Pb), V (Sb, Bi) va VI (P o) kiradi. K o lrinib 
tu rib d ik i, eng tip ik  m etall e lem en tla r dav rla rn ing  (ikk inch idan  
boshlab) boshlanish qism ida joylashgan.

M eta lla rn in g  a to m la rid a  ta sh q i en e rg e tik  q o b iq d a , o d a td a , 
bittadan uchtagachavafaqat oz sondagi u qadar tip ik  b o ‘lm aganlarida 
yettitagacha elektron boMadi. U larning atom lari, odatda, katta radiusli 
bo‘ladi. M etallarning atom lari m etallm aslarning atom laridan farq qilib, 
ta sh q i e le k tro n la r in i o so n  b e rad i, y a ’ni k u ch li q a y ta ru v ch ila r  
hisoblanadi. Shu sababli m etallarn ing atom lari m usbat zaryadlangan 
ionlarga aylanadi. A tom lardan ajralib chiqqan elektronlar m etallarning 
m usbat zaryadlangan ionlari orasida b irm uncha erkin ko‘chib  yura 
o lad i. Bu z a rra ch a la r  o rasid a  bogM anish vujudga kelad i, y a ’ni 
e le k tro n la r  k ristall p an ja ran in g  tu g u n la rid a  jo y lash g an  m usbat 
zaryadlangan ionlaming alohida qavatlarini go‘yo bir-biriga yopishtiradi.
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M o d o m ik i, e lek tro n la r  to ‘x tovsiz h a rak a td a  ek an , u la r m usbat 
zaryadli ion lar bilan to ‘qnashganda bu ion lar neytral atom larga, 
so‘ngra esa oksidlangan ionlarga aylanadi va hokazo.

Tabiatda uchrashi. Y er qobig‘ida eng k o ‘p tarqalgan m etall alu- 
m iniydir. U n d an  keyin tem ir, kalsiy, natriy , kaliy, m agniy va titan  
turadi. Boshqa m etallar ju d a  kam  m iqdorda uchraydi. M asalan, xrom  
Y er qobig‘ida massa jihatidan  atigi 0,3% , nikel 0,2 %, mis esa 0,01 % 
bor, xolos. M etallar tab ia tda  erkin ho la tda  ham  va turli b irikm alar 
holida ham  uchraydi.

M etallarn ing tab iatda uchrash in i quyidagi um um iy sxem a tarzida 
ifodalash m um kin.

A g, P t ,  Au

N o d i r  m e ta l l a r  
e rk in  h o ld a

A k t iv  m e t a l l a r  
tuz la r i  h o l ida

M e ta l l a rn in g  t a b ia td a  u c h ra s h i

0 ‘r t a c h a  ak tiv  m e ta l l a r— 
o k s id la r  va  su lfid lar  

h o l id a

F 20 3 • я Н 20 ,  
F e 30 4, S n 0 2, 

C r 0 3, Z n S ,  P b S ,  
H gS

Xloridlar: N a C l ,  KC1, 
K C 1 N A C 1 ,  M g C l2, 
KC1 • M g C l2 • 6 H 20  

Sulfatlar:
N a 2S 0 4 • 1 0 H 2O  

C a S 0 4 • 2 H 20  
M g S 0 4 • 7 H 20  

Nitratlar:
N a N 0 3, K N 0 3 
Ortofosfatlar:

C a 3 ( P 0 4)2 
Karbonatlar:

C a C 0 3, C a C 0 3 • M g C O  
F e C 0 3, C a ( H C 0 3)2, 

F e ( H C 0 3)2 
Silikatlar:

A 1 , 0 3 • 2 S iO ,  • 2 H 20  
K"20  • A120 3 • 6 S i 0 2

Olinish usullari. Eng aktiv m etallar (N a , K , C a, M g) elek tro- 
liz u su lid a  o lin ad i. K am ro q  ak tiv  b o ‘lgan m e ta lla r  u la rn in g  
o k s id la r id a n  u g le ro d , u g le ro d  ( I I )  o k sid  yoki a lu m in iy  b ilan  
qaytariladi, sulfidlar esa avval kuydiriladi, keyin qaytariladi.

1. M etallam i ularning oksidlaridan uglerod yoki uglerod (11) oksid 
b ilan qaytarish:
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4e
+ 4  I 10 t  + 4  0

S n 0 2 +  C ^ C 0 2T+ Sn

6 e
+ 3  Г  '+2 t  + 4  0

Fe20 3 +  3 C 0  3 C 0 2 +  2Fe

2. Sulfidlarni kuydirib, so lngra hosil qilingan oksidlarni qaytarish:

- 2  0 t + 2  +4-2
2Z nS +  3 0 2 -^ 2  Z nO  +  2 S 0 2

Г  2e-i 
+ 2  0 t + 2  0 
Z n O  +- С  —» CO T +  Z n

3. M etallam i u larn ing  oksidlaridan n isbatan  aktiv m etallar bilan 
qaytarish (m asalan , alum inoterm iya):

j — 1 2 e— I

+ 4  0 + 3  0
3 M n 0 2 +  4A1 Л  2A120 3 +  3M n

4. S uyuqlanm alam i elektroliz qilish.
Fizik xossalari. M etallarning um um iy fizik xossalari ularning kristall 

panjaralari alohida tuzilishga ega ekanligiga bog‘liqdir. Barcha m etallar 
o ‘ziga xos m etall yaltiroqligiga ega, ch u n k i m etallar o ‘z sirtidan  
yorug‘lik nurlarin i yaxshi qaytaradi. M etallar rad io to ‘lq in larin i h am  
qaytaradi. Bu hodisadan radioteleskoplarda, Y em ing su n ’iy yo ‘ldosh- 
lari ra d io n u rla n ish la rin i tu tib  qo lad ig an  va sam o ly o tla rn i k a tta  
m asofalardan  payqab oladigan rad io lokatorlarda foydalaniladi.

M etallar elektr toki va issiqlikni yaxshi o ‘tkazuvchilardir. Bu, 
m etall kristall pan jaralarida oson  q o ‘zg‘aladigan e lek tron lar borligi 
sababli, u lar e lek tr m aydonida m a’lum  y o ‘nalishda harakatlanadigan  
b o ‘lib qoladi. E lektr o ‘tkazuvchanlik  va issiqlik o ‘tkazuvchanlik  Hg 
dan  Ag gacha ortib  boradi:

H g, Pd , F e, Z n , M g, A l, A u, C u , A^

E lektr o ‘tkazuvchanligi yaxshi b o ‘lgan eng ham m abop  m etallar 
m is va alum iniydir, shuning  u ch u n  u lar e lek tr tok i o ‘tkazuvchilari 
sifatida ishlatiladi.

K o‘pchilik  metallar plastik bo‘lib, ular yaxshi bolg‘alanadi. Bu 
xususiyat ham  m etall bog‘lanish asosida tushuntirilad i. A gar m etall 
p an jara larida  io n lar b ir-b iri b ilan  bevosita bog‘lanm agan  b o ‘lsa,
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u larn in g  a lo h id a  qavatla ri b ir-b irig a  n isb a tan  e rk in  siljiy o ladi. 
M e ta l la rn in g  bu  x o ssa s id a n  u la rg a  m e x a n ik  ish lo v  b e r is h d a  
foydalaniladi.

K o ‘p ch ilik  m e ta lla r (ishqoriy  m eta lla r, o ltin , kum ush , m is) 
bolg‘a lanuvchan  va u lardan  b a ’zilari (xrom , m arganes, surm a) juda 
m o ‘rt. Eng m o 1!! m etallar D. I. M endeleyev davriy sistem asining V, 
VI va V II gruppalarida joylashgan. Bu e lem entlarn ing  atom larida 
beshtadan yettitagacha erkin elektronlar b o lad i. Erkin elektronlarning 
k o ‘p b o ‘lishi ion larn ing  alohida qavatlari m ustahkam  b o 'lib  qolishiga 
sabab b o 'lad i va u larn ing  erk in  sirpanish iga xalaqit berad i, shu 
sababdan m etallarning plastikligi kam ayadi.

Zichlik, qattiqlik va suyuqlanish tem peraturasi m etallarda nihoyatda 
xilm a-xil. M asalan, ishqoriy m etallar eng kichik, osm iy eng katta 
zichlikka ega. Zichligi beshdan kam  bo 'lgan m etallam i yengil m etallar, 
zichligi beshdan  katta  bo 'lgan larin i o g 'ir  m etallar deb atash  shartli 
ravishda qabul qilingan.

M etallar qattiq lig i jih a td an  olm osga taqqoslanad i, o lm osning  
qattiqligi 10 deb qabul qilingan. Eng yum shoq m etallar ishqoriy 
m etallar, eng q a ttig 'i xrom dir. S im obning suyuqlanish tem peraturasi 
eng past, volfram niki eng yuqori.

Metallarning xarakterli kimyoviy xossalari. Metallarning eng m uhim  
kimyoviy xossalari u lar atom larining kimyoviy reaksiyalarida valent 
e lek tro n la rin i berib , m usbat zaryad langan  ion larga ay lan ish idan  
iboratdir, y a’ni m etallar reaksiyalarda qaytaruvchi hisoblanadi.

M etallar elektrm anfiyligi yuqori bo 'lgan  galogenlar, kislorod va 
oltingugurt b ilan  b irm uncha shiddatli reaksiyaga kirishadi:

0  0  + 2 - 1  
C a +  C l2 ->  C a C l2

0 0 +2 - 2  
2M g +  0 2 -> 2M gO

Bu reaksiyalarda tegishli m etallm aslar oksidlovchi hisoblanadi.
M etallar vodorod ionlari va boshqa m etallarn ing  ionlari ta ’sirida 

ham  oksidlanishi m um kin . M asalan, m etallarn ing  suv, kislotalar va 
tuz  eritm alari bilan reaksiyalari:

0 + 1  + 1 0  
2N a +  2H 20  -»  2 N aO H  +  H 2T

0 + 1 + 2  0 
Z n + 2 H C 1  -> Z n C l2 +  H 2T

Bu reaksiyalar teng lam alaridan  k o 'r in ib  turibd ik i, u larda vodo
ro d  io n la ri va m eta ll io n la ri o k sid lo v ch i, m eta ll a to m la ri esa 
qaytaruvchidir. A m m o ham m a m etallarning qaytaruvchanlik xossalari 
b ir  xil b o 'lm ay d i. C h u n o n ch i, rux vodorod  io n larin i qay tarish i
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m um kin , mis esa vodorod ionlarin i qaytara olm aydi (m is vodorodni 
kislotalardan siqib ch iqara olm aydi).

T em ir C u 2+ ionlarin i qaytara o ladi, m is esa Fe 2+ionlarin i qaytara 
olm aydi (m is tem irn i uning tuzi eritm asidan  siqib ch iqara o lm aydi). 
M etallar qaysi reaksiyalarda, qanday  sh aro itd a  q a tn ash a  o lish in i 
oldindan aytib berish uchun ularning qaytaruvchanlik xossalarini bilish 
zarur.

Agar faqat a loh ida izolatsiya qilingan atom lardan  valent elek- 
tron larn i to rtib  olish uchun sarflanadigan energiyaning o ‘zini hisob- 
ga oladigan bo ‘lsak, bu holda m etallam i m a’lum  tartibda joy lash- 
tirish m um kin bo ’ladi. M etallarning 1865- yilgi m s olim i N .N .B eketov 
to m o n id an  tak lif etilgan bunday joylashtirilish i garchi o ’sha davrda 
davriy qonun  ham , a tom larn ing  tuzilishi ham  m a’lum  b o ‘lm asa-da, 
ularning davriy sistem adagi o ’m iga m uvofiq keladi. M asalan, ishqoriy 
m etallardan litiy atom larida ionlanish energiyasi eng katta (ya’ni litiy 
eng passiv bo ’lishi kerak edi), fransiy atom larida esa passivlik eng kam  
b o ’lishi kerak.

A gar faqat ion lan ish  energ iyasin ing , y a ’ni a lo h id a  izolatsiya 
qilingan atom lardan  e lek tron lar tortib  olishga ketadigan energiyaning 
o ’zinigina em as, balki kristall pan jaran i buzishga sa rf b o ’ladigan 
energ iyani, shun ingdek , io n lar g id ratlan ish ida  ajralib  ch iqadigan  
energiyani ham  hisobga olsak, u  holda m etallam i ularning gidratlangan 
ion lar hosil qilish xossasiga qarab quyidagicha joy lash tirish  zarur:

Li, K, Ca, N a, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, N i, Sn, Pd, H , Cu, Mg, Ag, Pt, A u.

Bu qator metallarning elektrokimyoviy kuchlanish qatori deb 
ataladi. Bu qato rda  litiy eng aktiv bo ’lib chiqadi. Lekin ishqoriy 
m etallardan  litiy ionlanish  energiyasining q iym atiga qaraganda eng 
passiv b o iis h i  lozim . Biroq litiy  ion in ing  radiusi natriy  va kaliy 
ionlarin ing rad iuslaridan  an ch a  kichik. Shuning  u ch u n  litiy ionlari 
atrofida vujudga keladigan elektr m aydon natriy va kaliy ionlari atrofida 
yuzaga keladigan elektr m aydonlardan  an ch a  kuchli b o ’ladi. Shu 
boisdan , litiy ion larin ing  g idratlanishi natriy  va kaliy ionlarin ing  
gidratlanishiga qaraganda nisbatan oson boradi. Buning natijasida litiy 
io n la r in in g  e r itm a g a  o ’t ish  ja ra y o n i  ju d a  te z  b o ’la d i, u n in g  
elektrokimyoviy kuchlanishlar qatoridagi o ’m i shu bilan tushuntiriladi.

Elektrokimyoviy kuchlanish qatorida chapda turgan m etall o ’ngda 
turgan m etallni un ing tuzlari eritm alaridan  yoki suyuqlanm alaridan  
siqib ch iqara oladi. Shu q a to rdan  foydalanib, m asalan, nikel misni 
uning tuzi eritm asidan siqib chiqarishni oldindan aytib berish mumkin:

N i +  C u S 0 4 =  N iS 0 4 +  C u
Ni° — 2e =  N i2+ 
C u 2+ +  2e = C u °
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Bu holda e lek tron lar aktiv m etall (N i) a tom laridan  ajraladi va 
aktivligi kam roq m etall ionlariga (C u 2+) birikadi.

A k tiv  m e ta l la r  suv b ila n  reak siy ag a  k ir ish a d i, b u n d a  suv 
oksidlovchi boMadi. M asalan:

2 N a +  2 H 20  =  2 N a+ +  2 0 H -  +  H 2T 
Na° — e =  N a +

+ 1
2 H 20  +  2e =  H °2 +  2 0 H -

G idroksidlari am fo ter b o ‘lgan m etallar, odatda , kislotalarning 
eritm alari b ilan  ham , ishqorlarning eritm alari bilan ham  reaksiyaga 
kirishadi. Masalan:

Be +  2H C1 =  B e C l2 +  H 2 T 
Be +  2N aO H  +  2 H 20  =  N a 2 [B eO H J +  H 2 T

Shunday qilib, metallarning metallmaslar, kislotalar, aktivligi kamroq 
m etallar tuzlarining eritm alari, suv va ishqorlar bilan o ‘zaro ta ’siri 
ularning asosiy kimyoviy xossasi — qaytaruvchanlik xususiyatini tasdiqlaydi.

Metallar bir-biri bilan ham  kimyoviy birikmalar hosil qilishi mumkin. 
U larning um um iy nom i — interm etall birikm alar yoki intermetallidlar. 
Bularga ba’zi m etallarning surm a bilan hosil qilgan birikmalari misol 
b o ‘la oladi: N a2Sb, Ca^ Sb, , NiSb, N i4Sb3, FeSb. U larda ko‘pincha 
metallm aslar bilan hosil qilgan birikmalariga xos b o lg an  oksidlanish 
darajasiga rioya qilinmaydi. O datda, bular bertollidlar hisoblanadi.

U lar tashqi ko‘rinishidan metallarga o ‘xshaydi. Interm etallidlam ing 
q a ttiq lig i, o d a td a , u la rn i hosil q ilgan  m e ta lla rn ik id an  y u q o ri, 
plastiidigi esa ancha kam  boMadi. K o‘pchilik  in term etallid lar am alda 
ishlatiladi. Surm a — indiy InSb, surm a — alum iniy  AlSb va boshqa- 
lardan yarim  oM kazgichlar sifatida ko ‘p  foydalaniladi.

Qotishmalar. M etallar so f holda, asosan, kam  ishlatiladi. Aso- 
san, u larn ing  qotishm alari ishlatiladi. Q otishm alar, k o ‘p incha, ularni 
hosil qilgan m etallarning xossalaridan farq qiladigan xossalarga ega 
boMadi. M asalan, tem ir, a lum iniy  kabi m etallar n isbatan  yum shoq 
boMib, u larn ing  boshqa m etallar b ilan  qotishm alari yetarli darajada 
qattiq  boMadi.

Q otishm alam ing  olinishi suyuqlantirilgan m etallarning b ir-b irida 
erishiga asoslangan. Suyuqlantirilgan m etallarda b a ’zi m etallm aslar 
ham  eriydi. Sovitilganda kerakli xossalarga oson suyuqlanuvchan, issiqqa 
va kislotalar ta ’siriga chidam li ham da shu kabi xossalarga ega boMgan 
qo tishm alar hosil boMadi.

Q otishm alarn i tarkibi va xossalariga qarab quyidagi gruppalarga 
boMish m um kin:

1. Q otishm a sovitilganda b ir jinsli kristallar hosil boMadi. B unda 
kristall p an jara la rn ing  tug u n larid a  h a r xil m eta llarn ing  a tom lari 
joylashadi va qattiq  eritm alar hosil boMadi.
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2. Q otishm a sovitilganda alohida m etallarn ing kristallari ajralib 
chiqadi. Bunday hollarda qotishma metallarning mexanik aralashmasidan 
iborat b o ‘lib, qattiq  eritm a hosil b o ‘lm aydi.

3. M etallar b ir-birida eriganda ularning atom lari o ‘zaro reaksiyaga 
kirishadi: in term etall birikm alar deb ataluvchi birikm alar hosil b o ‘ladi. 
M etallm aslar suyuqlantirilgan m etallarda eritilganda ham  kimyoviy 
reaksiyalar sodir b o ‘ladi. M asalan, tem ir atom lari uglerod atom lari 
b ilan  reaksiyaga kirishib, c h o ‘yanga a loh ida  qattiq lik  va m o ‘rtlik 
xossalarini beradigan tem ir karbid F e ,C  — sementit hosil qiladi.

M etallarn ing  suyuqlantirilgan ho la tda  faqat m exanik  ravishda 
aralashib  qolm ay, balki b ir-b iri b ilan  (m etallm aslarn ing  a tom lari 
bilan ham ) turli x il birikmalar hosil qilishi qo tishm alam ing  u lam i 
hosil qilgan m etallardan fizik xossalari b o ‘yicha keskin farq qilishining 
sabablaridan biridir. C h u n o n ch i, b ir qism  q o ‘rg‘oshin  va ikki qism 
qalaydan iborat qo tishm a (kavshar) 180° С  da suyuqlanadi, holbuki, 
q o ‘rg‘osh in  328° С  da, qalay esa 23 Г  С  da suyuqlanadi.

Eng m uhim  qo tishm alardan  biri duralumin tark ib ida 95 % Al, 
4% C u, 0,5%  M n va 0,5%  M g b o ‘ladi. U yengilligini saqlab qoladi, 
am m o alum iniy va misga nisbatan ancha qattiq  boMadi. D yuralum iniy 
sam olyotsozlikda ko ‘p  ishlatiladi. K o‘pgina boshqa qo tishm alar ham  
m a’lum . H ozirgi vaqtda ayrim  qo tishm alar kukun metallurgiyasi usuli 
b ilan  tayyorlanadi. M etallarn ing  aralashm asi kukun holida o linadi, 
katta bosim  ostida presslanadi va yuqori haroratda qaytaruvchi m uhitda 
qovushtiriladi. Bu usul bilan o ‘ta  qattiq  qo tishm alar olinadi.

9.2. Metallar korroziyasi va korroziyadan 
himoya qilish

H am m aga m a ’lum ki, tem ir b u yum lar havo va nam  ta ’sirida 
zanglaydi. Buning natijasida m etall qurilm alar, m ashina qism lari asta- 
sekin yem iriladi va h a r xil asbob-uskunalar yaroqsiz b o ‘lib qoladi. 
Bu har yili xalq xo‘jaligiga katta zarar keltiradi.

M etallarn ing yem irilish jarayoni korroziya (lo tincha corrodere — 
yemirilish) deb ataladi. Korroziya  — m etallar va ular qotishmalarining 
tashqi muhit ta ’siridan kim yoviy va elektrokim yoviy yem irilishidir. 
Y em irilishning sodir boMish m exanizm iga ko ‘ra, korroziyaning ikki 
xil — kimyoviy va elektrokimyoviy tu rlari boMadi.

M etallning tevarak-atrofdagi m uhitda oksidlanib yem irilish ida  
sistem ada elek tr tok i paydo bo 4masa, bunday yem irilish  kim yoviy  
korroziya lan ish  d ey ila d i. Bu h o ld a  m eta ll m u h itn in g  ta rk ib iy  
qism lari — gazlar va noelek tro litlar b ilan  reaksiyaga kirishadi.

K im yoviy k o rro z iy a lan ish n in g  gaz m uhitida korroziyalanishi 
deyiladigan turi, ya’ni m etallarn ing  havo kislorodi b ilan  birikishi 
katta zarar keltiradi. Tem peratura koMarilganda ko‘pchilik m etallarning 
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oksidlanish tezligi ju d a  ortib  ketadi. M asalan, tem irda  250 — 300 °C 
dayoq oksidlam ing ko‘rinadigan pardasi hosil b o ‘ladi. 600 °C va undan  
yuqorida m etallarn ing  sirti tem irn ing  turli xil oksidlari: F eO , F e30 4; 
F e20 3 d an  iborat kuyindi qatlam i b ilan  qoplanadi. K uyindi tem irn i 
keyingi oksidlanishdan m uhofaza qila olmaydi, chunki unda darz ketgan 
joy lar va g‘ovaklar b o ‘lib, u lar m etallga kislorodning o 'tish iga qarshilik 
qilm aydi. Shuning  u ch u n  tem ir 800 0C  dan  yuqorida qizdirilganda 
un ing  oksid lanish  tezligi ju d a  ortib  ketadi.

N o e lek tro litla rd a g i k im yoviy  k o rro z iy a lan ish g a  ich k i yonuv  
dvigatellari silindrlarin ing yem irilishi m isol b o ‘la o ladi. Y onilg‘ida 
q o ‘sh im ch a la r — o ltin g u g u rt va u n ing  b irikm alari b o ‘lad i, u lar 
yongan ida oltingugurt (IV ) va (VI) oksidlarga — korrozion  aktiv 
m oddalarga aylanadi. U lar reaktiv dvigatellarning detallarin i — soplo 
va boshqalam i yem iradi.

Elektrokimyoviy korroziya eng katta zarar keltiradi. M etallning  
elek tro lit m uhitida yem irilish ida sisterna ichida elek tr tok i vujudga 
kelsa, bunday yem irilish  elektrokim yoviy korroziyalanish deyiladi. 
Bu holda kim yoviy ja rayon lar (e lek tron lar berish) bilan birga, elektr 
ja ray o n lar (e lek tronlarn ing  b ir q ism dan boshqa qism ga o ‘tish i) ham  
sod ir b o ‘ladi.

Elektrokim yoviy korroziyalanishga misol tariqasida xlorid kislota 
eritm asida (y a’ni vodorod  ion lari H ning konsentratsiyasi yuqori 
boMganda) misga tegib tu rgan  tem irn ing  korroziyalanishini keltirish 
m um kin.

Korroziya jarayonining mohiyati. T em ir va un ing qotishm alari 
korroziyaga eng k o ‘p  uchraydi. Bu ja rayonn ing  m ohiyati shundan  
iboratki, tem ir a tom lari kislorod, suv, vodorod  ionlari ta ’sirida asta- 
sekin oksidlanadi. T em ir va un ing  qotishm alari korroziyalanishini 
um um iy ko‘rinishda quyidagicha tasvirlash m um kin:

Fe 0 — 2e -»  F e2+
F e 2+ — e -> F e3+

O datda , kislorod oksidlovchi hisoblanadi:

4Fe+2(O H )2 +  2HOH +  O02 -> 4Fe+3(OH ) 3

M odom iki, havoda uglerod (IV ) oksid, o ltingugurt (IV) oksid 
b o ‘la r ekan , u larn ing  suv b ilan  o ‘zaro  t a ’siridan  k islo ta la r hosil 
b o ‘ladi. U larn ing  dissotsilanishidan esa vodorod  ion lari hosil b o ‘lib, 
bu  io n lar ham  m etall a tom larin i oksidlaydi:

Fe +  2 H + -> F e2+ +  H°2T
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Taj riba yo‘li bilan shu narsa aniq langanki, m etall boshqa kam roq 
aktiv m etallga tegib tu rganda vodorod ionlari tezroq oksidlanadi.

E lektrokim yoviy korroziyani, asosan, boshqa m etallarn ing  va 
m etallm as m oddalam ing q o ‘shim chalari yoki sirtning bir jinsli emasligi 
keltirib chiqaradi. E lektrokim yoviy korroziya nazariyasiga m uvofiq, 
bunday hollarda m etall elektrolitga tekkanida (e lektrolit havodan 
adsorbsiyalangan nam lik  b o ‘lishi m um kin) un ing sirtida galvanik 
elem entlar vujudga keladi. Bunda kuchlanishi m anfiyroq b o ‘lgan metall 
yem iriladi — uning ionlari eritm aga, e lek tron lar esa aktivligi kam roq 
b o ‘lgan m etallga o ‘tadi va bu m etallda vodorod ionlari qaytariladi 
yoki suvda erigan kislorod qaytariladi.

Shunday qilib, elektrokim yoviy korroziyalanishda (h ar xil m etallar 
b ir-biriga tegib turganida ham , b itta  m etallning sirtida m ikrogalvanik 
e le m e n tla r  h osil b o ‘lg an id a  h am ) e le k tro n la r  o q im i ak tiv ro q  
m etalldan aktivligi kam roq m etallga (o ‘tkazgichga) yo‘nalgan b o ‘ladi 
va aktivroq metall korroziyalanadi. G alvanik elem entni (galvanik juftni) 
hosil qilgan m etallar standart elektr kuchlanishlar qatorida b ir-biridan 
q ancha  uzoq joylashgan b o ‘lsa, korroziyalanish tezligi sh u n ch a  katta 
b o ‘ladi.

Korroziyalanish tezligiga elektrolit eritm asining xususiyati (m uhiti) 
ham  ta ’sir qiladi. U ning kislotaliligi qancha  yuqori (ya’ni pH  qiym ati 
k ichik) va tark ib id a  oksid lovch ila r m iqdori q an ch a  k o ‘p b o ‘lsa, 
korroziya shuncha tez ketadi. Korroziyalanish tem peratura ko‘tarilganda 
ham  ancha kuchayadi.

B a’zi m etallarga havo kislorodi tekkanida yoki agressiv m uhitda 
passiv holatga o ‘tadi, bunda korroziyalanish keskin kam ayadi. M asa
lan, konsentrlangan nitrat kislota tem irn i osonlik  bilan passiv holatga 
o ‘tkazadi va u am alda konsentrlangan n itra t k islota bilan reaksiyaga 
kirishmaydi. B unday hollarda m etall sirtida zich him oya oksid pardasi 
hosil b o ‘ladi, u m etallni m uh itdan  ajratib q o ‘yadi.

M etallning passiv holatga o ‘tishi, ko‘p incha, uning sirtida kislorod 
atom larining xem osorbilangan qatlam  hosil b o ‘lishi bilan tushuntiriladi. 
Bunda kislorod atom lari m etallning barcha sirtini yoki uning bir qismini 
qop lash i m um kin . O son  passiv lanad igan  b o sh q a  m e ta lla r b ilan  
legirlash, metall sirti yaqinida passivatom ing konsentratsiyasini oshirish 
va boshqa om illar passivlanishiga yordam  beradi.

Korroziyadan muhofaza qilish. M etallarn ing  korroziyalan ish i 
uzluksiz davom  etadi va zarar yetkazadi. T em irn ing  korroziyalanishi 
tufayli bevosita isroflari yiliga suyuqlantirib olinadigan tem irning 15 — 
20% ga yaqinini tashkil etishi hisoblab chiqilgan. K orroziyalanish 

natijasida m etall b u yum lar o ‘zin ing  q im m atli texn ik  xossalarin i 
yo‘qotadi. Shuning uchun m etall va qotishm alarni korroziyalanishdan 
m uhofaza qilish usullari katta aham iyatga ega. U lar n ihoyatda tu rli- 
tu m an  b o ‘lib, eng aham iyatlilari quyidagilar.



1. M etallarning himoya sirt qoplamlari. U lar m etalldan  (rux, 
qalay, xrom  va boshqa m etallar b ilan  qoplash) va m etallm asdan (lok, 
b o ‘yoq, em al va boshqa m oddalar b ilan  qoplash) qilinishi m um kin. 
Bu qoplam lar m etallni tashqi m uhitdan ajratib turadi. M asalan, tom ga 
yopiladigan tunuka rux bilan qoplanadi: ruxlangan tunukadan turmushda 
va sanoatda ishlatiladigan ko‘pgina buyum lar tayyorlanadi. Rux qatlam i 
tem irni korroziyalashdan saqlaydi, rux tem irga qaraganda ancha aktiv 
metall b o ‘lsa ham , u oksid pardasi bilan qoplangandir. T em ir buyum lar 
sirtini nikel, xrom  bilan qoplash korroziyalanishdan m uhofaza qilishdan 
tashqari buyum lam ing tashqi ko‘rinishini chiroyli qiladi.

2. Antikorrozion xossalarga ega boMgan qotishmalar yaratish. 
P o ‘lat tarkibiga 12% ga qadar xrom  kiritish yo ‘li b ilan  korroziya- 
bardosh zanglam aydigan p o ‘lat olinadi. N ikel, kobalt va mis q o ‘shish 
p o ‘latning antikorrozion xossalarini kuchaytiradi, chunki qotishm aning 
passivlashishiga moyilligi k o ‘payadi. A ntikorrozion xossali qotishm alar 
yara tish  — korroziya tufayli b o ‘lad igan  isrofgarch ilik larga qarshi 
kurashning m uhim  yo‘nalishlaridan biridir.

3. Protektor himoya va elektr himoya. Protektor him oya elektrolit 
m uhitida (dengiz suvi, yerosti suvlari, tup ro q  suvlari va h .k .) b o ia -  
digan konstruksiya (yerosti quvuri, kem a korpusi) m uhofaza qilinadigan 
hollarda q o ‘llaniladi. Bunday him oyaning m ohiyati shundan  iboratki, 
konstruksiya p ro tek to r — m uhofaza qilinadigan konstruksiya m etaliga 
qaraganda aktivroq m etallga ulanadi. P o ‘lat buyum larin i m uhofaza 
qilishda p ro tek to r sifatida, odatda, m agniy, alum iniy, rux va ularning 
qo tishm alaridan  foydalaniladi. K orroziyalanish jarayon ida p ro tek to r 
an o d  b o ‘lib x izm at qiladi va yem iriladi, bu b ilan  konstruksiyani 
yem irilishdan saqlab qoladi. P ro tektorlar yem irilgan sari u lam i yangisi 
bilan alm ashtirib  boriladi.

E lektr him oya h am  shu p rinsipga asoslangan.E lektrolit m uhitida 
turgan konstmksiya bunda ham  boshqa metallga (odatda, tem ir b o ‘lagi, 
rels va sh. o ‘.) tashqi tok manbayi orqaU ulanadi. Bunda himoyalanadigan 
konstm ksiya katodga, m etall — tok m anbayining anodiga ulanadi. Tok 
manbayi anoddan  elektronlam i oladi, anod (m uhofaza qiluvchi metall) 
yem iriladi, katodda esa oksidlovchining qaytarilishi sodir b o ‘ladi.

E lektr him oyaning p ro tek to r h im oyadan afzalligi bor: un ing ta ’sir 
radiusi 2000 m  ga yaqin , p ro tek to r him oyaniki esa 50 m  atrofida 
b o ‘ladi.

4. Muhit tarkibini o ‘zgartirish. M etall buyum lam ing  korroziya
lanishini sekinlashtirish uchun  elektrolitga, korroziyani sekinlatuvchi 
m oddalar yoki ingibitorlar deyiladigan (ko‘p incha organik) m oddalar 
q o ‘shiladi. U lar m etalln i kislota yem irish idan  saqlash zaru r b o ‘lgan 
hollarda q o ‘llaniladi.

Keyingi yillarda uchuvchan  ingibitorlar (boshqacha aytganda, 
a tm o sfera  ing ib ito rla ri) ishlab ch iq ila  b osh land i. U la r q o g ‘ozga
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shim diriladi va m etall buyum lar shu qog‘oz b ilan  o ‘raladi. Ingib itor- 
lam ing  bug‘i m etall sirtiga adsorbilanadi va u n d a  h im oya pardasini 
hosil qiladi.

Ing ib ito rlar bug 6 q o zon larin i quyqadan  kim yoviy toza lashda , 
ishlov berilgan buyum lar sirtidan kuyindini y o ‘qo tishda, shun ing 
dek, xlorid kislotani po ‘lat idishda saqlash va tashishda ko‘p  ishlatiladi. 
A norganik ingibitorlar qatoriga nitritlar, xrom atlar, fosfatlar, silikatlar 
kiradi.

X  b o b
B O S H  GRUPPACHALAR METALLARI

10.1. Litiy, natriy, kaliy metallari.
0 ‘yuvchi ishqorlar, tuzlar

Litiy Li, natriy  N a, kaliy K , rubidiy Rb, seziy Cs va fransiy F r 
D. I. M endeleyev davriy sistemasi I gruppasining asosiy gruppachasida 
joylashgan b o ‘lib, ishqoriy m etallar hisoblanadi.

Bular s- elem entlardir. A tom larining tashqi energetik pog‘onasida 
b ittadan elektron boMadi. U lar kimyoviy reaksiyaga kirishganida valent 
elektronlarini berib, + 1  ga teng doim iy oksidlanish darajasini nam oyon 
qiladi.

Bu e lem entlarn ing  oddiy  m oddalari ishqoriy m etallar deyiladi. 
Ishqoriy m etallarning ham m asi kuchli qaytaruvchilardir. U la r eng 
aktiv  m eta lla r boMib, deyarli b arch a  m etallm aslar b ilan  bevosita 
birikadi. B irikm alarida k o ‘p incha ionli bogManish hosil boMadi.

T artib  raqam i ortishi va ion lan ish  energiyasi kam ayishi b ilan  
e lem en tla rn in g  m etallik  xossalari kuchayib  borad i. B u lar m etall 
e lem entlarn ing  eng xos vakillaridir. D avriy sistem aning  h a r qaysi 
davri (b irinch idan  boshqasi) shu e lem en tlar b ilan  boshlanadi.

Litiy gruppachasin ing  elem entlari kislorod bilan 1 ^ 0  oksidlar 
hosil qiladi. Bu oksidlar suv b ilan  birikib, asos R O H  hosil qiladi:

RjO + H20  =2ROH
A soslam ing  kuchi litiydan  seziyga oMgan sari kuchayib  bo rad i, 

ch u n k i shu y o ‘nalishda a to m n in g  rad iusi o rtib  boradi.
Ish q o riy  m e ta lla rn in g  v o d o ro d li b ir ik m ala ri R H  fo rm u lag a  

m uvofiq keladi. B ular m etallarn ing gidridlari — oq kristall m oddalar. 
G id rid la rd a  v o d orodn ing  oksid lan ish  darajasi — 1 boMadi.

Fizik xossalari. B archa ishqoriy  m eta lla r o ‘z tusi b ilan  b ir-b iri
dan  biroz farq qiladigan kum ushsim on  oq  rangli, yengil, yum shoq
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va oson  suyuqlanuvchi m etalllardir. U larning qattiqligi va suyuqlanish 
tem peratu ra lari litiydan seziyga to m o n  qonuniy  ravishda kam ayib 
boradi.

Kimyoviy xossalari. Ishqoriy  m etallar kuchli qaytaruvchilardir. 
U lar vodorodni ham  q o ‘shib hisoblaganda, barcha m etallm aslar bilan 
shiddatli reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiyalarning sxem alarini ko‘zdan 
kechiraylik  (ishqoriy m etall M e harfi b ilan  belgilangan):

- 2 e

- 2 e

2Me —2 e

- 2 e

-  2 e

0 + 1  - 1  
+  C l2 -> 2 M eC l

0 + 1  - 2
+S —> M e2S

+ 1 - 1  + 1 -1  0
+2HC1 -> 2M eCl +  H 2 1

+ 1 + 1  0
+2H O H  -> 2M eOH +  H2 T

0  + 1  - 1
+ H 2 2M e H

K islorod bilan boradigan reaksiyada faqat litiy oksid hosil boMadi:

+ 1 - 2  
4 Li +  0 2 -> 2 Li20

Q olgan ishqoriy m etallar peroksidlar hosil q iladi, m asalan:

2Na +  0 2 ^  N3,0 ,

Peroksidlar vodorod peroksidi H 20 2 n ing tuzlari hisoblanadi.

+ 1 - 1  - 1  + 1  
(N a  -  О -  O - N a )

Ishqoriy  m etallarn ing  aktivligini hisobga olib, u lar kerosin ostida 
saqlanadi, ishqoriy m etallar kerosin  b ilan  reaksiyaga kirishm aydi.

Ish q o riy  m eta lla r, ayn iqsa , seziy, yorugMik t a ’s irida m usbat 
zaryadlangan ionlarga aylanish xossasiga ega. U ning  bu  xossasidan 
fo toelem entlarda — yorugMik energiyasini e lek tr energiyaga aylan ti- 
radigan asboblarda va avtom atik  ishlaydigan ap p a ra tla r yasashda 
foydalaniladi. Seziyning sirti yoritilganda e lek tron lar ajralib chiqadi, 
zan jir vujudga keladi va apparat avtom atik  ishlay boshlaydi. U lardan  
eng am aliy aham iyatga ega boMganlari natriy  va kaliy hisoblanadi.

Natriy va kaliy. Tabiatda ishqoriy m etallar erkin holda uchram aydi. 
N a triy  va kaliy turli b irikm alar tarkibiga kiradi. U lardan  eng m uhim i
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natriyning xlor b ilan  birikm asi N a C l b o iib ,  u  to sh tuz  qatlam larin i 
hosil qiladi. N a triy  xlorid dengiz suvida va sh o ‘r suv m anbalarida 
boMadi. O datda, toshtuz qatlam larining yuqori qavatlarida kaliyli tuzlar 
boMadi. U la r dengiz suvida ham  bor, lekin natriy  tuzlariga nisbatan 
ancha kam  m iqdorlarda boMadi. Kaliyli tuzlam ing dunyodagi eng katta 
zaxiralari U ralda -S o likam sk  tum anida joylashgan (silvinit N aC l • KC1 
va kam allit KC1 • M gCl2 • 6H 20  m inerallari), Belorussiyada (Soligorsk 
sh.) kaliyli tuzlam ing  yirik qatlam lari topilgan va u lardan  foyda- 
lanilm oqda.

N atriy  va kaliy k o ‘p tarqalgan e lem en tlar qatoriga kiradi. Y er 
p o ‘stlogMda natriyn ing  m iqdori 2,64% , kaliyniki -  2,6% .

Fizik xossalari. N atriy  va kaliy kum ushsim on -  oq m etallar, 
natriyning zichligi 0,97 g /  sm 3, kaliyniki -  0,86 g /sm 3,ju d a  yum shoq, 
p ichoq bilan oson kesiladi.

Tabiiy natriy bitta j j  N a izotopdan, kaliy esa ikkita barqaror izotop

ij) K (93,08% ) va “Jj К  (6,91 %) ham da b itta  radioaktiv  ]gK  (0,01% ) 

izo to p d an  tark ib  topgan . Ilm iy  tek sh irish lard a  su n ’iy yoM bilan

olinadigan radioaktiv  izo top lar N a , ]] N a va ^  К  ishlatiladi.
Natriy va kaliyning olinishi. N atriy  suyuqlantirilgan natriy xloridni 

yoki natriy  gidroksidni elektroliz qilib o linadi. N aC l suyuqlanm asi 
elektroliz qilinganda katodda natriy

N a + +  e =  N a 

anodda esa xlor ajralib chiqadi: 2C1~ - 2 e  =  C l2

N a O H  su y u q lan m as i e le k tro liz  q il in g a n d a  k a to d d a  n a tr iy  
(reaksiyaning tenglam asi yuqorida keltirilgan), ano d d a  esa suv bilan 
kislorod ajralib chiqadi:

4 0 Н ' — 4e =  2 H 20  +  0 2

N atriy gidroksid qim m at boMganligi sababli natriy olishning hozirgi 
asosiy usuli N aC l suyuqlanm asini elektroliz qilish hisoblanadi.

Kaliy ham  suyuqlantirilgan KC1 va K O H  ni elektroliz qilib olinishi 
m um kin. Lekin kaliy olishning bu usuli texnik qiyinchiliklar (tok 
b o ‘yicha unum i kam ligi, xavfsizlik texnikasini ta ’m inlash qiyinligi) 
tufayli keng tarqalm agan. Hozirgi vaqtda sanoatda kaliy olish quyidagi 
reaksiyalarga asoslangan:

KC1 +  N a  -> N aC l +  К  (a)
K O H  +  N a  -> N aO H  +  К  (b)
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(a) usulda suyuqlantirilgan kaliy xlorid orqali 800 °C da natriy 
bug 'lari o ‘tkaziladi, ajralib chiqadigan kaliy bug‘lari esa konden- 
satsiyalanadi; (b) usulda suyultirilgan kaliy gidroksid bilan suyuq 
natriy orasidagi reaksiya qarshi oqim  bilan 440 °C da, nikeldan yasalgan 
reaksion kolonnada o ‘tkaziladi.

Kaliy b ilan  natriyn ing  qotishm asi ham  xuddi shu usullar bilan 
o linadi, u a tom  reaktorlarida issiqlik tashuvchi suyuq m etall sifatida 
ishlatiladi. Kaliyning natriy bilan qotishm asidan titan ishlab chiqarishda 
qaytaruvchi sifatida ham  foydalaniladi.

Kimyoviy xossalari. N atriy va kaliy atom lari kimyoviy reaksiyalarda 
valent elek tron larin i oson berib , m usbat zaryadlangan ion lar N a + 
v a K +ga aylanadi. Bu m etallarning ikkalasi — kuchli qaytaruvchidir. 
U lar havoda tez  oksid lanadi, shu sababli kerosin ichida saqlanadi. 
Ko^pchilik m etallm aslar — galogenlar, o ltingugurt, fosfor va boshqa
lar bilan oson reaksiyaga kirishadi. Suv b ilan  shiddatli reaksiyaga 
kirishadi. Q izdirilganda vodorod  bilan g idrid lar hosil qiladi. U lar suv 
ta ’sirida oson parchalanib, tegishli ishqor bilan vodorodni hosil qiladi:

N aH  +  H 20  =  N aO H  +  H 2T

N atriy ko‘proq miqdordagi kislorodda yondirilganda natriy peroksid 
Na^O^ hosil b o ‘ladi, u havodagi nam  karbonat angidrid bilan reaksiyaga 
kirishib, kislorod ajratib  chiqaradi:

2 N a20 2 +  2 C 0 2 -  2 N a2C O , +  0 2t

N a triy  peroksidn ing  izo latsiyalangan  pro tivogazlarda  q o ‘llan i- 
lishi va suvosti kem alarida  k islorod olish u ch u n  va yopiq  b ino larda  
havoni regeneratsiya qilish uchun  ishlatilishi ana shu reaksiyaga asos
langan.

Ishqoriy metallarning sanoatda olinadigan muhim birikmalari.
G idro k sid larn in g  um um iy  form ulasi M eO H . U la r tegishli x lorid- 
larni elektroliz qilish natijasida o linadi. B ular suvda yaxshi eriydigan 
oq  kristall m o d d alar b o i ib ,  t ip ik  ishqorlard ir. N a triy  va kaliy 
g idroksid lari am aliy jih a td an , ayniqsa, katta  aham iyatga ega.

Oksidlari va peroksidlarining umumiy formulalari M e20  va M e20 2. 
N atriy  peroksid am aliy  aham iyatga ega. U ni, asosan, natriy  m etalini 
yondirib  o linadi. Agar natriy  peroksidga sovuq sulfat kislota ta ’sir 
ettirilsa , vodorod  peroksid ajralib chiqadi:

N a 20 2 +  H 2S 0 4 ->  N a2S 0 4 +  H 20 2

N atriy  peroksid  suvda yoki suyultirilgan k islo ta larda eritilganda, 
v o d o ro d  p ero k sid  hosil b o ‘lg an lig id an , n a tr iy  p ero k sid  m e ta l- 
la rn i, ju n ,  p o x o l, p a t va sh u  kabi n a rsa la rn i o q a r tir ish d a  keng 
ish la tilad i.
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Natriy gidroksid N aO H  oq, qattiq , n ihoyatda gigroskopik m odda 
b o ‘lib, 328 °C da suyuqlanadi. N atriy  gidroksid gazm ollarga, ko ‘n 
(teri)ga, qog‘oz va boshqa organik m oddalarga kuchli ta ’sir etib , 
u larn i ju d a  o ‘yib yuboradi, shuning  uchun  natriy  gidroksid o ‘yuvchi 
natriy , deb ham  ataladi.

0 ‘yuvchi natriy  suvda eriganda ju d a  ko ‘p issiqlik ch iqad i, chunki 
bunda h a r xil g idratlar hosil b o ‘ladi.

0 ‘yuvchi natriy  og‘zi ju d a  yaxshilab berk itilad igan  idishlarda 
saqlanishi kerak, chunki u  havodagi karbonat angidridni oson  yutib 
olib, sekin-asta natriy  karbonatga aylanadi.

0 ‘yuvchi natriy  kuchli kristallogidrat b o ‘lgani uchun  havodagi 
nam ni o ‘ziga oson birik tirib  oladi. Suyuqlantirilgan ishqor ch inn i va 
shishalam i erita oladi:

2N aO H  +  S i0 2 =  N a S i0 3 +  H 20

0 ‘yuvchi natriy  o lishning asosiy usuli osh tuzin ing  suvdagi erit- 
masini elektroliz qilishdir. E ritm adan elektr toki o ‘tkazilganda katodda 
vodorod ionlari zaryadsizlanadi va, shu b ilan  b ir vaqtda, gidroksid 
ionlari katod yoniga to ‘p lanad i, buning natijasida o ‘yuvchi natriy  
hosil b o ‘ladi; ano d d a  xlor ajralib chiqadi. E lektroliz natijasida hosil 
b o ‘ladigan m ahsu lo tla r z in h o r b ir-b iriga aralashib  ketm asligi kerak, 
aks holda o ‘yuvchi natriy  xlor b ilan  reaksiyaga kirishib, N aC l va 
N aC IO  hosil qiladi:

C l2 +  2 N aO H  =  N aC l +  N aC IO  +  H 20

0 ‘yuvchi natriy va o ‘yuvchi kaliyning ishlatilish sohalarini quyidagi 
sxem a tarzida ifodalash m um kin.

K O N

N a O H Q og‘oz ish lab  
c h iq a r ish d a

N eftn i qay ta  ishlash 
m ahsu lo tla rin i toza lashda

O rgan ik  sin tezdaSovun ishlab 
c h iq a r ish d a

A kkum ulatorlarda elektro lit 
sifatida

K islo talarn i ney trallash  va 
tu z la r hosil q ilishda

T o ‘q im ach ilik  san o a tid a , sh u  ju m la d a n , 
su n ’iy to la la r ish lab  ch iqarishda
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T exnikada o ‘yuvchi natriy  k o ‘p incha , kaustik soda deb ataladi. 
K austik sodaning g‘oyat k o ‘p m iqdori neft sanoatida neftn i qayta 
ishlashda chiqadigan  m ahsu lo tlarn i tozalash  u ch u n , sovun pishirish 
sanoatida , qog‘oz, to ‘q im achilik  sanoatlarida, su n ’iy to la  ishlab c h i
qarishda va b ir q a to r boshqa sohalarda ishlatiladi.

Kaliy gidroksid, b o sh q ach a  ay tganda , o ‘yuvchi kaliy , xuddi 
o ‘yuvchi natriyga o ‘xshab, kaliy xlorid eritm asini elektroliz qilish 
y o ‘li b ilan  o lin ad i. 0 ‘yuvchi kaliyn ing  t a ’siri, g arch i o ‘yuvchi 
natriyn ing  ta ’siriga o ‘xshash b o is a  ham , u an ch a  q im m at turgani 
uchun  o ‘yuvchi natriyga qaraganda kam roq ishlatiladi. N atriy  va kaliy 
gidroksidlarning um um iy holda ishlatilish sohalarini yuqoridagi sxema 
b ilan  ifodalash m um kin.

10.2. Magniy, kalsiy metallari. Suvning qattiqligi 
va uni yo‘qotish usullari

D. I. M endeleyev davriy jadvali ikkinchi gruppasi asosiy grup- 
pachasini berilliy, m agniy va ishqoriy-yer elem entlari (kalsiy, stronsiy, 
bariy, radiy) tashkil etadi.

B ular s- elem entlar. O ddiy m oddalar holida m etallar hisoblanadi. 
Bu g ru p p ach ad ag i e le m e n tla rn in g  a to m la ri ta sh q i p o g ‘o n as id a  
ikkitadan e lek tron  b o 'lad i. U la r bu  elek tron lam i berib , b irikm alarida 
+ 2  oksid lanish  darajasini nam oyon  qiladi. G ruppachadag i barcha 
m e ta lla r — kuch li q ay taru v ch ila r, lek in  u la r ishqoriy  m etallarga  
n isbatan  kuchsizroqdir.

E lem en tn in g  ta r tib  raq am i o rtish i b ilan  e le k tro n la r  b erish i 
osonlashadi, shu sababli elem entlarning m etallik xossalari kuchayib 
boradi. U lar ishqoriy-yer m etallarda, ayniqsa, yaqqol nam oyon bo'ladi.

Bu gruppachadagi m etallar kimyoviy jihatdan  ancha aktiv. Havoda 
oksidlanadi, bunda RO turidagi asosli oksidlar olinadi. U laiga R  (O H ) 2 
turidagi asoslar muvofiq keladi. Asoslaming emvchanligi va asos xususiyati 
Be dan R a ga tom on ortib boradi. Be (O H ) 2 — am foter birikma.

Xossalari jih a tid an  berilliy b ilan  m agniy g ruppachan ing  boshqa 
m etallaridan  b in n u n ch a  farq qiladi. M asalan, Be suv bilan  reaksiyaga 
k irishm aydi, M g faqat q izdirilganda, qolgan m etallar esa odatdagi 
sharoitda reaksiyaga kirishadi.

R  +  2 H 20  =  R (O H ) 2 +  H 2 T

Berilliy, m agniy va ishqoriy-yr m etallar vodorod  b ilan  um um iy 
form ulasi R H 2 b o 'lg an  g idrid lar hosil qiladi.

Bu gruppachadagi m etallardan  eng katta  aham iyatga ega bo 'lgani 
kalsiy va m agniy hisoblanadi.

Kalsiy. Kalsiy k o 'p  tarqalgan e lem en tlar qatoriga kiradi. U ning 
Y er p o 's tlog 'idag i um um iy m iqdori 3,6% ni tashkil etadi.
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T abiatda kalsiyning quyidagi birikm alari eng ko‘p tarqalgan: kalsit 
m inerali C a C 0 3 (ohaktosh, m arm ar va bo r qatlam lari ana shu tuzdan 
hosil b o ‘lgan), g ips C a S 0 4 • 2 H 20 ,  angidrit C a S 0 4. Kalsiy fosfat 
C a3( P 0 4) 2 holida apatitlar, fosforitlar va hayvon suyaklari tarkibiga 
kiradi. U  tabiiy suvlarda va tuproqda ham  b o ‘ladi.

Olinishi. S anoatda kalsiy suyuqlantirilgan tuzlar: 6  qism  kalsiy 
xlorid C aC l2 va 1 qism  kalsiy ftorid C a F 2 aralashm asini elektroliz 
qilish y o ‘li b ilan  o linadi. Kalsiy ftorid  kalsiy xloridning suyuqlanish 
tem p era tu rasin i pasaytirish  uchun  q o ‘sh ilad i, e lek tro liz  an a  shu 
tem pera tu rada  olib boriladi.

Fizik xossalari. Kalsiy — kum ushsim on oq, qattiq va yengil (zichligi 
1,54 g /sm 3) m etall. Suyuqlanish va qaynash tem peratu ralari ishqoriy 
m etallarn ikidan yuqori. Tabiiy kalsiy m assa sonlari 40 (asosiy izotop) 
42, 43, 44, 46 va 48 b o lg a n  oltita izotopi aralashm asidan tarkib

topgan. Ilm iy tadq iqo tlarda su n ’iy izotop 20 C a ishlatiladi.
Kimyoviy xossalari. Kalsiy havoda tursa, tezda oksid qavati bilan 

qoplanib  qoladi, qizdirilganda esa ravshan q iz g ish  alanga hosil qilib 
yonadi. Kalsiy sovuq suv b ilan  an ch a  sust reaksiyaga kirishadi, am m o 
issiq suvdan vodorodni tez siqib chiqarib , kalsiy gidroksid hosil qiladi. 
Kalsiy galogenlar, o ltingugurt ham da azot bilan oson birikadigan va 
qizdirilganda qariyb barcha m etallarning oksidlarini qaytara oladigan 
ju d a  aktiv m etalldir.

M etall holidagi kalsiy vodorod  oq im ida qizdirilsa, vodorod  bilan 
birikib, gidrid hosil qiladi.

Kalsiy birikm alari alangani gMshtsimon — qizil rangga b o ‘yaydi. 
Kalsiy ham  ishqoriy m etallar kabi kerosin ich ida saqlanadi.

Ishlatilishi. Kalsiyning kimyoviy aktivligi yuqori b o ‘lganligi uchun 
b a ’zi qiyin suyuqlanuvchan m etallam i (titan , sirkoniy va b.) ularning 
oksidlaridan qaytarishda foydalaniladi. S huningdek, kalsiy p o ‘lat va 
c h o ‘yan ishlab ch iqarishda u larn i kislorod, o ltingugurt va fosfordan 
tozalash  uch u n , b a ’zi q o tishm ala rn i, ch u n o n ch i, p o d sh ip n ik la r 
tayyorlash u ch u n  za ru r b o ig a n  q o ‘rg‘osh in-kalsiy  qo tishm alarin i 
tayyorlashda ishlatiladi.

Kalsiyning sanoatda olinadigan eng muhim birikmalari. Kalsiy 
oksid sanoatda ohaktoshni kuydirib olinadi:

C a C 0 3 ->  C aO  +  C 0 2T

Kalsiy oksid oq rangli, qiyin suyuqlanadigan (257 0°C da suyuq
lanadi) m odda, aktiv m etallarn ing asosli oksidlariga xos kimyoviy 
xossalarga ega.

Kalsiy oksidning suv bilan reaksiyasi ko‘p m iqdorda issiqlik ajralishi 
b ilan  boradi:

CaO + H 20  =  Ca(OH )2 + Q
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K alsiy oksid s o ‘ndirilmagan ohakning, kalsiy gidroksid esa 
so ‘ndirilgan ohakning tarkibiy qism i hisoblanadi.

Kalsiy oksidini suv bilan reaksiyasi ohakni so 'ndirish deb  a ta 
ladi. Kalsiy oksid, asosan, so ‘ndirilgan ohak  olish uchun  ishlatiladi.

Kalsiy gidroksid C a(O H )2 am aliy jih a td an  katta aham iyatga ega. 
U so‘ndirilgan ohak , ohak  suti va ohakli suv sifatida ishlatiladi.

So‘ndirilgan ohak  m ayda g ‘ovak kukun, odatda kulrang tusli 
C a (O H )2, suvda b ir oz eriydi (20° С  da, 1 1 suvda 1,56 g eriydi). 
So‘ndirilgan ohakning sem ent, suv va qum  bilan xam irsim on aralash
masi qurilishda ishlatiladi. A ralashm a asta-sekin qotadi.

Ohak suti — sutga o ‘xshash loyqa (suspenziya). U mol m iqdordagi 
so ‘ndirilgan ohak suvga aralashtirilganda hosil boMadi. O hak suti xlorli 
ohak tayyorlashda, qand  ishlab ch iqarishda, o 'sim lik larn ing  kasal- 
liklariga qarshi ishlatiladigan aralashm alar tayyorlashda, daraxtlarning 
tanasin i oqlashda ishlatiladi.

Ohakli suv — kalsiy gidroksidning ohak sutini filtrlashda olinadigan 
tin iq  eritm asidir. U laboratoriyada uglerod (IV) oksidni aniqlashda 
ishlatiladi:

C a(O H )2 +  C 0 2 - 4  C a C 0 3 i  +  H 20

U glerod (IV) oksid uzoq vaqt davom ida filtrdan oMkazilganda 
eritm a tin iq  boMib qoladi:

C aC O , +  C 0 2 +  H 20  -> C a (H C 0 3) 2

Agar olingan kalsiy g id rokarbonatn ing  tin iq  eritm asi qizdirilsa, 
yana qaytadan  loyqalanish sodir boMadi:

C a ( H C 0 3) 2 U  C aC O , i  +  H 20  +  C 0 2 T

Bu kabi ja ray o n lar tab ia tda  ham  sod ir boMib turad i. Agar suv 
tarkibida erigan uglerod (IV) oksid boMsa, u  ohaktoshga ta ’sir qiladi 
va kalsiy karbonatn ing  m a ’lum  b ir qism i suvda eriydigan kalsiy 
gidrokarbonatga aylanadi. Y er yuzasida eritm a qiziydi va undan  yana 
kalsiy karbonat c h o ‘km asi tushadi.

Xlorli ohak katta am aliy aham iyatga ega. U  so‘ndirilgan ohakning 
xlor bilan reaksiyasida hosil boMadi:

2 C a(O H )2 +  2C12 -> C a(C 10 ) 2 +  C aC l2 +  2 H ,0
ka ls iy  
gi p o x lo r it

X lorli o h a k n in g  t a ’s ir  e tu v ch i ta rk ib iy  q ism i kalsiy  g ip o -  
x lo ritd ir.G i poxloritlar gidrolizga uchraydi. B unda gi poxlorit kislota 
ajralib chiqadi. G i poxlorit kislotani un ing tuz idan , h a tto  karbonat 
kislota ham  siqib chiqaradi:

Ca(C10 )2 +  H20  +  CO, -> CaCO, i  +  2HC10
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G i poxlorit kislota m ustahkam  em as, u oson parchalanadi: 

2Н С Ю  -> 2HC1 +  0 2T

X lorli o hakn ing  bu xossasidan oh o rlash , dezinfeksiyalash  va 
degazatsiyalashda foydalan ilad i.

Gips. Gipsning tabiiy - C a S 0 4 • 2H 20 ,  kuydirilgan - ( C a S 0 4)2. H 20 ,  
suvsiz gips — C a S 0 4 xillari b o ‘ladi.

Kuydirilgan (yarim  suvli) gips yoki alebastr (C a S 0 4)2 • H 20  tabiiy 
g ipsn i 150 — 180°C da  qizdirish y o i i  bilan olinadi:

2 [C a S 0 4 • 2H 20 ]  -> (C a S 0 4) 2 • H 20  +  3H 20  t
tab iiy  g ip s  kuydirilgan  g ip s

Alebastr kukuni suv bilan aralashtirilsa, yarim  suyuq plastik massa 
hosil bo ‘ladi va u tez qotadi. Qotish jarayoni suv biriktirilishi natijasida 
sod ir b o ia d i:

(C a S 0 4) 2 • H 20  +  3H 20  -> 2 [C a S 0 4 • 2H 20 ]

K u y d irilg an  g ip sn in g  q o tish  x o ssasid an  a m a ld a  fo y d a la n ila d i. 
C h u n o n ch i, alebastr bilan qum  va suv aralashm asi suvoqchilikda 
ishlatiladi. T oza alebastrdan  bezak buyum lari, tibb iyotda esa gipsli 
bog ‘lam lar quyishda foydalaniladi.

Agar tabiiy  g ips C a S 0 4- 2H 20  an ch a  yuqori tem peratu ragacha 
qizdirilsa, bunday  holda suvning ham m asi yo ‘qoladi:

C a S 0 4 -2 H 20  ^  180 S  C a S 0 4 + 2 H 20

•Hosil b o ‘lgan suvsiz g ips C a S 0 4 endi suv b irik tirish  xossasiga 
ega b o ‘lm aydi va shuning  uchun  uni ,,o‘lik gips" deb ataladi.

Magniy. Tabiatda ko‘p m iqdorda magniy karbonat holida uchraydi; 
m agniy  k arb o n at magnezit M gC Q 3 va dolomit M gC O ?*CaCO, 
m inerallarin i hosil qiladi. M agniy sulfat bilan m agniy xlorid kaliyli 
m inerallar — kainit KCl M g S 0 4-3H20  va karnallit KCl M gC l2-6H 20  
tarkibiga kiradi, shuningdek, u lar dengiz suvida ham  b o ia d i ,  dengiz 
suv in ing  tax ir  b o iis h ig a  sabab h am  an a  shu . Y er p o ‘s tlo g ‘ida 
m agniyning um um iy  m iqdori m assa jih a tid an  2,35%  ni tashkil etadi.

M agniy kum ushdek oq, zichligi 1,74 g /sm 3 b o ig a n , ju d a  yengil 
m etalldir. M agniy havoda kam  o ‘zgaradi, chunki m agniy sirti yupqa 
oksid parda bilan tez qoplanib qoladi, bu oksid parda magniyni yanada 
oksidlanishdan saqlaydi.

M agniy hozirgi vaq tda, suyuqlantirilgan m agniy xloridni yoki, 
ko‘p incha, suyuqlantirilgan karnallitn i e lek tro liz qilish y o i i  bilan 
olinadi.

M agniy m etallarning kuchlanish lar qato rida , garchi vodoroddan  
ancha o ld in  tu rsa ham , lekin yuqorida aytib o iilg a n id e k , suvni ta r 
kibiy qismlarga juda sekin ajratadi, chunki suvda qiyin eriydigan magniy
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gidroksid  hosil boMadi. M agniy  k islo ta la rda oson  erib , u la rd an  
vodorodni ajratib chiqaradi. Ishqorlar magniyga ta ’sir etmaydi. Magniy 
qizdirilganda olov olib yonadi va m agniy oksid ham da oz m iqdorda 
magniy nitrid M g3N 2 hosil qiladi. Yonayotgan magniy shu’lasi nihoyatda 
ravshan boMadi, m agniyning sh u ’lasida u ltrabinafsha nu rlar ko ‘p. 
Shuning uchun, b a ’zan, fotografik rasm lar olishda yoritish m aqsadida 
m agniydan foydalaniladi. M agniy pirotexnikada ham  ishlatiladi.

M etall holidagi m agniy ishlatiladigan asosiy soha m agniy asosida 
yengil h ar xil q o tish m ala r tayyorlaydigan sohadir. M agniyga oz 
m iqdorda boshqa m etallar qo‘shilishi natijasida, uning mexanik xossalari 
ju d a  o ‘zg a rib  k e ta d i, q o tish m a  a n c h a  q a tt iq ,  m u s tah k am  va 
korroziyabardosh boMib qoladi. E lektrod deb ataladigan qotishm a 
(bu qo tishm a 90% m agniydan iborat boMib, qolganlari a lum iniy , rux 
va m arganesdir) ayniqsa, q im m atli xossalarga ega; bu qotishm aning  
zichligi kichik (1,8 g /sm 3) va an ch a  m ustahkam  boMganidan, sam o
lyotsozlikda keng koMamda ishlatiladi.

Magniy oksid M gO , odatda, tabiiy  m agnezit M g C 0 3 ni qattiq  
qizdirish bilan qiyin suyuqlanuvchan p o ‘rsildoq oq kukun holida 
olinadi; bu kukun kuydirilgan magneziya nom i bilan m a’lumdir. Magniy 
oksidning suyuqlanish tem peraturasi yuqori boMganligidan u  o ‘tga 
ch idam li tigel, quvur va gMshtlar tayyorlash uchun  ishlatiladi.

Magniy gidroksid M g(O H )2 m agniyning suvda eriydigan tuzlariga 
ishqorlar ta ’sir e ttirilganda, oq c h o ‘km a holida hosil boMadi. M agniy 
g id roksidn ing  B e(O H ) 2 d an  farqi shuki, M g (O H ) 2 faqat asoslik 
xossalarga ega boMib, o ‘rtacha kuchdagi asosdir. M agniy gidroksid 
suvda ozroq erib , suvga ishqoriy reaksiya beradi.

M agniy tuzlarin ing  eng ko ‘p  ishlatiladiganlari quyidagilardir:
M agniy sulfat M g S 0 4 • 7H 20 ,  boshqacha aytganda, tax ir tuz. 

M agniy sulfat, tip ik  ishqoriy-yer m etallar sulfatlarining aksicha, 
suvda yaxshi eriydi. Bu tuzning em vchanligi va uning kristall stm kturasi 
m agniyni m xga ancha yaqinlashtiradi.

M agniy xlorid M gCl2*6H20  oson eriydigan, havoda uvalanib 
ketadigan, rangsiz kristallar hosil qiladi. T ozalanm agan  osh tuzining 
havoda nam ni o lziga to rtish  xossasi unga ozroq m iqdorda M gC l2 
aralashganligidandir.

Magniy karbonat M g C 0 3. T abiatda m agnezit m inerali holida 
uchraydi. M agniyning suvda eriydigan tuzlariga soda ta ’sir ettirilsa, 
norm al karbonat hosil boMmay, balki har xil g idroksikarbonatlar 
aralashm asi hosil boMadi. Bu aralashm a tibbiyotda oq magneziya nom i 
bilan ishlatiladi.

M agniyning gidrokso tuzi M gO H C l sanoatda m uhim  aham iyatga 
ega; bu tuz magniy xlorid eritm asi bugMatilayotganda gidroliz natijasida 
hosil boMadi:

M g C l 2+  H 20  -> M gO H C l +  HC1
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T exnik  m ahsu lo t m agniy  oksidni m agniy  x lo ridn ing  suvdagi 
konsentrlangan eritm asiga qorishtirish yo‘li bilan olinadi va magnezial 
sement deb ataladi. B unday qorishm a m a’lum  vaqt o ‘tgandan  keyin 
qotib , tig ‘iz, oson yaltiratiladigan oq  massaga aylanadi. Bu m assaning 
qotishiga sabab shuki, bunda m agniyning gidroksi tuzi hosil boMadi. 
Bu tuzning hosil boMish reaksiyasini quyidagi tenglam a bilan ifodalash 
mumkin:

M gO +  M gC l2+  H 20  =  2M gO H C l

M agnezial sem ent teg irm on toshlari, charx tosh lar, har xil pli- 
ta la r va shu kabilar tayyorlashda yopishtiruvchi m aterial sifatida 
ishlatiladi. M agnezial sem entn ing  yog‘och  q ip ig i  b ilan  aralashm asi 
ksilolit deb ataladi va pollarga yotqizish uchun  ishlatiladi. M agniy
ning tabiiy silikatlari: talk  3 M g O -4 S iO ,-  H 20  va, ayniqsa, asbest 
C aO -3M gO -4S iO , ham  ko lp ish latilad i. A sbest, o ‘tga ch id am li, 
issiqlikni kam o ‘tkazadigan boMganligi va to la-to la  tuzilganligi tufayli, 
n ihoyatda yaxshi issiqlik izolatsiya m aterialidir.

H ar qanday tuproqda ozgina m iqdorda m agniy tuzlari boMib, 
u lar o ‘sim liklarning oziqlanishi uchun  zaru r, chunk i m agniy xlorofill 
tarkibiga kiradi.

Suvning qattiqligi va uni y o ‘qotish usullari. H am m aga m a’lum ki, 
yomgMr suvida sovun yaxshi k o ‘piradi (yum shoq suv), quduq  suvida 
esa sovun yaxshi ko ‘pirm aydi (qa ttiq  suv). Q attiq  suvni tahlil qilish 
shuni ko‘rsatadiki, unda kalsiy va m agniyning eriydigan tuzlari ko‘proq 
m iqdorda boMadi. Bu tuzlar sovun bilan suvda erim aydigan birikm alar 
hosil qiladi. B unday suv ichki yonish  dvigatellarini sovitish va bug‘ 
q ozon larin i toMdirish u ch u n  yaram aydi, q a ttiq  suv q izd irilganda 
sovitish sistem alarining devorlarida quyqa hosil qiladi. Q uyqa issiqni 
yom on oMkazadi, shuning  uchun m oto rla r va bug 1 qozon larin ing  
qattiq  qizib ketishi, bun ing  natijasida u lar ishdan  chiqishi m um kin. 
Suvning qattiqligi — suvda kalsiy kationlari C a2+ va m agniy kationlari 
M g2+ borligidan kelib chiqadigan  xossalari to 'p lam id ir.

A gar suvda bu kation larn ing  konsentratsiyasi yuqori boMsa, u 
holda suv qattiq , agar kam  boMsa — yum shoq deyiladi. X uddi ana 
shu kation lar tabiiy suvlarga o 'z iga xos xususiyatlar baxsh etadi. K ir 
yuvilganda qattiq  suv gazlam alarning sifatini yom onlashtiradi va ko‘p 
sovun ishlatishga to 'g 'r i  keladi, sovun C a2+ va M g2+ kation larin i 
bogMashga sarflanadi.

2C 17H 35C O O - +  C a2+=  (C 17H 35C O O )2C a i  
2C l7H 35C O O  +  Mg2+=  (C 17H 35C O O )2M g i

va ko 'p ik  shu kation lar toMiq c h o ‘kkandan  keyingina hosil boMadi.
Kalsiy kation lari C a2+ kalsiyli qattiqlikni, m agniy kationlari M g2+ 

esa suvning magniyli qattiqligini keltirib chiqaradi. U m um iy qattiqlik
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kalsiy va magniyli qattiqliklardan, ya’ni suvdagi Ca2+ va Mg2+ kationlarining 
konsentratsiyalari yig‘indisidan hosil b o iad i.

Suvni yum shatish jarayonlariga nisbatan olganda karbonatli va 
karbonatsiz qattiqlik bo ‘ladi. Ca2+ va M g2+ kationlarining suvdagi 
gidrokarbonat ionlari Н СО  з ga ekvivalent b o ‘lgan qism i keltirib  
chiqargan qattiqlik karbonatli qattiqlik deyiladi. Boshqacha aytganda, 
karbonatli qattiqlik kalsiy va magniy gidrokarbonatlaming tx)rligi natijasidir. 
Suv qaynatilganda gidrokarbonatlar parchalanadi, hosil b o ig an  kam 
eriydigan karbonatlar esa ch o ‘kmaga tushadi va karbonatli qattiqlik 
muvaqqat qattiqlik ham  deyiladi. Qaynatilganda kalsiy kationlari C a2+ 
kalsiy karbonat holida cho‘kmaga tushadi:

C a2++  2 H C O 3- -> C a C 0 3l  +  H 20  +  C 0 2

m agniy kationlari M g2+ esa gidroksikarbonat yoki m agniy gidroksid 
(pH > 10,3  b o lg a n d a )  holida c h o ‘km aga tushadi:

M g+2+  2 Н С О ,- +  2 0 H - =  (M gO H )2C O , i  +  H 20  +  C 0 2

(g idroksid-ionlar O H " suv bilan H C 0 3" ionlarin ing  o ‘zaro  ta ’siri 
hisobiga hosil b o ia d i:  H C 0 3" +  H 20  H 2C O ,+  O H  ).

Q attiq likn ing  suv qaynatilgandan  keyin ham  qoladigan qismi 
karbonatsiz yoki doimiy qattiqlik deyiladi. U  suvda kuchli kislotalarning, 
asosan, sulfatlar va xloridlam ing kalsiyli va magniyli tuzlarining miqdori 
b ilan  an iq lanad i. Suv qaynatilganda bu tu z lar y o ‘qolm aydi, shu 
sababli karbonatsiz qattiq lik  doim iy qattiq lik  ham  deyiladi.

Suvning qattiqlik darajasi turlicha ifodalanadi. Ba’zan u 1 / suvdagi 
C a 2+ va M g2+ k a tio n la rin in g  m illiekv ivalen t (m ekv) son i b ilan  
ifodalanadi. 2 m ekv qattiq lik  C a2+ kation larin ing  20,04 mg/1 yoki 
M g2+ kation larin ing  12,16 mg/1 m iqdoriga to ‘g‘ri kelganligi uchun 
ta ’rifga b inoan  suvning um um iy  qattiqligi К ni (mekv/1 hisobida) 
ushbu form uladan hisoblab topish  m um kin:

lC a 2+] [M g2+]
20,04 12,16 ’

bunda [C a2+] va [M g2+]— C a2+ va M g2+ ionlarning konsentratsiyasi, 
m g /1.

Q attiq lik  qiym atiga qarab, tabiiy  suv juda yumshoq — qattiqligi
1,5 gacha, yumshoq - 1 ,5  dan 4 gacha, o ‘rtacha qattiqlikdagi - 4  dan 
8 gacha, qattiq —8 dan  12 gacha va juda qattiq — 12 m e k v //d a n  katta 
b o ia d i.

U y-xo‘jalik lardagi vodoprovod suvining qattiqligi 7 m ek v // dan 
katta  b o lm a s lig i kerak. K o‘p in ch a  qattiq  suv ish latishdan  o ldin  
yum shatiladi. O datda, buning uchun suvga turli xil kimyoviy m oddalar 
bilan ishlov beriladi. M asalan , karbonatli qattiq likn i so 'nd irilgan  
ohak  q o ‘shish bilan y o ‘qotish  m um kin:
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С а2++ 2 Н С 0 3- +  С а2++  2 0 Н =  2 С а С 0 31 +  2Н 20  
M g2+ +  2 Н С 0 3-  +  2С а2+ +  4 0 Н "  =  M g(O H )21 + 2 С а С 0 34 +  Н 20

O hak bilan soda bir vaqtning o ‘zida q o ‘shilganda karbonatli va 
karbonatsiz qattiq likdan  xalos b o ‘lish m um kin  (ohak-sodali usul). 
Bunda karbonatli qattiq likni ohak  (yuqoriroqqa q .), karbonatsizn i — 
soda yo ‘qotadi:

C a2+ +  C 0 32" =  C a C 0 3 >1; M g2+ +  C 0 32" =  M g C 0 3

va so‘ngra

M g C 0 3+  C a2++  2 0 H - =  M g(O H )2+  C a C 0 3l

Suvning qattiqligini y o ‘qotishning  boshqa usullari ham  qoNlani- 
ladi, u lardan hozirgi vaqtda eng ko ‘p foydalaniladigan kation itlar 
ishlatishga asoslangan. Tarkibida tashqi m uhit ionlariga alm ashina 
oladigan harakatchan  ion lar bor qattiq  m oddalar ionitlar deyiladi. 
S intetik  polim erlar asosida o linadigan ion alm ashinuvchi sm olalar, 
ayniqsa, ko ‘p tarqalgan.

Ion itlar (ion alm ashinuvchi sm olalar) ikki gruppaga boNinadi. 
U lardan  biri o ‘z kation larin i m uhit kation lariga a lm ash tirad i va 
kationitlar deyiladi, boshqalari o ‘zining an ion larin i alm ashtirad i va 
anionitlar deyiladi.

10.3. Bor va aluminiy metallari

III g ruppan ing  bosh g ruppachasin i (b o r g ru p p ach asin i) bor, 
alum iniy , galliy, indiy va talliy  elem entlari tashkil etadi.

G ruppachadagi barcha elem entlar =elem entlarga kiradi. U lar 
atom larining tashqi energetik pog‘onasida 3 tadan  elektron bor (s2p '); 
ko‘pchilik xossalarining o ‘xshashligiga sabab shundan. Bu elem entlar 
kimyoviy birikmalarda +3 ga teng (borda - 3  ham ), oksidlanish darajasini 
nam oyon qiladi, talliy uchun + 1  oksidlanish darajasi eng barqaroridir.

B or g ru p p ach asid ag i e lem e n tla rd a  m etallik  xossalar berilliy  
gruppachasining elem entlariga qaraganda ancha kuchsiz ifodalangan. 
M asalan, davrda berilliy bilan uglerod orasida joylashgan bor elem enti 
m etallm as e lem en tlar qatoriga kiradi. U ning a tom in ing  ionlanish  
energiyasi eng katta  (71,35 e.B ). G ru p p ach a  ichida yadro zaryadi 
k a tta lash ish i b ilan  a to m la rn i io n lan ish  energ iyasi kam ayad i va 
elem entlarning m etallik xossalari kuchayadi. Alum iniy — m etall, lekin 
uning gidroksidi am foter xossaga ega. Talliyda m etallik xossalar ancha 
kuchli ifodalangan, + 1  oksidlanish darajasida esa u litiy g ruppa
chasidagi elem entlarga yaqin b o ia d i.

B or gruppachasidagi elem en tlarn ing  ham m asi R 20 3 turidagi 
oksidlarni hosil qiladi. U larga R (O H )3 tarkibli g idroksidlar m uvofiq 
kelad i. U la rn in g  b o rd a n  b o sh q a  ham m asi suvdagi e r itm a la rd a  
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gidratlangan ion lar R 3+ holida b o ‘lishi m um kin . Bor — kislota hosil 
qiluvchi elem ent. I l l  g ruppaning  bosh gruppachasidagi m etallardan  
eng katta  aham iyatga ega b o ‘lgani bo r va alum iniy  hisoblanadi.

B or. B orning tashqi elek tron  qavatida s2 p ' e lek tron lar mavjud.

U ning  ikkita tabiiy  b arqaro r ' 5 8 , j?B  izotopi m a’lum.
Tabiatda uchrashi. Bor tab ia tda  erkin holatda uchram aydi, har 

doim  uning kislorod bilan hosil qilgan birikm alari uchraydi. Bor 
vulkanlarning portlashi natijasida vujudga kelgan issiq suvlar tarkibida 
H 3BO3 holida ko‘p uchraydi. Tabiatda esa shu kislota hosil qilgan m ine- 
rallar holida keng tarqalgan. Bunday birikmalarga bura N a2B40 7 • 10H2O, 
boratsit 2M g3Bx0 15-M g C l2, parderm it C a 2B6O u • 3H 20 ,  kolem anit 
C a2B60 M • 5H 20 ,  kem it N a2B40 7 • 4 H 20  va boshqalar misol b o ‘la oladi.

Olinishi. T oza b o ‘lm agan borni b irinchi boNib 1908- yili G ey- 
Lyussak va T enarlar b o r angidrid in i yuqori tem peratu rada kaliy bilan 
qaytarib  olishga m uvaffaq b o ‘lganlar. Hozirgi paytda bor, asosan, 
m etallo term iya usuli bilan olinadi:

B20 3+  3M g -> 3M gO  +  2B

yoki

K [B F 4] +  N a  -> 3 N a F  +  K F  +  В

Bu reaksiyalarda ajralib ch iqqan  am o rf borni term ik  ishlov berish 
natijasida kristall borga aylantiriladi. M etallo term ik usul bilan olingan 
bo r u n ch a  toza b o lm ay d i. T oza holatdagi b o r uning birikm alarini 
suyuqlantirib , elektroliz qilish usuli b ilan  olinadi. Juda toza holdagi 
born i, bug4 holatdagi bor b rom idn i c h o 4g 4latilgan tan ta ld an  yasalgan 
sim  ishtirokida vodorod bilan qaytarib  hosil qilish m um kin:

2BBr3+  3 H 2 ->  2В +  6 НВГ

Shuningdek, borni uning vodorodli birikm alarini term ik parchalab 
olish ham  m um kin:

B2H 6-> 2B +  3FI2

X o ssa la r i. T o z a  h o ld a g i b o r  ikk i x il — a m o r f  va k ris ta ll 
m o d ifik a ts iy a g a  ega. A m o rf  b o r  q o ‘n g ‘ir tu s li, h id s iz , m azasiz  
k u k u n . K ris ta ll b o r  q o ra m tir  k u lran g  tu s li q a t t iq  m o d d a . T o za  
h o ld a  b o r  in e r t  m o d d a . O d d iy  sh a ro itd a  fa q a tg in a  f to r  b ilan  
b ir ik a  o la d i .  B o rg a  s u y u l t i r i lg a n  k is lo ta la r  t a ’s ir  e tm a y d i .  
Q izd irilg an d a  k o n se n tr la n g a n  H 2S 0 4, H N O , k is lo ta la rd a  va ,,zar 
su v id a 44 e riy d i:

2B +  3H 2S 0 4 -> 2 H 3BO3+  3 S 0 2 

В +  3 H N 0 3 -> H 3BO3+  3 N 0 2
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Bor ishqorlar b ilan  yaxshi reaksiyaga kirishadi:

2B +  2N aO H  +  2H 20  -> 2 N a B 0 2+  3 H 2

Y uqori tem pera tu rada  bo r kuchli qaytaruvchi xossasiga ega.

3 S i0 2+  4B 2B20 3+  3Si
3 C 0 2 +  4B -> 2B20 3 +  3C

A gar a m o rf b o r 700°C gacha qizdirilsa, u  o ‘t olib ketadi va 
q izg ish  alanga b ilan  yonib, borat angidridga ay lanadi, bunda k o ‘p 
m iqdorda issiq ajralib chiqadi:

4B +  3 0 2= 2 B 20 3+  2284,5 kJ

Bor yuqori tem peraturada ko‘pgina m etallar bilan birikib, boridlar, 
m asalan, m agniy boridni M g,B 2 hosil qiladi. B or galogenlar bilan 
ham  shunday  oson birikadi. Bor uglerod b ilan  birikib, n ihoyatda 
q a tt iq  k a rb id  B4C  n i h osil q ilad i. Suv b o rg a  t a ’s ir  e tm ay d i; 
konsentrlangan sulfat kislota va konsentrlangan  nit rat kislota borni 
oksidlab, borat kislotaga aylantiradi.
Masalan:

B +  3 H N 0 3= H 3B 0 3 + 3 N 0 2

B or, xudd i k rem n iy  kabi k o n se n tr la n g a n  ish q o rla rd a  erib , 
vodorodni ajratib  chiqaradi:

2B +  2K O H  +  2H 20  =  2 K B 0 2+  3 H 2

Bor o ‘zining ko‘pchilik birikm alarida uchga teng b o lg a n  valentlik 
nam oyon qiladi.

Borat kislota — tab iatda  so f holda uchrab , m ineral sassolin hosil 
q iladigan yagona m ineral kislotadir. U ni vulkanlardan hosil b o lg a n  
buloqlar bug‘idan ajratib olish oson em as. Shu sababli borat kislota, 
o datda , buradan  — born ing  asosiy tabiiy  b irikm asidan olinadi. Bura 
oson gidrolizlanadi. Bu jarayon  b ir necha bosqichda boradi:

N a 2B40 7+ 3H 20  =  2H 3B 0 3+  2 N a B 0 2 

N a B 0 2+ 2 H 20  =  H 3B 0 3 +  N aO H

B orat k islo ta , d astlab , 1699- y ilda fransuz alxim igi V ilgelm  
G om bert tom o n id an  tem ir kuporosi bilan bura kristallari aralash- 
m asini qizdirish orqali olingan. S o f borat kislota sadafdek yaltiroq, 
oq kristallar hosil qiladi. U suvda yaxshi eriydi, eritm asi antiseptik  
xossalarga ega va, m asalan, k o ‘zni yuvish uchun  ishlatiladi.

Borat kislota sirka kislotadan kuchsizroq, uning eritm alari elek tr 
to k in i y o m o n  o ‘tkazad i. K o ‘p in ch a , b o ra t k islo ta  k islo ta  t ip id a  
dissotsilanadi, y a’ni p ro to n lar ajratib  ch iqaradi, deb hisoblanadi:

H3B 03- t >  H++ H2B O f



H2B 03- Н++ HB023-
M is (II)  oksidning bu ra  b ilan  reaksiyasini quyidagi ko ‘rinishda 

yozish m um kin:

N a 2B40 7+  C uO  =  2 N a B 0 2+  C u (B 0 2)2

B unda hosil b o ‘lgan k o ‘k rangli m is bora t „buran ing  durlari" 
degan nom  olgan. Borat kislotalar qizdirilganda suvini yo ‘qotadi va 
bo r oksidga aylanadi:

H 3B 0 3-> H B 0 2-> H 2B40 7-^  B20 3

B unday ketm a-ket o ‘zgarishlar born ing  po lim er strukturasi asta- 
sekin buzilishi va kislota molekulalarida bor oksid bilan suvning nisbatlari 
(B 20 3:H 20 )  kam ayib borishi (1:3, 1:1 va 1:0,5) b ilan  bog‘liq. Bor 
oksid (borat angidrid) shishasim on rangsiz m oddadir. U  issiqbardosh 
shisha ,,pireks“ga qo‘shiladigan m odda sifatida keng ko‘lam da ishlatiladi, 
bunda shishaning term ik  kengayish koeffitsiyenti kam ayadi. Bor oksid 
va b o ra tla r shisha to la , ch inn i em ali, gerbitsidlar va o ‘g ‘itlar ishlab 
chiqarishda ham  ishlatiladi.

Bor b arch a  galogen lar b ilan  reaksiyaga k irish ib , galogenidlar 
hosil q iladi. Bor galogenidlari o rasida am aliy  jih a td a n  eng m uhim i 
ftoriddir.

B or florid  B F3 — o ‘yuvchi rangsiz gaz, qaynash tem peraturasi -  
10ГС . F to r eng elektrom anfiy elem ent b o ‘lganligi sababli, bu  birikm a 

ju d a  puxtadir. U ning  akseptor xossalari b o r trifto ridn ing  tarkibida 
d o n o r atom lari bo r tu rli xil m oddalar sinflari b ilan  (suv, spirtlar, 
efirlar, am in lar va boshqalar) kom pleks b irikm alar hosil qilishiga 
olib keladi. Bunday birikm alardan biri ftorborat kislota H B F 4(B F 3-HF) 
b o iib ,  u sulfat, n itra t va h a tto  ftorid kislo tadan ham  kuchliroqdir.

B orning vodorodli birikm alari — boranlar (bor g idridlari) B2H 3, 
B4H 10, B 5H 9, B5H M, B6H 10, B6H 14 va boshqalar. 1881- yilda P. Jonson 
va L .Teylor to m o n id an  olingan.

Aluminiy eng k o ‘p tarqalgan e lem en tlar qatoriga kiradi. M etallar 
o ra sid a  tab ia td a  ta rqa lgan lig i j ih a tid a n  b irin ch i o ‘rin d a  tu rad i. 
A lum iniyning Y er p o ‘stlog‘idagi um um iy m iqdori 8 ,8 % ni tashkil 
etadi. A lum iniyning eng m uhim  tabiiy birikm alari — alum osilikatlar, 
boksit, korund  va kriolitdir.

Alumosilikatlar Y er p o ‘stlogbining asosiy m assasini tashkil etadi. 
U la rn i a lu m in iy , k re m n iy , ish q o riy  m e ta lla r  va ish q o r iy -y e r  
m etallarning oksidlaridan hosil boMgan tuzlar sifatida qarash m um kin. 
Ko‘pchilik alumosilikatlar nurab yemirilganida gil hosil b o ‘ladi. Gilning 
aso s iy  ta rk ib i  A120 3 • 2A 10, • 2 H 20  fo rm u la g a  m u v o fiq  k e lad i. 
(N a , K ) 2 [Al2Si20 8] tarkibli alum osilikat — nefelin minerali — m uhim  
alum iniyli ruda lar qatoriga kiradi. N efelinning yirik qatlam lari Kola 
yarim orolida va Krasnoyarsk o ‘lkasida bor.
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Boksitlar — asosan , g id ra tlan g an  a lu m in iy  oksid  b ilan  tem ir 
oksidlaridan tark ib  topgan tog ‘ jinsi, bu oksid lar unga qizil rang 
beradi. Tarkibida 30 dan 60% gacha A120 ,  bo‘ladi. Boksitlardan aluminiy 
olinadi. B oksitning konlari B oshqird istonda, Q ozog‘istonda, Sibirda 
va boshqa joylarda bor.

Korund — A L 0 3 tarkibli m ineral, ju d a  qattiq , abraziv m aterial 
sifatida ishlatiladi.

Kriolit — A1F3 • 3N aF  yoki N a 3AlF6 tarkibli mineral. Hozirgi vaqtda 
su n ’iy y o ‘l b ilan  tayyorlanadi, a lum iniy  m etallurgiyada ishlatiladi.

Fizik xossalari. A lum iniy  — kum ushsim on  oq m etall, yengil, 
lekin m exanik jih a td an  m ustahkam . U ning zichligi 2,7 g /sm 3ga teng, 
suyuqlanish tem peraturasi 660°C. E lektr o ‘tkazuvchanligi va issiqlik 
o ‘tkazuvchanligi yaxshi, lek in  bu j ih a td a n  m isdan  keyin  tu rad i. 
U nga ishlov b erish , za rq o g ‘oz h o lid a  yoyish , ing ichka sim  qilib  
to r t is h , q u y ish  o so n . O so n lik  b ilan  q o tis h m a la r  h osil q ilad i. 
A lum in iy  600°C d a  m o ‘rt b o ‘lib q o lad i va u n i d o n a la r  h o lid a  yoki 
kukun  qilib  tuy ish  m u m k in . T ab iiy  a lu m in iy  b itta  izo to p  J3 A1 
( 1 0 0 %) d an  ta rk ib  to p g an .

Aluminiyning olinishi. S anoatda alum in iy  alum in iy  oksidning 
suyultirilgan kriolit N a3A lF(i dagi eritm asiga kalsiy ftorid C aF , qo ‘shib 
elektroliz qilish orqali olinadi. Bunda toza xom ashyo ishlatiladf, chunki 
qo ‘shim chalar elektroliz vaqtida qaytariladi va alum iniyni ifloslantiradi.

Suv, tem ir oksidlari, shuningdek, krem niy  (IV) oksid aralash- 
magan toza aluminiy boksitdan va keyingi yillarda nefelindan olinmoqda. 
U  suyuqlantirilgan krio litda yaxshi eriydi. Kalsiy ftorid  q o ‘shish 
tem p era tu ran i 1000°C dan  pastda  tu tib  turishga yordam  berad i, 
elek tro litn ing  e lek tr o ‘tkazuvchanlig ini yaxshilaydi, un ing zichligini 
kamaytiradi, bu esa alum iniyning vanna tubida ajralib chiqishiga imkon 
beradi. B unday suyuqlanm a elektroliz q ilinganda alum iniy  katodda 
ajralib chiqadi:

2Al3++ 6 e  =2A1

K o‘m ir anodda A120 ,  tarkibiga kiradigan oksid — ion lar (O 2-) 
zaryadsizlanadi:

3 0 2~ — 6 e =  3 /2  0 2

Alum iniy ishlab chiqarish elektr energiyasi va m ateriallam i kolplab 
sarflashni talab  etadi: 1 t alum iniy  olish uchun 20 m ing kV t-s ga 
yaqin elektr energiyasi sarflanadi. Shuning  uchun  alum iniy  ishlab 
ch iq a rad ig an  zav o d la r a rzo n  e le k tr  energ iyasi b erad ig an  k a tta  
g idroelek tr stansiyalar yonida joylashadi.

Kimyoviy xossalari. E lektrokim yoviy  kuch lan ish  q a to rid a  a lu 
m iniy  eng faol m eta lla rdan  keyin tu rad i. A m m o kundalik  tu rm u sh  
tajribasidan  m a ’lum ki, a lu m in iy  buyum larga, h a tto  alum in iyn ing
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qaynash  tem peratu rasida , kislorod ham , suv ham  ta ’sir qilm aydi. 
B uning sababi shundaki, alum iniy  sirtida yupqa oksid parda b o ‘lib, u 
alum iniyni bundan  keyingi oksidlanishdan saqlaydi. Oksid pardaning 
qalinligi 0,00001 m m  bo ‘ladi. U puxta, qattiq  va elastik, c h o ‘zilganda, 
siqilganda, buralganda ham  uzilm aydi, elektr tokini o ‘tkazadi, 2050°C 
da suyuqlanadi, alum iniy esa 660° С  da suyuqlanadi. Oksid parda tufayli 
alum iniy sirti xira b o ‘ladi. Shu parda borligi uchun alum iniy nam lik va 
havo ta ’sirida yem irilm aydi (korroziyalanm aydi).

Agar oksid parda buzilsa (m asalan , alum iniy  sirtini jilv ir kukun 
bilan ishqalab yoki uni ozroq vaqt ishqorning qaynoq eritm asiga 
botirib  q o ‘yib), u ho lda alum iniy  suv bilan reaksiyaga kirishadi:

A gar a lu m in iy n in g  sirti sim ob tuz lari b ilan  ishqalab  artilsa , 
quyidagicha reaksiya sodir b o ‘ladi:

Ajralib ch iqqan  sim ob alum iniyni o ‘zida eritad i va un ing sim ob 
b ilan  q o tish m asi — a lu m in iy  am alg am asi hosil b o ‘lad i. A m al- 
gam alangan sirtda oksid parda saqlanib qolm aydi, shu sababli alum iniy 
odatdagi sharo itdayoq suv bilan reaksiyaga kirishadi:

2A1 +  6 H O H  -> 2A 1(0H )3 i  + 3H 2T

K o‘p ch ilik  m eta lla rd an  farq  q ilib , a lum in iyga ish q o rlarn in g  
eritm alari ju d a  kuchli ta ’sir etadi.

M asalan:

2A1 +  6 N aO H  +  10H2O =  2N a [A 1(0H )4(H 20 ) 2] +  3H 2

S hun ing  u ch u n  alum in iy  id ishda ishqoriy  e ritm alarn i saqlab 
b o ‘lm aydi.

Yuqori tem peraturada alum iniy ko‘pgina m etallm aslar va murakkab 
m oddalar bilan am algam alanm agan holda reaksiyaga kirishadi:

2A1 +  6H 20  =  2A 1(0H )3+  3H 2T

2A1 +  3H gC l2 -> 2A1C13 +  3Hg

0
2 A l - 6e

+  3 0 °

+  3 C 1 2

+  3 C u +2SO

+ 2NaOH +  2H+i20

+  6H +IC1-' 2A1+3C13_1 +  3H 2° t  

A l2+3 (SO4)3+ 3 C u 0i  

2ЫаАГ30 1+ ЗН °Т

qizdirilganda
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O d a td ag i te m p e ra tu ra d a  a lu m in iy  k o n se n tr la n g a n  va ju d a  
suyultirilgan nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishm aydi (h im oya oksid 
pardasi hosil b o ‘lishi natijasida), shu sababli H N 0 3 alum in iy  idishda 
saqlanadi va tashiladi. Lekin u xlorid va sulfat kislotalarda eriydi:

2A1 +  6 H + =  2A13+ +  3H 2T

Aluminiyning eng muhim birikmalariga alum iniy oksidi va gidroksidi 
kiradi. Aluminiy oksidni quyidagi usullarda olish m um kin:

1. Alum iniy kukunini bevosita yondirish (alum iniy kukunini gorelka 
alangasiga puflash) bilan:

4A1 +  3 0 2 -> 2A120 3

2. Quyida keltirilgan sxemaga muvofiq o ‘zgarishlami amalga oshirish:

HC1 yoki H 2S 0 4 N aO H  yoki K O H  t°
A1 ------------------------ > tuz   > A 1 (0 H )3^ A 1 20 3

A lum iniy oksid qattiq , qiyin suyuqlanadigan (suyuqlanish tem p e
raturasi 2050°C), oqrangli m odda.

Kimyoviy xossalari jihatdan — bu am fo te r oksid. K islotalar bilan 
reaksiyaga kirishadi, asosli oksidlarning xossalarini nam oyon  qiladi:

A120 3+  6 H C lU  2A1C13 +  3 H 20

A lum iniy oksid ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi va kislotali 
oksidlarning xossalarini nam oyon qiladi. Shu bilan birga, m etallan- 
um inat kislota HA102 ning tuzlari, ya’ni m etallalum inatlar hosil boMadi:

A120 3+  2 N aO H !-> 2N aA 102+  H 20

Suv ishtirokida reaksiya boshqacharoq  boradi:

Al20 3+ 2 N a 0 H + H 20  2 [N aA 102 H 201

Suvli e ritm ad a  natriy  a lu m in at b ir yoki ikki m olekula suvni 
biriktiradi:

a ) N a A 1 0 2 H 20  y o k i N a H 2A 1 0 3; b ) N a A 1 0 2 - 2 H 20  yok i 
N a[A l(O H )4]

Aluminiy gidroksid A l(O H ) 3 ishqor eritm asi bilan alum iniy tuzlari 
eritm asining o ‘zaro t a ’sirida (ishqor eritm asi m ol olinm asligi kerak) 
olinadi:

A lC l3+ 3 N aO H  -»  A l(O H ) 3 + 3N aC l

Agar oq iviqsim on alum iniy  gidroksidni eritm adan  ajratib  olib 
quritilsa, suvda am alda erim aydigan oq  kristall m odda olinadi.
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A lum iniy  gidroksid (un ing  oksidi kabi) am fo te r xossaga ega. 
A lum iniy gidroksid barcha asoslarga o ‘xshab kislotalar b ilan  reak
siyaga kirishadi. A lum iniy gidroksid ishqorlar b ilan  ta ’sirlanganda 
m etallalum inatlarn ing  g idratlari hosil b o ‘ladi:

A l(O H )3+  N aO H  - 4  N aA 102+  2H 20  
A l(O H )3+  N aO H  -> N a H 2A103+  H 20

A lum iniy  tuzlari, asosan; alum iniy  m etalin ing  kislotalar bilan 
o ‘zaro  ta ’siridan olinadi.

Fizik xossalariga ko‘ra bular suvda yaxshi eriydigan qattiq  kristall 
m oddalard ir. A lum iniy tuzlarin ing  kimyoviy xossalari ham  boshqa 
tuzlarn ing  xossalariga o ‘xshashdir. U lar kuchsiz asos bilan kuchli 
k islotalardan hosil b o ‘lganligi sababli, suvli eritm alarida  gidrolizga 
uchraydi.

X I  b o b
YONAKI GRUPPACHALAR M ETAL LARI

11.1. Xrom va temir oksidlari gidroksidlari, tuzlari, 
xossalari. Cho‘yan va po‘lat

Davriy sistem aning o ltinch i gruppasidagi e lem entlardan  m eta l
lar qatoriga xrom , m olibden va volfram  kiradi, bu e lem en tlar katta 
davrlarning ju ft qatorlarida joylashgan b o ‘lib, o ltinch i g ruppaning 
q o ‘sh im cha gruppachasini, ya’ni xrom gruppachasini hosil qiladi.

X rom  gruppachasidagi e lem en tlar a tom larin ing  sirtqi qavatida 
b itta  yoki ikkita e lektron b o ‘ladi, shuning  uchun  bu e lem en tlar aso
siy gruppachasidagi elem en tlardan  farqli o ‘laroq, m etall xossalarga 
ega. Shu bilan birga, u larn ing  eng yuqori m usbat oksidlanish darajasi 
oltiga ten g , ch u n k i bog‘lan ish lar hosil boM ishida u larn in g  sirtqi 
elek tron laridan  tashqari, sirtdan  ikkinchi, tugallanm agan qavatdagi 
e lek tron lardan  ham  b ir nechasi ishtirok e ta  oladi. Bu gruppacha 
elem entlari orasida k o ‘proq  aham iyatlisi xrom  hisoblanadi.

Xrom (ch rom ium ), nisbiy a to m  massasi 51,996. Y er p o ‘stloglida 
m assa jih a tid an  0,03 % ni tashkil qiladi. X rom  tabiatda, asosan, 
xrom li tem irtosh  F e O C r 20 ,  holida b o ‘ladi; Q ozog‘istonda va U ralda 
xrom li tem irtoshn ing  katta konlari bor. Oliy sifatli xrom  rudalarining 
yirik  konlari Janub iy  A frika R espublikasida, T urk iyada, Janub iy  
Rodeziyada, Fili ppindavaY ugoslaviyadadir.

X rom li tem irtosh  e lek tr pechlarida yoki regenerativ  pechlarda 
ko‘m ir yordam ida qaytarilganda xrom ning  tem ir b ilan  qotishm asi — 
ferroxrom hosil bo ‘ladi, ferroxrom  metallurgiya sanoatida xromli po ‘lat
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ishlab chiqarishda bevosita q o ‘llaniladi. Toza xrom  ajratib olish uchun, 
d astaw al x ro m (III) oksid tayyorlanadi, shundan  keyin xrom  (I II)  
oksid alum inoterm ik usulda qaytariladi.

X rom  zichligi 7,16 g /sm 3 ga va suyuqlanish tem peraturasi 1875°C 
ga teng b o ‘lgan qattiq , yaltiroq oq m etalldir. X rom  odatdagi tem p e
raturada havo ham da suv ta ’siriga bem alol chidaydi. Suyultirilgan sulfat 
va suyultirilgan xlorid kislota xrom ni eritib, vodorod ajratib chiqaradi. 
A m m o sovuq nitrat kislotada, xuddi alum iniy  singari, xrom  ham  
erim aydi va nitrat kislota bilan ishlangandan keyin passiv b o ‘lib qoladi.

M etall holidagi xrom , asosan, p o ‘lat tayyorlash sanoatida  ish lati
ladi. Tarkibida 1—2 % xrom  b o ‘lgan p o ‘latlar n ihoyatda qattiq  va 
m ustahkam  boNib, m etall qirqish asboblari, m iltiq va to lp stvollari, 
zirh p lita lar va m ashinalarn ing  har xil q ism larini tayyorlash uchun 
ishlatiladi. Po‘lat tarkib ida 12 % ga yaqin xrom  b o ‘lsa „zanglamas 
po‘lat“ deb ataladigan qotishm a hosil boMadi.

Keyingi vaqtlarda, ayniqsa, asbobsozlik va avtom obil sanoatida 
detallam i xromlash, ya'ni boshqa m etallami korroziyadan saqlash uchun 
ularning sirtini xrom bilan qoplash keng tarqalm oqda. Xrom  juda qattiq 
bo‘lgani uchun, xromlangan buyum lar yoyilishga yaxshi chidaydi. Metall 
buyum lar elektrolitik yo‘l bilan xrom lanadi, bunda nihoyatda qattiq, 
yaxshi yopishadigan yaltiroq metall qavati hosil bo ‘ladi.

X rom  uchta oksid: x rom (II) oksid C rO  (bu oksid asosli oksiddir); 
xrom  (III)  oksid C r:0 ,  (bu oksid am fo ter xossalarga ega); xrom  
angidrid C rO , (bu haqiqiy kislotali oksid) hosil qiladi. Bu uchta oksidga 
m uvofiq xrom ning  uch q a to r birikm alari ham  m a ’lum.

Ikki valentli xrom birikmalari. X rom  xlorid kislotada eritilsa, 
ko‘k tusli eritm a hosil b o ‘ladi, bu eritm ada ikki valentli xrom  tuzi — 
xrom  (II) xlorid C rC l2 b o ‘ladi. Agar eritm aga ozroq ishqor q o ‘shilsa, 

sariq ch o ‘km a — xrom  (II) gidroksid C r(O H )2 c h o ‘kmasi tushadi. Bu 
c h o ‘km ani sulfat kislotada eritib , xrom  (II)  sulfat C rS 0 4 hosil qilish 
m um kin. Ikki valentli xrom  birikm alari n ihoyatda beqaro r b o ‘lib, 
havo kislorodida oksidlanib, uch valentli xrom  birikm alariga aylanadi.

Uch valentli xrom birikmalari. X rom  (III)  oksid C r 0 3, qiyin 
suyuqlanuvchan, yashiltusli m odda boNib, yelim li b o ‘yoqlar va m oy 
b o ‘yoqlar tayyorlashda keng ishlatiladi va yashil kron deb ataladi. 
Xrom  (III)  oksid silikatlarga qo ‘shib suyuqlantirilsa, xrom  (I II)  oksid 
silikatni yashiltusga b o ‘yaydi va shuning uchun, shisha ham da chinnini 
b o ‘yashda ishlatiladi.

Xrom (III) gidroksid, C r(O H ) 3 uch  valentli xrom  tuzlariga ishqor 
ta ’sir e ttirilganda k o ‘kish kulrang c h o ‘km a holida c h o ‘kadi:

C r3+ +  ЗО Н " =  C r(O H )3i

X ro m (III) gidroksid, xuddi alum iniy , rux va boshqa e lem en tlar 
gidroksidlari singari, am fo te r xarakterga ega b o ‘lib, kislotalarda erib,
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uch valentli xrom  tuzlarin i, ishqorlarda erib  esa zum radday  yashil 
xrom itlar — xrom it kislota H C r0 2ning tuzlari eritm alarini hosil qiladi:

C r(O H )3 +  N aO H  =  N a C r0 2 +  2H 20

A m m o bunday eritm alardan xrom  С r 0 2" ion lar holida em as, balki 
[C r(O H )4]_ tarkibli kom pleks an io n la r ho lida b o ‘ladi, kom pleks 
an io n lar quyidagi reaksiya natijasida hosil b o ‘ladi:

C r(O H )3 +  O H " = [C r (O H )4]-

yoki

C r ( O H ) 3 +  N a O H  =  N a lC r ( O H ) 4]

Shunday tuzilishdagi kom pleks tuzlar kristall holda hosil qilingan. 
Q uruq  usul b ilan  (m asalan , C r20 3ga boshqa m etallarning oksidlarini 
q o ‘shib suyuqlantirish y o ‘li bilan) hosil qilingan va, asosan, ikki 
valentli m etallar uchungina m a’lum  b o ‘lgan xrom itlar esa M e (C r0 2)2 
form ulaga m uvofiq keladigan tarkibga egadir. Tabiiy xrom li tem irtosh 
F e (C r0 2)2 ham  ana shunday xrom itlar qatoriga kiradi.

U ch  v a len tli x rom  tu z la r id a n  eng  k o ’p ta rq a lg an i xrom  va 
kaliyning q o ‘sh tuzi — xrom li achch iq tosh  K C r(S 0 4)2- 12H20  dir, 
bu  tuz  k o ’kish binafsha tusli k ristallar hosil q iladi, bu  kristallar 
alum iniyli achch iq tosh  kristallari b ilan  izom orfdir. O datda , kaliy 
b ixrom at (K ,C r20 7)ni sulfat angidrid  bilan qaytarish  orqali hosil 
q ilinadi. X rom li ach ch iq to sh  kon san o a tid a  te rila rn i osh lashda, 
to ‘qim achilik sanoatida m atolam i bo‘yashda xurush sifatida ishlatiladi.

U ch valentli xrom  tuzlari alum iniy  tuzlariga ju d a  o ‘xshaydi, u lar 
suvda eritilganda kuchli darajada gidrolizlanib, har xil gidroksi tuzlarga 
aylanadi. U ch valentli xrom  kuchsiz kislotalar bilan, xuddi alum iniyga 
o ‘xshash, tuz  hosil qilm aydi.

Olti valentli xrom birikmalari. O lti valentli x rom ning  asosiy 
birikm alari xromat angidrid C r 0 3 va angidridga m uvofiq kislotalam ing 
tuzlari — xromat kislota H 2C r 0 4 tuzi bilan bixromat kislota H 2C r20 7 
tuzlaridir. Bu ikkala kislota faqat suvdagi eritm alardagina mavjud bo ‘la 
o ladi, agar bu kislotalarni eritm alardan  ajratib o lm oqchi b o ‘lsak, 
u lar x ro m at ang id rid  va suvga d arh o l ajralib  ketad i; am m o  bu 
k islo ta lam ing  tuzlari an ch a  barqaro r b o ‘ladi. X rom at k islota tuzlari 
xromatlar deb, b ixrom at kislota tuzlari esa bixromatlar deb ataladi.

Temir oilasining umumiy tavsifi. D .l. M endeleyev e lem en tlar 
davriy sistem asining V III gruppasining yonaki gruppachasida 9 e le
m en t bor: tem ir, kobalt, n ikel, ru ten iy , rod iy , palladiy , osm iy, 
iridiy, platina. Bu gruppaning bir-biriga o ‘xshash elem entlari triadalar 
deyiladigan gorizontal g ruppachalar hosil qiladi. T em ir, kobalt va 
nikel elem entlari tem ir triadasini, boshqacha aytganda, tem ir oilasini
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hosil qiladi. V III gruppadagi qolgan elem entlar platina m etallar oilasini 
tashkil etadi, bu oilaga palladiy va p latina triadalari kiradi. Bu oilalar 
xossalari jih a tid an  b ir-b irid an  m uhim  farq qiladi.

T e m ir  t r ia d a s i  e le m e n tla r in in g  a to m la r i  ta sh q i e n e rg e tik  
pog‘onasida 2 tadan  e lek tron  b o ia d i ,  u lar kim yoviy reaksiyalarda 
shu elektronlarini beradi. Lekin kimyoviy bog'lanishlar hosil b o ‘lishida 
tashqaridan  ikkinchi pog‘onaning  3d-orbitalidagi e lek tron lar ham  
ishtirok etadi. Bu e lem en tlar o ‘zlarin ing  barqaror b irikm alarida + 2 , 
+3 oksidlanish darajalarini nam oyon qiladi. RO va tarkibli oksidlar 
hosil qiladi. U larga R (O H )2 va R (O H )3 tarkibli g idroksid lar m uvofiq 
keladi.

N eytral m olekulalarni, m asalan, uglerod (II) oksidni biriktirib  
olish tem ir triadasi (oilasi) elem entlariga xos xususiyatdir. Karbonillari 
N i(C O )4, C O (C O )4 va F e(C O )5 dan  o ‘ta  toza m etallar olish uchun  
foydalaniladi.

Temir. T em ir alum in iydan  keyin tab ia tda  eng ko‘p tarqalgan 
m etall. U ning  Y er p o ‘stlog‘idagi um um iy  m iqdori 5,1 % ni tashkil 
etadi. Tem ir ko‘pchilik minerallar tarkibiga kiradi. Tem im ing eng m uhim  
rudalari quyidagilardir:

1) magnitli temirtosh Fe30 4; yuqori sifatli bu rudaning yirik konlari 
U ralda, M agnitnaya tog ‘ida;

2) qizil temirtosh Fe20 3; uning eng yirik koni — Krivoy Rog konidir;
3) q o ‘n g ‘ir tem irtosh F e20 3*H20 ;  yirik  k o n i — K erch  kon i 

hisoblanadi. Bulardan tashqari, ularning katta qatlam lari Kursk magnit 
anom aliyasida, Kola yarim orolida, Sibirda va U zoq Sharqda topilgan.

T abiatda, k o ‘p incha, katta m iqdorlarda o ltingugurt kolchedani 
(pirit) FeS2 uchraydi. U sulfat kislota olish uchun  b o sh lan g ich  x o m 
ashyo sifatida ishlatiladi.

Fizik xossalari. T em ir — yaltiroq kum ushrang oq m etall, uning 
zichligi 7,87 g /sm 3, suyuqlanish tem peraturasi 1539°C. Yaxshi plastiklik 
xususiyati bor. Tem ir oson m agnitlanadi va magnitsizlanadi, shu sababli 
d inam om ash ina va elek tr m otorlarn ing  o ‘zaklari sifatida ishlatiladi.

T em ir m assa sonlari 54,56 (asosiysi), 57 va 58 b o ‘lgan to ‘rtta 
barqaror izo topdan  tarkib topgan. R adioaktiv izotoplari 26 Fe va

26 Fe ham  ishlatiladi.
Kimyoviy xossalari. T em ir atom larida elek tron larn ing  energetik  

pog‘onalar b o ‘yicha joylashuvini shunday  ko ‘rsatish m um kin: 2, 8, 
(8+ 6) 2. Oxirgi pog^onada — 2 elek tron , oxirgidan oldingida — 14 
ta, shu ju m lad an , 6 ta ok te tdan  o rtiqcha elektron bor.

T em ir ikkita tashqi elektronini berib, + 2  oksidlanish darajasini 
nam oyon qiladi: uch ta  elek tron in i (ikkita tashqi va b itta  tashqaridan  
oldingi pog‘onan ing  ok te tdan  o rtiqcha elek tron in i) berganida +3 
oksidlanish darajasini nam oyon qiladi:
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Ғ е ° -  2е" =  Ғе2+; Ғе° -  Зе" =  Ғ е3+

T em ir u ch u n  boshqa oksidlanish darajalaridan  + 6  oksidlanish 
darajasidagi ferrat kislota H 2F e 0 4 tuzlari olingan.

T em ir suyultirilgan  xlorid  va sulfat k islo ta larda eriyd i, y a ’ni 
vodorod ionlari ta ’sirida oksidlanadi:

Fe° +  2 H + =  F e2+ +  H°2T

T em ir suyultirilgan n itra t kislotada ham  eriydi, bunda te m ir ( l l l )  
tuzi, suv va n itra t k islo taning qaytarilish m ahsulo ti — N H 3 yoki 
N 20  va N 2 hosil b o ‘ladi.

Y uqori tem p era tu rad a  (700 — 900°C) tem ir suv bugMari bilan 
reaksiyaga kirishadi:

3Fe +  4 H 20  =  F e ,0 4+ 4 H 2T

Q attiq qizdirilgan tem ir sim kislorodda ravshan alanga berib yonadi 
va kuyindi — tem ir(II, III) oksid hosil qiladi:

2Fe +  2 0 2 =  F e 30 4

T em ir isitilganda x lor va o ltingugurt b ilan , yuqori tem p era tu ra 
da — ko‘m ir, krem niy va fosfor bilan reaksiyaga kirishadi. T em ir karbid 
F e3C  sementit deyiladi. Bu kulrang m odda, ju d a  m o ‘rt va qiyin 
suyuqlanadi.

T em ir m etallar va m etallm aslar b ilan  qo tishm alar hosil qiladi, 
bu qo tishm alar xalq x o ‘jaligida n ihoyatda katta  aham iyatga ega.

Temir birikmalari. T em irning ikki xil: tem ir (II) va tem ir (III) 
birikm alari eng k o ‘p  uchraydi. O zroq m iqdorda tem ir (VI) birik
m alari — ferratlar ham  m a’lum , m asalan, kaliy ferrat I^FeO ., va bariy 
ferrat B a F e 0 4.

Temir(II) oksid FeO — oson oksidlanadigan qora kukun. Tem ir(III) 
oksidni 500°C da ug lerod(II) oksid b ilan  qaytarish orqali olinadi:

F e20 3 +  C O  =  2F eO  +  C 0 2

FeO  asosli oksid xossalarini nam oyon  qiladi: kislotalarda oson 
erib , tem ir (II) tuzlarin i hosil qiladi.

Temir (III) oksid Fe20 3 — tem im ing  eng barqaror tabiiy kislorodli 
birikm asi. K islotalarda erib , tem ir (I II)  tuzlarin i hosil qiladi.

Temir (II ,III) oksid Fe30 4 tab ia tda  m agnetit m inerali holida 
uchraydi. U  tokni yaxshi o ‘tkazadi, shu sababli elek trod lar tayyorlash 
uchun  foydalaniladi.

O ksidlarga tem ir gidroksidlari m uvofiq keladi.
Temir (II) gidroksid F e(O H )2 havosiz joyda tem ir (II) tuzlariga 

ishqorlar ta ’sir e ttirilganda hosil boMadi:

F e2+ +  2 0 H -  =  F e(O H )2
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O q rangli tem ir (II)  gidroksid, havo ishtirokida yashilroq rangli, 
so‘ngra q o ‘ng‘irtusga kiradi. T em ir (II) kationlari F e2+ havo kislorodi 
yoki boshqa oksid lovchilar ta ’sirida oson  oksid lan ib , tem ir (I II)  
kationlari F e3+ga aylanadi. Shuning  u ch u n  tem ir (II) birikm alarin ing 
eritm alarida do im o tem ir (I II)  kationlari b o ‘ladi. X uddi shu sababli 
oq tem ir (II)  gidroksid F e (O H )? havoda dastlab yashilroq, so ‘ngra 
q o ‘n g ‘irtusga kirib, tem ir (III)  gidroksid F e (O H )3 ga aylanadi:

4 F e(O H )2 +  0 2 +  2H 20  =  4 F e (O H )3

F e(O H )2 asos xossalarini nam oyon  q iladi, m ineral kislotalarda 
yaxshi erib , tuzlar hosil qiladi.

Temir (III) gidroksid F e(O H )3 tem ir(III)  tuzlariga ishqorlar ta ’sir 
e ttirilganda q iz il-q o ‘ng‘ir c h o ‘km a holida hosil b o ia d i:

F e3+ +  ЗО Н " =  F e (O H )3

Fe (O H )3 te m ir ( I I )  g id roksidga q a rag an d a  k u ch sizro q  asos. 
B unga sabab shuk i, F e2+ da io n n in g  zaryadi F e3+ dagiga qaraganda  
k ich ik , rad iu si esa k a tta , d em ak , F e2+ io n la rn i b o 's h ro q  tu tib  
tu rad i, y a ’ni F e (O H ), an c h a  oson  d isso tsilanad i. S h u n in g  uchun  
te m ir  ( I I )  tu z la r i ju d a  oz  d a ra jad a , te m ir ( I I I )  tu z la r i esa ju d a  
kuch li g id ro liz lanad i:

F e2+ +  H 20  F e (O H )+ +  H +
Fe3+ +  H 20  F e (O H )2+ +  H +

T em ir(III) gidroksidda salgina am foterlik xossasi bor: u  suyultirilgan 
kislotalarda va ishqorlarning konsentrlangan eritm alarida eriydi:

F e (O H )3 +  3H + =  F e3" +  3H 20  
F e(O H )3 +  3 0 H =  [F e(O H )6]3-

Metallurgiya m etallam i sanoatda olish usullari haqidagi fan b o iib , 
qora va rangli m etallurgiyaga b o lin ad i.

Qora metallurgiyaga tem ir va uning qotishm alarini ishlab chiqarish, 
rangli m etallurgiyaga esa boshqa ham m a m etallam i ishlab chiqarish 
kiradi.

M etallurgiya jarayonlari b ir necha bosqichda boradi:
1. Tabiiy rudalar boyitiladi (q o ‘sh im chalarn i turli xil usullarda 

y o ‘qotish).
2. Kim yoviy o ‘zgarishlar jarayon ida m etall yoki uning q o tish 

m asi olinadi.
3. O lingan m etall yoki qotishm aga m exanik ishlov beriladi (bosim  

ostida yoki quyish y o l i  b ilan  m etallga tegishli shakl beriladi).
H ozirgi zam on texnikasida tem ir qo tishm alari eng ko ‘p q o l la -  

niladi. M asalan, m ashinasozlikda ishlatiladigan m etallar um um iy
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m assasining 90 % dan o rtig ‘i tem ir qotishm alariga to ‘g ‘ri keladi. 
T em irn ing  eng m uhim  qotishm alari c h o ‘yan va p o ia td ir .

C h o‘ya n  bu tem irn in g  ta rk ib id a  1 ,7  % dan o rtiq  uglerod, 
shuningdek, krem niy, marganes, ozroq m iqdordagi oltingugurt va 
fosfor bo Ugan qotishmasidir.

P o (la t bu temirning tarkibida 0,1—2  % uglerod va ozroq m iqdorda 
krem niy, marganes, fosfor va oltingugurt bo (lgan qotishm asidir.

Rangli m etallar orasida ishlab chiqarilishi va ishlatilishi jihatidan  
alum iniy va uning qotishm alari birinchi o ‘rinni, mis esa ikkinchi o ‘rinni 
egallaydi, e lek tr o ‘tkazuvchanlig i yuqori b o ‘lganligi, korroziyaga 
chidam liligi va yaxshi quyilish xossalariga ega b o klganligi sababli mis 
elektr o ‘tkazgichlar, m um kin bo‘lgan ham m a xil elektrotexnika jihozlari 
va kimyoviy apparatura lar tayyorlash uchun ishlatilm oqda.

C h o ‘yan dom na pechlarida, ya’ni dom nalarda suyuqlantirib olinadi. 
Bu hajm i 5000 m 3 va balandligi 80 m gacha b o ‘lgan, ichki tom oniga 
o ‘tga ch idam li g‘isht qoplangan  va tashqi p o ‘lat g ‘ilofi (m ustahkam  
b o ‘lishi u ch u n ) b o r m urakkab  in sh o o td ir. D o m n an in g  yuqorigi 
yarm i — shix ta, yuqorigi teshigi — koloshn ik , eng keng qism i — 
raspar, pastki qism i — gorn  deyiladi.

B oshlang‘ich m ateria lla r shixta — tark ib ida tem ir oksidi, sh u 
ningdek, koks, fluslar (suyuqlantirgichlar) bor. Koks issiqlik m anbayi 
b o ‘lib x izm at q iladi, shuningdek, undan  qaytaruvchi — ug lerod(II) 
oksid  o lish  u c h u n  fo y d a la n ila d i. F lu s la r  b ek o rch i j in sn i oson  
suyuqlanadigan birikm alarga — shlaklarga aylantiradi.

D om naga koloshnik orqali boshlang‘ich m ateriallar (navbatlashib 
keladigan qatlam lar holida) solinadi. K o‘m im ing  yonishi va zaruriy 
tem peratu ran i saqlab turish  uchun  gorndagi m axsus teshik orqali 
kislorodga boyitilgan havo puflanadi.

G o rn n in g  yuqorigi tem peratu rasi 1850°C ga yetadigan qism ida 
koks 600 — 800°C gacha qizdirilgan, puflanadigan havo oqim ida 
sh iddat b ilan  yonadi:

C  +  0 2 =  C 0 2

U glerod (IV) oksid koks c h o ‘g ‘i orqali o ‘tib , uglerod (II)  oksidga 
aylanadi:

C 0 2+  С  =  2CO

U glerod  ( I I)  oksid  asta -sek in  rudan i q ay ta rad i, 450—500°C 
tem p e ra tu rad a  tem ir  ( I I I )  oksid F e20 3 dan  te m ir ( I I ,I I I )  oksid 
F e30 4 hosil b o ia d i:

3 F e20 ,  +  C O  =  2 F e30 4 +  C O ,

600°C da F e30 4 tem ir (II)  oksidga qadar qaytariladi:

Fe30 4 +  CO =  3FeO +  C 0 2
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Taxm inan 700°C tem peraturada esa tem ir (II) oksid erkin metallga 
qadar qaytariladi:

F eO  +  C O  =  Fe +  C 0 2

Yuqori tem peraturalarda tem ir oksidlarining qaytarilishida uglerod 
(II) oksid bilan birga k o ‘m ir (koks) dan  ham  foydalaniladi:

F eO  +  С =  F e  +  C O

R udadan  tem ir qaytarilish i tax m in an  1100°C da tugaydi. Bu 
tem peraturada rudada qo‘shim chalar holida b o ‘lgan kremniy, marganes 
va fosfor o ‘zlarining birikm alaridan qism an qaytariladi. Bu jarayonlam i 
ushbu teng lam alar bilan ifodalash m um kin:

SiO , +  2C =  Si +  2C O ; M nO  +  С =  M n +  CO 
C a3( P 0 4)2 +  5C =  2P  +  ЗС аО  +  5CO

Boshlang‘ich m ateriallarda birikm alar (C a S 0 4, FeS, va boshqalar) 
holida b o ‘lgan oltingugurt q ism an tem ir sulfid FeS ga ay lanadi, u 
c h o ‘yanda yaxshi eriydi.

Qaytarilgan tem ir asta-sekin pastga tushadi va koks ch o ‘g‘i ham da 
uglerod(II) oksid bilan to ‘qnashib, tem ir karbid (sem entit) hosil qiladi:

3F e +  С  =  F e 3C 
ЗҒе +  2C O  =  F e 3C  +  C 0 2

B unda uglerodlangan tem irning suyuqlanish tem peraturasi 1200°C 
ga q ad a r pasayadi. Suyuqlangan tem ir o ‘z ida ug lerod , sem en tit, 
krem niy, m arganes, fosfor, o ltingugurtn i eritadi va suyuq cho‘yan  
hosil qiladi.

R uda tarkibidagi bekorchi jin s, asosan, q um tuproq  va boshqa 
oksid lardan  tarkib topgan b o ‘ladi. U n i yo ‘qotish  u ch u n  bosh lang‘ich 
m ateriallarga fluslar — k o ‘p incha ohaktosh  C a C 0 3 q o ‘shiladi. Y uqori 
tem peratu rada ohak tosh  parchalanadi:

C a C 0 3 =  C aO  +  C 0 2

Kalsiy oksid bekorchi jinsdagi m oddalar bilan reaksiyaga kirishib, 
shlak, asosan, kalsiy silikatlari va alum osilikatlarin i hosil qiladi.

Suyuq c h o ‘yan bilan shlak gornga oqib tushadi, bunda shlak yengil 
boflganligi sababli c h o ‘yanning  ustida to ‘p lanadi va uni kislorodning 
ta ’siridan saqlaydi. C h o ‘yan bilan shlak turli balandlikda joylashgan 
tesh ik lar orqali chiqarib  olinadi.

D o m n ad an  ch iqayotgan  gaz koloshnik  gazi yoki d o m n a gazi 
deyiladi. U ning tarkibida 30 % gacha uglerod (II) oksid, azo t, uglerod 
(IV ) oksid  b o ‘lad i va m axsus in sh o o tla rn i — d o m n a n in g  havo 
qizdirgichlarini (kauperlarni) qizdirish uchun foydalaniladi; dom naga 
beriladigan havo kauperlarda 600—800°C gacha qiziydi.
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D o m n ad a suyuqlantirilgan c h o ‘yan tarkibida 93 % atrofida tem ir,
4,5 % gacha uglerod, krem niy 0 ,5—2 %, m arganes 1—3 %, fosfor, 
0 ,0 2 —2,5 % va oltingugurt 0 ,005—0,08 b o ia d i .  C h o ‘yan m o ‘rt, 
bolg‘alanm aydi va prokatka qilinm aydi. C h o ‘yanning ikki xil: kulrang 
va oq navlari ishlab chiqariladi.

Kulrang cho‘yan tarkibidagi uglerod grafit holida b o ia d i  va sin- 
d irilganda kulrang tusli b o ia d i. T exnikada u quyish (m ashinalarn ing  
o g i r  qism larin i, m axoviklar va h.k. quyish) uchun  ishlatiladi.

Oq cho‘yan tarkibida uglerod, asosan, sem entit Fe,C  holida b o i a 
di, u kulrangdan oqroq , oq ch o ‘yanning ham m asi p o ia tg a  aylantirish 
uchun  ketadi.

Qattiq p oiatda uglerodning m iqdori 0,3 dan 1,7 % gacha b o ia d i. 
Y um shoq p o ia td a  (ilgari u  bolg‘alanuvchan tem ir deyilar edi) 0,3 % 
gacha uglerod b o ia d i. P o ia t  c h o ‘yandan  farq qilib, oson bolg‘alanadi 
va p rokatka qilinadi. T ez sovitilganda u qattiq , sekin sovitilganda — 
yum shoq b o ia d i. Y um shoq p o ia tg a  ishlov berish oson. U ndan  mix, 

bo ltla r, sim , tom ga yopiladigan tun u k a , m ash inalarn ing  detallari 
tayyorlanadi. Q attiq  p o ia td a n  asboblar yasaladi.

H ozirgi texnikada legirlangan p o ia tlar  katta aham iyatga ega. 
U larn ing  tark ib ida legirlovchi e lem en tlar b o ia d i ,  bu elem entlarga 
xrom , nikel, m olibden , vanadiy, volfram , m arganes, m is, krem niy 
va b. kiradi. Legirlovchi e lem en tlar p o ia tg a  m uayyan xossalar baxsh 
e tish  u c h u n  q o ‘sh ilad i. M asa lan , ta rk ib id a , a lb a tta , b o ia d ig a n  
qo ‘shim chalar bilan birga, xrom  va nikel ham  bo iad ig an  xrom  - nikelli 
p o ia tla rn in g  m exanik xossalari yaxshi, korroziyabardosh, shuningdek, 
issiqbardosh b o iad i. U lardan m ashinalarning ko‘pchilik qismlari va uy- 
ro ‘zg‘o r buyum lari (zanglam aydigan qoshiq, vilka va b.) tayyorlanadi. 
Xrom  m olibdenli va xrom  vanadiyli p o ia tla r  qattiq va yuqori tem pe
raturada ham da bosim larda m ustahkam  b o ia d i. U lar truboprovodlar, 
aviam otorlar va kom pressorlam ing detallarini tayyorlashda ishlatiladi. 
Xrom  -volfram li p o ia tla rd a n  qirquvchi asboblar yasaladi. M arganesli 
p o ia tla r  ishqalanish va zarba ta ’siriga ancha chidam li b o iad i.

P o ia t ishlab chiqarishda sodir boiadigan asosiy reaksiyalar. C ho‘yan 
tarkibida b o iad ig an  q o ‘shim chalarning oksidlanish jarayon i ancha 
murakkab. Buni shu bilan izohlash mum kinki, kislorod suyuq ch o ‘yanga 
tekkanda faqat qo‘shim chalam ing o ‘zigina em as, balki tem im ing o ‘zi 
ham  oksidlanadi. A waliga, oksidlanish reaksiyalari quyidagicha boradi:

2C  +  О 2C O ; 

Si +  0 2 S i0 2;

2M n +  O , -*• 2M nO

4P  +  5 0 2 2P2O s

S +  0 2 -  SO

2Fe + O, —» 2FeO
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Hosil b o ‘lgan tem ir(II)  oksid ham  q o ‘sh im chalarn i oksidlashda 
ishtirok etadi. Buni ikki sabab bilan  izohlash m um kin . B irinchidan , 
tem im ing  konsentratsiyasi katta  b o ‘lganligi u ch u n  tem ir (II)  oksid 
k o ‘p hosil b o ia d i ,  ik k in ch id an , c h o ‘yandagi q o ‘sh im ch a la r (C , 
Si, M n, S) tem irga nisbatan kislorod bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

С  +  F eO  i  Fe +  C 0 2T

Si +  2F eO  -> 2F e +  S i0 2 

M n +  F eO  -> Fe +  M nO

2P  +  5F eO  U 5 F e  +  P 20 5

K rem niy va fosfor oksidlarini y o ‘qotish uchun  qayta ishlanadigan 
ch o ‘yanga ohak q o lshiladi:

C aO  +  S i0 2 —> C a S i0 3

ЗС аО  +  P20 5 ^ C a 3( P 0 4)2

Hosil b o ig a n  kalsiy silikat va kalsiy ortofosfat oson suyuqlanuvchi 
m oddalard ir; u lar suyuqlantirilgan p o ia t  yuzasiga shlak k o ‘rinishida 
qalqib chiqadi.

O ksid lan ish  reaksiyalari tu g ag an d an  keyin p o ia td a ,  o d a td a , 
m a iu m  m iqdorda tem ir(II) oksid qoladi, u p o ia tn in g  sifatini buzadi. 
U ni y o ‘qotish  u ch u n  suyuqlantirilgan p o ia tg a  oksid lan tiruvchilar 
deb ataluvchi m oddalar, m asalan, ferrom arganes q o ‘shiladi. M arganes 
tem ir (II)  oksid b ilan  reaksiyaga kirishadi.

F eO  +  M n -> M n O  +  Fe

M arganes oksid esa krem niy (IV) oksid b ilan  reaksiyaga kirishadi:

M nO  +  S i0 2 M nSiO ,

M arganes silikat shlak holida chiqarib  tashlanadi.
C h o ‘yanni p o ia tg a  aylantirishning bir necha usuli m aiu m . Ularning 

ham m asi yuqorida k o ‘rib chiqilgan oksidlanish -qaytarilish  reaksiya- 
siga asoslangan.

C h o ‘yanni qayta ishlab, p o ia tg a  aylantirishning asosiy usullari mar
ten usuli bilan elektrotermik usuldir. Marten usulida jarayon alangali 
regenerativ m arten  pechlari deyiladigan maxsus pechlarda olib boriladi. 
P o ia t  o lishn ing  m arten  usulida k islorod puflash  ja ray o n n i ju d a  
jadallashtiradi: pechlam ing unum dorligi ortadi, yoq ilg i sarfi kam ayadi, 
chiqadigan p o ia t  m iqdori ko‘payadi va uning sifati yaxshilanadi.
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Legirlangan p o ia t la r ,  odatda, maxsus e lek tr pech larda 3000°C 
dan  yuqori tem peraturada suyuqlantirib olinadi. Bu elektrotermik usul 
b o i ib ,  tark ib ida qiyin suyuqlanadigan m etallar — m olibden , volfram  
va b. bo r p o ia t la r  olish u ch u n  q o ilan ilad i.

M arten  usuli b ilan  85 % gacha p o ia t la r  ishlab chiqariladi. Bu 
usul bilan b ir qato rda B essem er va T om as usullari ham  q o ilan ilad i.

Bessemer usulida suyuqlangan ch o ‘yan maxsus konverterga — ichki 
tomoniga o ‘tga chidamli material qoplangan (futerovka qilingan) noksimon 
p o ia t idishga quyiladi. Idish aylana oladi. Konverter orqali havo puflanadi. 
Bunda q o ‘shim chalar yonadi (oksidlanadi). Hosil bo iad igan  marganes 
va tem ir oksidlari konverter ichki qoplam asi bilan reaksiyaga kirishadi. 
Lekin bu usulda cho‘yanni qayta ishlashda undagi oltingugurt va fosfoming 
m iqdori kam aym aydi, bu usulning kamchiligi ana shudir.

Tomas usuli fosforga boy tem ir rudalaridan  ch o ‘yan suyuq lan ti
rib olishda q o ilan ila d i. Bu usulning B essem er usulidan asosiy farqi 
shundaki, konverterning ichki qoplam asi do lom it m assadan tayyor
lanadi, konverterga esa fosforning yonishi natijasida hosil b o iad ig an  
fosfor(V) oksidni b o g ia sh  u ch u n  ohak  q o ‘shiladi. B unda o linadigan 
shlak Tomas shlaki deyiladi va tarkibida 20 % ga yaqin F e20 3 b o ia d i. 
P o ia t  o lishning barcha usullarin ing kim yosi b ir xil.

O ddiy m odda sifatida toza tem irn i tem ir oksidini qizdirib  turib  
vo d o ro d  b ilan  qay tarish , sh u n in g d ek , tem ir  tuz lari e ritm ala rin i 
elektroliz qilish y o i i  b ilan  olish m um kin.

11.2. Uglerod gruppasi elementlarining umumiy 
xossalari. Kremniy xossalari, silikat kislota. 
Shisha va sement olish

U glerod davriy sistem aning to ‘rtinch i gruppasidagi b irinch i ele- 
m entd ir. Bu gruppada ikkinchi o ‘rinni krem niy  egallaydi, krem niy 
u ch inch i kichik davrda tu rad i. Bu ikkala e lem ent a tom larin ing  sirtqi 
qavatida to ‘rttadan elektron b o ‘lib, to ‘rt a tom  vodorod bilan qo ‘shilib, 
kovalent b o g ian ish n i an ch a  oson hosil q iladi, shuning  uchun  ular 
besh inchi gruppadagi tegishli e lem entlarga qaraganda u n ch a  ti pik 
b o ‘lmasa ham , m etallm aslar deb xarakterlanadi. A tom larining elektron 
s truk turalari jih a tid an  uglerod b ilan  krem niyga germ aniy, qalay va 
q o ‘rg‘oshin  ham  ju d a  o ‘xshaydi. Bu besh e lem entn ing  ham m asi b ir- 
galikda to ‘rtinch i g ruppaning  asosiy gruppachasin i hosil q iladi, bu 
g ruppa uglerod gruppasi deb ham  ataladi.

U gleroddan  q o ‘rg‘oshinga o ‘tgan sari a tom lari hajm ining ortib  
borishi nazarda  tu tilsa , k o ‘rsatilgan bu qatordagi elem en tlarn ing  
e lek tron lar biriktirib olish xususiyati va dem ak, m etallm aslik xossalari 
ham  zaiflashib borad i, e lek tron la r berish xususiyati esa kuchayib 
boradi, deyish lozim . D arhaq iqat, germ aniydayoq m etallik  xossalari
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ancha ravshan ifodalangan, qalay va q o ‘rg‘oshinda esa m etallik xossalar 
metallmaslik xossalariga qaraganda ancha ustundir. Shunday qilib, bayon 
etilayotgan gruppaning faqat oldingi ikkita a ’zosi m etallm asdir, qolgan 
uchta a ’zosi, o da tda , m etallar qatoriga kiritiladi.

Uglerod gruppasidagi ham m a elem entlarning yuqori valentligi ular 
atom ining sirtqi qavatida to ‘rttadan elektron b o ‘lganligi uchun , to ‘rtga 
tengdir. U glerod gruppasidagi e lem entlar, shu b ilan  b ir qato rda , 
ikkiga teng m usbat valentlikni ham  nam oyon  qiladi. A m m o, uglerod 
va krem niyning ikki valentli b irikm alari xili n ihoyatda oz b o ‘lib, bu 
m oddalar u  qadar b arqaro r emas.

Yer p o ‘stlog‘ining 2 /7  qism ini IV gruppa elem entlari tashkil etadi. 
S hundan  27,6 foizi krem niydan iborat.

Kremniy kisloroddan (50 %) keyin ikkinchi o ‘rinn i egallaydi. IV 
gruppa elem entlaridan qolgan sakkiztasi 1 % dan  kam ini tashkil etadi. 
T itan  eng ko‘p tarqalgan. Y erning qattiq  p o ‘stlog‘idagi titan  m iqdori 
IV gruppaning barcha elem entlari m iqdoridan krem niy bilan uglerodni, 
shuningdek, rux bilan misni ham m a zaxiralari m iqdoridan ko‘p  m arta 
ortiq. Y er p o ‘stlog‘ida ham m asi b o ‘lib 0,1 % uglerod bor. Bu juda 
kichik qiymat. Yer p o ‘stlog‘ida uglerod miqdorining kamligi yerda otganik 
hayotga nisbatan anorganik tabiatning ustunligini xarakterlaydi.

Tabiatda kremniy faqat b irikm alar holida: silikat angidrid  yoki 
q um tuproq  deb atalad igan  S iO , oksid tarz ida va silikat kislotaning 
tuzlari, ya’ni silikatlar holida uchraydi. A lum osilikatlar, ya’ni tarkibiga 
alum iniy kiradigan silikatlar tabiatda ko‘proq tarqalgan. Bular jum lasiga 
dala shpatlari, sluda, kaolin  va boshqalar kiradi.

Kremniy(IV) oksid, silikat angidrid , boshqacha aytganda, q u m 
tup ro q  SiO ,. K rem niyning eng xarakterli va eng b arqaro r birikm asi 
silikat angidrid b o iib , u, odatda, qum tuproq  deb ataladi. Q um tuproq  
kristall holida ham , am o rf holda ham  uchraydi.

Kristall holdagi qumtuproq tabiatda, asosan, kvars m inerali ko‘rini- 
shida b o ia d i. K varsning tin iq , rangsiz kristallari to g 6 xrustali deb 
a ta lad i, to g ‘ xrustali ikki uch i o lti yoqli p iram idadan  iborat olti 
yoqli prizm a shaklida b o ia d i. Q o ‘sh im chalar b o ig a n i tufayli och 
gu n afsh a tu sg a  b o ‘yalgan  to g ‘ xrustali am etist deb , q o ‘n g ‘irroq  
tusdagisi — tutunrang topaz deb ataladi. A m m o kvars ko ‘p incha, 
yarim  shaffof yaxlit m assa ho lida, rangsiz yoki h a r xil tusga b o ‘yal- 
gan  h o ld a  u ch ray d i. K varsn ing  x illa rid an  b iri chaqm oqtoshdir. 
Kvarsning juda mayda kristall xillari jum lasiga agat bilan yashma kiradi. 
Kvars m urakkab, ko ‘pgina tog ‘ jinslari, m asalan, g ran it, gneys va 
boshqalar tarkibiga ham  kiradi.

Odatdagi qum  kvarsning mayda donachalaridan iborat. Toza qum  — 
oq, am m o u, ko ‘p incha , tem ir b irikm alari aralashganlig idan sariq 

yoki qizg‘ishtusda bo 'lad i.
Kristall holdagi q um tuproq  nihoyatda qattiq  m odda b o ‘lib, suvda 

erim aydi; qaldiroq gaz alangasida yoki elektr pechidagina suyuqlanib,

168 Ж



rangsiz suyuqlikka aylanadi. Bu suyuqlik sovitilsa, sh ishasim on tiniq 
m assa — am o rf qum tuproq  hosil b o ia d i,  am o rf qum tuproq  ko‘rinishi 
jih a tid an  odatdagi shishaga nihoyatda o ‘xshaydi.

A m o rf holatdagi kremniy (IV ) oksid tab ia tda  kristall holdagi 
q u m tu p ro q q a  qaraganda  an c h a  kam  tarqa lgan . B a’zi tu b an  suv 
o ila rn in g  qobiqlari am o rf krem niy  (IV) oksidda tuzilgan. B unday 
qobiq lar b a ’zi joylarga uyila borib , trepel (d iatom it) yoki boshqacha 
ay tganda, infuzoriyali tup ro q  nom i b ilan  m a iu m  b o ig a n  k a tta - 
k a tta  q a t la m la r  h o s il q ila d i. S ilik a t k is lo ta  q a t t iq  q iz d ir i l ib , 
krem niy(IV ) oksid su n ’iy y o i  b ilan  hosil q ilinadi, bunda u oson 
h arakatchan  am o rf kukun holida b o ia d i.

F torid  kislotadan boshqa ham m a k islo talar krem niy  (IV) oksidga 
ta ’sir etm aydi. F torid  kislota esa yuqorida aytib o iilg an id ek , krem niy 
(IV) oksid b ilan  reaksiyaga kirishib, S iF 4 va suv hosil qiladi:

S i0 2 +  4 H F 4 =  S iF 4 +  2 H 20

T ip ik  m etallm as oksidiga hech  qanday  kislota ftorid  kislotadek 
ta ’sir e ta  olm aydi.

Silikat kislotalar va ularning tuzlari. Silikat angidrid kislotali oksid 
bo iib , unga ortosilikat kislota H 4S i0 4 muvofiq keladi. Bu kislota nihoyatda 
oson kondensatlanib, yuqori m olekular m etasilikat kislota (H 2S i0 2)xni 
hosil qiladi. M etasilikat kislotaning soddalashtirilgan formulasi H 2SiO, 
holida yoziladi. Silikat kislotalam ing tuzlari silikatlar deb ataladi".

Kaliy silikat bilan natriy  silikat q u m tuproqqa o ‘yuvchi ishqor 
yoki kaliy karbonat va natriy  karbonat q o ‘shib suyuqlantirish y o l i  
b ilan  hosil q ilinadi, m asalan:

S i0 2 +  2N aO H  =  N a 2SiO , + H ,0  
Si6 2 +  К^СОз =  K 2SiO , +  C 0 2

Buning natijasida hosil bo iad igan  qotishm alar shishasim on massaga 
o ‘xshaydi va qolgan barcha silikatlarning aksicha, suvda eriydi. Shuning 
u ch u n  kaliy silikat bilan natriy  silikatga eruvchan shisha degan nom  
berilgan.

Eruvchan shisha, suvda eritilganda hosil b o ig an  eritm a suyuq shisha 
deb ataladi va kislotaga chidam li sem ent ham da beton tayyorlash uchun, 
betonning  ustidan suvashga ishlatiladigan va kerosin o ‘tkazm aydigan 
m aterial tayyorlash uchun , gazlam alarga shim dirish, yog 'ochni o ‘tdan 
saqlovchi b o ‘yoqlar tayyorlash, inshootlar qurishda ishlatiladi.

Silikat kislota hosil b o ‘lish reaksiyasini quyidagi tenglam a bilan 
ifodalash m um kin:

N a 2S i0 3 +  2HC1 t >  H 2S i0 3 +  2N aC l

E ritm a d a n  ajra lib  tu sh ad ig an  iviq c h o ‘km a — silika t k islo ta  
tark ib ida ju d a  ko ‘p m iqdorda suv b o ia d i ,  bu  suv q izdirish  y o ‘li
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bilan chiqarib yuborilishi m um kin. A m m o qizdirish yo‘li bilan m a’lum 
tarkibli (tarkibini formula bilan ifodalash m um kin bo igan ) biror kislotani 
hosil qilib bo‘lmaydi; cho‘km a asta-sekin suvini yo‘qotaveradi va, nihoyat, 
qattiq qizdirilganda, suvsiz toza silikat angidridga aylanib ketadi.

H ar qanday shishaning shisha buyum lar ishlab chiqarishda m uhim  
rol o ‘ynaydigan asosiy xossasi shundan  iboratk i, suyuqlantirilgan 
shisha sovitilganda b irdan iga  qo tm ay , balki sek in -asta  quyuladi, 
qovushqoq b o i ib  qoladi va, n ihoyat, qattiq  va b ir jinsli tin iq  m assaga 
aylanadi. Shishaning bu va ko ‘pgina boshqa xossalari un ing  tarkibiga 
ko ‘p darajada b o g liq  b o ia d i .  S h ishaning  tark ib iy  q ism larin ig ina 
o ‘z g a rtirib  em as, b a lk i u la rn in g  b ir-b ir ig a  n isb a tan  m iq d o rin i 
o ‘zgartirib ham  tam om ila  h a r xil xossalarga ega b o ig a n  shishalar 
hosil qilish m um kin.

Odatdagi deraza oynasi, shuningdek, u y -ro ‘zg‘o r m aqsadlarida 
ishlatiladigan shisha id ishlarning ko ‘pchiligi (butilka, stakan  va shu 
kabilar) tayyorlanad igan  sh isha, asosan , natriy  h am d a kaliyning 
qum tuproq bilan qotishtirilgan silikatlaridan iborat. B unday shishaning 
tarkib i taxm inan  N a 20  • C aO  • 6 S i0 2 form ulasi b ilan  ifodalanadi. 
A m m o bunday  shisha hosil qilish u ch u n  silikatlarning o ‘zi em as, 
balki oq qum , soda va ohaktosh  yoki b o r ishlatiladi. Bu m oddalarning 
ara lashm asi reg en era tiv  p ec h la rd a  su y u q lan tirilad i, bu  p ech la r, 
odatda, generator gazi yoqib qizdiriladi. A ralashm aning suyuqlanishida 
quyidagi reaksiyalar sodir b o ia d i:

C a C 0 3 +  S i0 2=  C a S i0 3+  C 0 2 

N a 2C 0 3 +  S i0 2 =  N a 2S i0 3 +  C 0 2

K o‘pincha, soda o ‘rniga natriy  sulfat va ko‘m ir ishlatiladi. K o‘m ir 
N a2S0 4 ni qaytarib, N 35803  ga aylantiradi; N a2S 0 3 qum  bilan reaksiyaga 
kirishib, N a 2S i0 3 ni hosil qiladi:

2 N a?SO, +  2SiO + C  =  2 N a7SiO , +  2SO , +  C O ,
2 4 2 2 3 2 2

Shisha buyum lar puflash, quyish, presslash va c h o ‘zish y o l i  bilan 
tayyorlanadi. Shisha buyum lar yaqinlarda ham  faqat k ishilam ing puf- 
lashi bilan tayyorlanar, bu  esa ju d a  o g i r  m ehnat edi. Hozirgi vaqtda 
shisha sanoati b irm uncha m exanizatsiyalashtirilgan. Eng sodda shisha 
buyum larni (m asalan, butilkalarni) m exanik usulda tayyorlaydigan 
mashinalar, shuningdek, qovushqoq shisha massasini uzm asdan cho‘zib, 
undan  to ‘g‘ridan to ‘g ‘ri oyna tayyorlaydigan m ashinalar mavjud.

Agar shisha „p ish irishda“ soda o ‘rniga potash  ishlatilsa, qiyin 
suyuqlanadigan shisha hosil b o ia d i. Bu shisha odatdagi sh ishadan  
qilingan idishlarga qaraganda ancha yuqori tem peraturaga chidaydigan 
m axsus nav kim yoviy id ishlar tayyorlash u ch u n  ishlatiladi.

K rem niy(IV ) oksidga potash  va q o ‘rg‘osh in  (II)  oksid q o ‘shib 
suyuqlantirilsa, billur deb atalad igan  tin iq  og‘ir shisha hosil b o ia d i,
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bu shisha tarkibida kaliy silikat bilan q o ‘rg‘oshin silikat boMadi. Bunday 
sh isha n u rn i kuch li d a ra jad a  s in d irish  xususiyatiga  ega b o i ib ,  
silliq langanda ju d a  yaltiroq holatga o ‘tad i, undan  optik  sh ishalar va 
badiiy  id ishlar tayyorlanadi.

Silikat angidridning bir qismi o ‘m iga borat angidrid B20 3 ishlatilsa, 
bora t angidrid  sh ishaning xossalariga katta  ta ’sir etadi. Shishaning 
qattiqligi oshadi va u , kimyoviy ta ’sirotlarga k o 'p ro q  chidaydigan va 
tem peratu ran ing  birdan  o ‘zgarishiga bardosh beradigan bo ‘lib qoladi. 
B unday sh ishadan  yuqori sifatli kim yoviy id ishlar tayyorlanadi.

O d atd ag i sh ish a  tay y o rla sh d a  ish la tilad ig an  q u m  ta rk ib id a , 
ko‘p incha, tem ir birikm alari b o ia d i ,  tem ir birikm alari shishani yashil 
tusga kiritadi. Yashil tus hosil b o lish in in g  o ld in i olish m aqsadida 
suyuqlantirilayotgan m assaga oz m iqdorda selen q o ‘shiladi, selen 
shishaga pushtirang  beradi. Q o‘sh im cha ranglar — pushti va yashil- 
ranglar birga q o ‘shilib, oqtus hosil qiladi. M arganes(IV) oksid q o ‘shilsa 
ham  xuddi ana shunday  b o ia d i.

Shisha, od a td a , suvda erim aydigan m oddalar qatoriga kiritiladi. 
A m m o odatdag i natriy li sh ishaga suv uzoq  vaqt t a ’sir e tsa, suv 
sh ishadan  natriy  silikatning b ir qism ini eritm aga o ‘tkazadi.

Shishaning yuqorida k o ‘rsatib o l i lg a n  va, asosan, har xil silikat- 
lam ing  q u m tu p ro q  b ilan  qo tishm asidan  iborat b o ig a n  tu rlaridan  
tashqari, elektr pechida suyuqlantirilgan kvarsdan tayyorlangan shisha 
ham  katta aham iyatga ega.

Sem ent gilni ohak tosh  b ilan  q o ‘shib, to  qovushib qolgunicha 
kuydirish orqali hosil qilinadi. Buning uchun gil bilan ohaktosh quruq 
ho lda yoki nam  ho lda ju d a  yaxshi qorishtirib  o linadi, shundan  keyin, 
qattiq  q izdiriladi. S em ent qorishm asi kuydirilganda kalsiy karbonat 
kalsiy oksid b ilan  karbonat angidridga ajraladi, kalsiy oksid esa gil 
b ilan  reaksiyaga k irish ad i, b u n d a  kalsiy  s ilik a tla r  b ilan  kalsiy  
alum inatlar hosil b o ia d i. Kalsiy alum inatlarda alum iniy oksid kuchsiz 
kislotali oksid rolini o ‘ynaydi.

Sem ent qorishm asi aylanib tu rad igan  m axsus silindrik  pech larda 
kuydiriladi. B unday pech qalin  p o ia t  taxtalardan yasalgan va uzunligi 
40 dan 150 m  gacha, d iam etri esa 2,5 dan 3,5 m gacha b o ig a n  g‘oyat 
katta trubadan iborat. Bu truba biroz qiya o ‘matilgan bo iib , ichki tomoniga 
o ‘tga chidamli material teriladi. Pechning bir boshidan sem ent qorishmasi 
kiritiladi, ikkinchi boshidan esa tabiiy gaz alangasi yoki mazut purkaladi. 
Pech qiya o ‘matilganligi va sekin aylanganligi tufayli, sem ent aralashmasi 
alangaga qarshi sekin-asta siljib borib, pechning pastki boshidan sem ent 
klinkeri deb ataladigan m ayda donalar holida chiqadi. Klinker tuyilib, 
kulrang, yashil kukunga aylantiriladi, bu kukun silikat sement nom i 
bilan xarid qilinadi (uning ilgarigi nom i portlandsementdir).

Sem ent qorishm asi, odatda, ohaktosh bilan gildan su n ’iy ravishda 
tayyorlanadi. A m m o tab iatda, b a ’zi joy larda ohaktosh , gil jin sla r —
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m ergellar h am  u ch ray d i, bu  j in s  o ‘z ta rk ib i j ih a tid a n  sem en t 
qorishmasiga juda o ‘xshaydi. Sem ent ishlab chiqarishda foydalaniladigan 
m ergel konlari, m asalan, N ovorossiysk atrofidagi tog ‘larda uchraydi.

S em entlarn ing  kim yoviy tarkibi, o da tda , shu  sem entlarda b o i a 
digan oksid larning foiz hisobiga o lingan m iqdori b ilan  ifodalanadi; 
bu  oksid larning eng m uhim lari C aO , A120 3, S i0 2, F e20 3 dir. Kalsiy 
oksid o g lrlig in in g  qolgan u ch ta  oksid og lrlig ig a  nisbati sementning 
gidromoduli deb atalad i va uning texn ik  sifatlarini aks ettiradi.

Silikat sem entn ing  hozirgi vaqtda aniq langan  m ineralogik tarkibi: 
uch kalsiyli silikat ЗС аО  • S i0 2, ikki kalsiyli silikat 2C aO  • S i0 2, uch 
k a ls iy li  a lu m in a t  З С аО  • A120 3 va t o ‘r t  k a ls iy li  a lu m o fe r r i t  
4C aO  • A120 3 • F e20 3 dan  iborat.

S ilikat-sem ent suvga qorilganda m a ’lum  vaq tdan  keyin qo tib  
qoladigan b o lq as im o n  massa hosil b o iad i. Bu m assaning b o ‘tqasim on 
ho la tdan  qattiq  holatga o l i s h i  „qo tib  bo rish“ deb ataladi.

Hozirgi zam on nazariyasiga b in o an , sem en tn ing  qo tib  borish 
jarayon i uch bosqichda b o ia d i. Birinchi bosqich sem ent zarrachalari 
sirtq i qatlam larin in g  suv bilan  o ‘zaro  ta ’sir e tish id an  iborat, bu 
reaksiyani quyidagi tenglam a bilan ifodalash m um kin:

ЗС аО  • S i0 2+  л Н 20  =  2C aO  • 2 H 20  +  C a (O H ) 2 +  (/7- 3 )H 20

Ikkinchi bosqich sem ent b o ‘tqasida b o ia d ig a n  kalsiy gidroksidga 
to ‘yingan eritm adan kalsiy gidroksid am orf holda ajralib chiqa boshlaydi 
va sem ent donalarin i o 'ra b  olib, u larn i b o g lan g an  m assaga ay lan
tiradi. S hundan  keyin, uchinchi bosqich — kristallanish yoki qa ttiq - 
lanish boshlanadi. Kalsiy gidroksid zarrachalari yiriklashib, ninasim on 
uzun kristallarga aylanadi, bu kristallar o ‘sib borib, kalsiy silikatning 
am o rf m assasiga aylanadi va uni zich holga keltiradi. Shu bilan birga, 
sem entn ing  m exanik m ustahkam ligi ham  oshib  boradi.

Sement yopishtiruvchi material sifatida ishlatiladigan b o lsa , u odatda, 
o g lrlik  jihatidan bir necha hissa qum  bilan qorishtiriladi. Sem entning 
qum  va suv bilan aralashmasi sement qorishmasi deb ataladi.

S em ent qo rishm asi shag‘al, q irra li tosh  va shu  k ab ilar b ilan  
aralashtirilsa , beton hosil b o ia d i. B eton keng sura tda  ishlatiladi: 
be to n d an  gum bazlar, arklar, k o ‘prik lar, sisternalar, hovuzlar, tu ra r 
joy lar va hokazo lar quriladi. B eton orasiga tem ir to ‘sin lar va tem ir 
sim lar q o ‘yib ish langan  in sh o o tla r  tem ir-betonli inshootlar deb 
ataladi.

B izd a , s i l ik a t- s e m e n td a n  ta s h q a r i ,  b o sh q a  tu r  se m e n tla r , 
ju m lad an , gil tuproq li va kislotaga ch idam li sem en tlar ham  ishlab 
ch iqarilm oqda.

Gil tuproqli sement yaxshilab m aydalangan boksit (tabiiy alum iniy 
oksid) bilan ohaktosh aralashm asini suyuqlantirish y o ‘li b ilan  olinadi. 
Bu a ra lash m a shax ta  p ech la rid a  yoki m axsus e lek tr  p ech la rid a
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suyuqlantiriladi. G il tuproqli sem entda, foiz jih a td an  olganda, silikat 
sem entdagiga qaraganda C aO  kam , am m o АҚО, k o ‘p b o ‘ladi. Gil 
tu p ro q li s e m e n tn in g  tax m in iy  ta rk ib i q u y id ag ich a : 40 % C aO , 
10 % SiO , va 50 % A120 3. G il tuproqli sem entn ing  tarkibiga kiradigan 
asosiy birikm alar kalsiyning har xil alum inatlaridir. G il tuproqli sem ent 
silikat-sem entga qaraganda tezroq qotadi. Bundan tashqari, gil tuproqli 
sem ent dengiz suvi t a ’siriga yaxshi roq bardosh  beradi. G il tuproqli 
sem ent silikat-sem entdan ancha qim m at boMganligi uchun qurilishlarda 
faqat maxsus ho llardagina ishlatiladi.

Kislotaga chidamli sem ent ju d a  m aydalangan kvars qum i bilan 
katta sirtga ega bo'lgan ,,faol“ qum tuproq m odda aralashmasidir. Bunday 
,,faol“ m odda sifatida su n ’iy y o ‘l b ilan  hosil qilingan krem niy (IV) 
oksid ishlatiladi. A na shu aralashm aga natriy  silikat eritm asi q o ‘shil- 
gandan  keyin, plastik b o ‘tqa hosil b o ‘ladi, bu b o ‘tqa  m ustahkam  
massaga aylanadi va ftorid kislotadan boshqa ham m a kislotalar ta ’siriga 
chidaydi.

Kislotaga chidam li sem ent, asosan, kimyoviy apparaturaning ichki 
tom oniga kislotaga chidam li p lita la r terishda yopishtiruvchi m aterial 
sifatida ish latilad i. B a’zi ho lla rd a  u larn i an ch a  q im m at b o ‘lgan 
q o ‘rg‘oshin  bilan alm ashtiradilar.

11.3. Lantanoidlar va aktinoidlar

Davriy sistem aning o ltinch i davriga kiruvchi 14 e lem en t oilasi 
lan tano id lar nom i b ilan  ataladi. Bularga seriy (a tom  raqam i 58), 
p razeod im  (59), neodim  (60), p rom etiy  (61), sam ariy  (62), yevropiy 
(63), gadolin iy  (64), terbiy (65), disproziy (6 6 ), golm iy (67), erbiy 
(6 8 ), tu liy  (69), itterb iy  (70) va lutetsiy  (71) kiradi. Ittriy  bilan 
lan tano id lar birgalikda siyrak yer elementlari gruppasini tashkil etib, 
seriy va ittriy gruppalariga b o iin ad i. Seriydan gadoliniygacha b o ig a n  
e lem en tla r yengil lantanoidlar, terbiydan lutetsiygacha b o ig an la r i 
o g ir  lantanoidlar deyiladi. Yengil lan tano id lar g ruppachasida bir 
elem entdan ikkinchi elementga o iilgan ida 4f-orbitalga bittadan elektron 
q o ‘shiladi. O g ir  lan tano id lar gruppachasi elem entlari a tom larida  4f- 
orbitallarga aw algi yettitadan tashqari, yana bittadan elektron q o ‘shila 
boradi.

L an tano id lar a tom larida  4 f-pog‘onachalar e lek tron lar bilan to i ib  
boradi. U lar atom larining tashqi oltinchi qavatida ikkitadan s-elektron 
b o ia d i .

L antano id larn ing  xarakterli oksidlanish darajasi + 3 . L antanoid  
a to m in in g  v a len tlik  h o la ti, k o ‘p in c h a , u n ing  ta rk ib id ag i 5d6s2 
elektronlarga bog iiq lig i bilan aniqlanadi. Shu sababdan lan tanoidlar, 
ko‘p incha , uch valentli ho latn i nam oyon qiladi.
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L an ta n o id la rd an  sam ariy , yev rop iy  va itte rb iy  ikki v a len tli 
holatlarn i ham  nam oyon qilishi m um kinligi aniqlangan.

L an tano id lar qato rida  a tom  soni orta  borgan sari (G e  dan  Lu ga 
qarab) ion radiusi kam ayib boradi. Bu hodisa lantanoidlar kirishimi 
(siqilishi) deyiladi.

f-e lem en tla r oraliq  e lem en tlar jum lasiga kiradi. U larn ing  ikki 
tu rkum i m a’lum . B irinchisi 4 f-e lem en tlar, ya’ni lan tan o id lar b o ‘lib, 
ular VI davrda lan tandan  keyingi o ‘n  to ’rtta o ‘rinni egallaydi. Ikkinchi 
tu rkum ga 5f-elem entlar, ya’ni ak tino id lar kiradi. Bular V II davrda 
aktiniydan keyingi 14 o ‘rinni egallaydi. Yer qobig‘idagi massasi b o ‘yicha 
m iqdori 1 ,6  • 10~2 % ga teng.

T ab ia td a  u ch ray d ig an  m u h im  m in e ra lla r i bastnezit (G e , La 
...)  C 0 3F , loparit (N a , C a , C e . . . ) 2 (T i, N b , T a 2O b), m onasit 
(C e , La . . . ) P 0 4 la r b o ‘lib, u lar ap a titla rd a , shun ingdek , tan ta l, 
titan  va uran  m inerallarida ham  uchraydi.

L an tan o id la rn i o ‘z la rin in g  rudali k o n sen tra tla rig a  ano rgan ik  
kislotalar ( H ,S 0 4, H N 0 3) yoki ishqorlar ta ’sir ettirib  ajratib  olinadi. 
G idroksid landan  ham  xom ashyo sifatida foydalansa b o ’ladi.

Kimyoviy xossalari ju d a  yaqinligi tufayli lan tano id larn i b irik
m alaridan tozalab ajratib olish ancha m ushkul. A m m o keyingi yillarda 
ularni b ir-b iridan  ajratuvchi unum li usullar ishlab chiqilgan.

L an tano id lar oq — kum ushrang  tin iq  m etallar, kim yoviy xossa
lari jih a tid an  ishqoriy-yer elem entlariga yaqin turad i. U la r anorganik 
kislotalarda eriydi, suv bilan  o ‘zaro  ta ’sirlashib, vodorod  ajratadi va 
erim aydigan gidroksidlar hosil qiladi. L antanoid lar odatdagi sharoitda 
kislorod bilan , 200°C dan  yuqorida galogenlar, galogen-vodorod , 
uglevodorod, b o r va o ltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi. L an ta 
noid lar oksidlari, ftoridlari, sulfid va oksisulfidlari suvda erim aydigan, 
qiyin suyuqlanuvchan m oddalard ir. G alogenid lari (fto rid lar bun d an  
m ustasno), n itratlari va perxloratlari suvda yaxshi eriydi, sulfatlari 
kam roq, fosfatlari, karbonat va oksalatlari esa erim aydi. O ksalatlari 
bilan karbonatlari 800—900°C oksidlargacha parchalanadi.

Y evropiy, itterb iy , sam ariy , tuliy  va n eod im ning  vanadatlari, 
volfram at, geksaborid, m etafosfat, ortofosfat, m olibdat va niobatlari, 
oksalat, sulfid, sulfat, tan ta la t, ftorid va xloridlari m a’lum  boNib, 
turli sohalarda ishlatiladi. Bu birikm alar tegishlicha sintez qilib olinadi. 
Lum inessensiyalanuvchi sh ishalar tayyorlashda ak tivatorlar sifatida, 
laze r m a te r ia lla r i , o ‘tga  c h id a m li b u y u m la r, a to m  re a k to rla ri 
sterjenlarini tayyorlashda, kom ponen tlar, c h o ‘yan m odifikatorlari, 
yarim o’tkazgich, qo tishm a va boshqalar tayyorlashda q o ilan ila d i.

Seriy, prazeodim , terbiy, neodim  va disproziy ftoridlari va boshqa 
b irikm alaridan  kalsiy — term ik  qaytarish , xloridlarni elektroliz qilish 
kabi ham da boshqa y o l la r  bilan o linadi. U lar m ishm etall (qo tish - 
m ajlarda k om ponen t, alum iniy va m agniy qotishm alarida legirlovchi 
qo ’shim cha, lazer m ateriallari va plyonkalarini tayyorlashga ishlatiladi.
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L an ta n o id la r  rangli m e ta lla r san o a tid a , e lek tro n  asbob larda 
getterlar, m agnit m ateriallari tayyorlashda kom ponentlar, yondiruvchi 
tark ib lar, vodorod akkum ulato ri, boshqa m etallam i qay tam vchilar 
va p o ‘lat tayyorlash sanoatida q o ‘llanilm oqda.

Aktinoidlar. Davriy sistem aning yettinchi davriga m ansub o ‘n  to ‘rt 
e lem ent oilasi aktinoidlar nom i bilan ataladi. Bularga to riydan  — 
lourensiygacha b o ig a n  (a tom  raqam i 90— 103) e lem en tla r kiradi. 

T oriy  b ilan  u ran  izo toplari uzoq yashaydi. Bu e lem en tla r tabiiy  
m in era lla r tark ib ida  uchraydi. P ro tak tin iy , n ep tu n iy  va p lu ton iy  
izotoplari ham  tab ia tda  ozroq m iqdorda uchraydi. 0 ‘zga ak tino id lar 
tab ia tda  uchram aydi, u lar u ran va b a ’zi transu ran  elem en tlam i yadro 
reak to rla rida  n ey tro n la r b ilan  n u rlan tirib  yoki yengil e lem en tla r 
yadrolari tezlatk ichlarida olinadi.

A k tin o id la rn in g  k im y o v iy  x o ssa la r i va b o sh q a  j ih a t la rd a n  
lan tanoid larga yaqinligi bu ikki o ila e lem entlarin ing  tashqi qobiqlari 
b ir xilligi sabablidir. Bu oilalarga m ansub e lem en tlar tashqi uch inch i 
qobiqlarini to ‘ldirish — aktinoidlarga 5f-qobiqlarda va lan tanoid larda 
esa 4 f-qobiq larda am alga oshib boradi. A ktinoid lar lan tano id lardan  
oksid langanlik  darajasin ing  h a r xilligi b ilan  farqlanadi. M asalan, 
a m e r its iy n ik i + 2  d an  + 7  g ac h a  b o ra d i. T o riy d a n  u ra n g a c h a  
oksidlanganlik darajasi + 4  dan  + 6  gacha barqaror o ‘sib borad i, keyin 
U — N p — P u — Am  qato rida  b ir xil ravishda + 3  gacha kam ayadi va 
qolgan e lem en tlar uchun  shunday  saqlanib qoladi. B undan faqat 
b arq aro r oksidlanganlik  darajasi + 2 , + 3  va + 4  b o ig a n  ak tino id lar 
suvli eritm alari g idratlangan kation holida b o ia d i ,  oksidlanganlik  
darajasi +5 va + 6  b o ig a n  ak tino id la r uchun  M e 0 2+ va M e 0 22+ ion 
form alari xarakterlidir.

A tom  raqam lari o rta  borishi bilan ak tino id lar b ir turidagi ion 
radiuslarining kam ayishi hodisasi aktinoid kirishimi deyiladi. U larning 
atom  radiuslari lantanoidlarning atom  radiuslariga qaraganda kattaroq 
b o ia d i .  M ana shu sababli ak tino id larn ing  tashqi elektronlari yadro 
bilan kuchsiz b o g ia n a d i. Shu sababli b a ’zi ak tino id larn ing  valentligi 
oltiga teng b o iad i. A ktinoidlarning barcha kationlari N 0 3~, Cl", C104" 
kabi an io n la r bilan suvda yaxshi eriydigan tuzlar hosil qiladi.

T oriy  (T h orium )T h  — d a v riy  ja d v a ln in g  III g ru p p a s id a g i 
radioaktiv  kim yoviy elem en t, ak tino id lardan  hisoblanadi. T abiatda 
asosan 232T h  izotopi sifatida m a’lum. I. Berselius tom onidan  1828- yili 
ochilgan. Yer qobig‘idagi massasi b o ‘yicha m iqdori 8,0 • 10' 4 % ga 
teng. 120 ga yaqin m inerali b o 'lib , bulardan asosiylari to rit T h S i0 4va 
to rian it (T h , U ) 0 2 dir.

Toriy oq-kum ushrang plastik m etall, xarakterli oksidlanish darajasi 
+ 4 , b a 'z an  + 2  va + 3 . K ukun holidagisi p iro fo r b o ’ladi. Issiq suvda 
dioksid pardasi b ilan  qoplanadi.

U ran (U ra n u m )U  — d av riy  s is te m a n in g  III g ru p p a s id a g i 
radioaktiv kimyoviy elem ent. T abiatda 3 ta izotopi m a’lum . 238U , 235U
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va 234U. B irinchi m iqdori 99,282 %, yarim yem irilish davri 4,51 • 109 
yilga teng. 1789- yili M .G . K laprot tom on idan  U 0 2 sifatida ochilgan. 
M etall holidagi u ran  esa 1841- yili E. Peligo tom o n id an  olingan. Yer 
q o b ig id a  u ran  massasi b o ‘yicha m iqdori 2,5 ■ 10-4 % atrofidadir. 
U rann ing  m uh im  m inerallari u ran it (U , T h ) 0 2, n as tu ran  U 30 8, 
k a r n o t i t  К  2 О • 2 U О 3 • U 20  5 • 3 H  20  , t u y a m u n i t  
C aO  • 2 U 0 2 • U 20 5 • 8 H 20  va u ran  qorasi deb ataluvchi oksidlari 
(U O , • U O ), aralashm alaridan iborat.

U ran  oq -kum ushrang , yaltiroq m etall. U  rudalaridan  turli y o ‘llar 
bilan ajratib olinadi. U ranning  oksidlanish darajasi +3 dan + 6  gacha, 
b a ’zan + 2  b o ia d i.

U rann ing  ko‘pgina b irikm alari, shu ju m lad an , ftorid lari, kar- 
bidlari, silitsidlari, su lfat, sulfid, n itrid , fosfid va oksalatlari m a ’lum.

X I I  b o b  
ORGANIK K IM Y O N IN G  A SO SIY  

__________ TUSH UN CH ALARI____________

12.1. Organik kimyoda qo‘llaniluvchi formulalar. 
A.M. Butlerovning kimyoviy tuzilish nazariyasi. 
Izomeriya

Molekulasi tarkibida uglerod atom i bo 'ladigan birikmalarga organik 
birikmalar deyiladi.

Organik birikmalar tarkibida ugleroddan tashqari ko‘pincha vodorod, 
kislorod, azot, ba’zan oltingugurt, fosfor, galogenlar va ayrim  m etallar 
(a lohida-alohida yoki turli xil kom binatsiyalarda) b o ‘ladi.

O rganik kim yo — kim yoning katta  va m ustaqil boMimi b o ‘lib, 
u n in g  m avzu bahsi ug lerod  b irik m ala rin in g  k im yosid ir: bu  fan  
u larn ing  tuzilish i, xossalari, o lin ish  usullari, am alda foydalanish 
im koniyatlarini o ‘rganadi. A norganik va organik kimyo orasiga am alda 
keskin chegara q o ‘yib bo 'lm aydi.

O rganik kim yo taraqqiyotin ing asosiy bosqichlarin i to ‘rtta  davrga 
ajratish m um kin:

1. Em pirik davr — insonn ing  organik m oddalar bilan ilk b o r 
tanishuvi, u larn i ajratib  olish va qayta ishlash usullari o ’rganilgan 
vaqtdan to  organik kim yo fan sifatida shakllangunicha (X V III asrning 
oxiri) o ‘tgan davr.

2. Analitik davr — XVIII asr oxiridan XIX  asrning 60- yillarigacha. 
Bu bosqichda dastlabki nazariyalar yaratilib, organik kimyo fan sifatida 
shakllana boshlagan.

3. Tuzilish nazariyasi davri — X IX asrning 60- y illaridan to  XX 
asr boshlarin i o ‘z ichiga oladi.
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4. O rganik kim yo rivojlanishining  hozirgi zam on  molekular- 
atomistik yoki ilmiy takomillashuv davri.

Insonn ing  organik  m oddalar b ilan  tanishligi va u lardan  o ‘zining 
am aliy  ehtiyojlari m aqsadida foydalangani ju d a  qad im dan  m a’lum . 
Kishilarga dastaw al m a’lum  b o ‘lgan birikm a sirka kislota b o ‘lgan. Uni 
ishqorga ta ’sir e ttirib , tuz hosil q ilingan. Q adim gi xalq lar uzum  
sh irasin ing  bijg‘ishin i b ilishard i. G alliya va G erm an iy ad a  sovun 
pishirishni, pivo tayyorlashni, slavyan xalqlari asalni b ijg itib  ichim lik 
tayyorlashni, H ind iston , G retsiya va M isrda organik m oddalardan  
foydalanib m atolarni b o ‘yashni bilishgan. Qadimgi o lim lar m oddalam i 
tashqi ko ‘rinishiga qarab  gruppalarga ajratishgan. M asalan, suvda 
eriydigan m oddalar tu z lar deb hisoblangan. H a tto  kahrabo , oksalat 
va v ino  k islo ta la r ham  tu z la r sinfiga k iritilgani m a ’lum . Q uyuq 
suyuqliklarning barchasi m oylar deb hisoblangan. Shunga k o ‘ra bu 
gruppa haqiqiy m oylardan tashqari, havoda nam  tortib suyuqlanadigan 
— o ‘yuvchi kaliy, kuporos m oyi (konsentrlangan  sulfat kislota) ni 
ham  o ‘z ichiga olgan. B archa uchuvchan  m oddalar spirtlar deb qabul 
qilingan. Xlorid va nitrat kislotalar, qalay xlorid va am m iak uchuvchan 
b o ig an lig id an  ular ham  vino spirti qatori sp irtlar deb hisoblangan. 
A m m iakning suvdagi eritm asi hozir ham  „novshadil spirt“ deb atalishi 
ana shundan.

Organik kimyo odam  hayotida va amaliy faoliyatida katta rol o ‘ynaydi. 
Shu yerda organik  m oddalar ishlab ch iqaradigan  yoki organik xom - 
ashyoni qayta ishlaydigan sanoatning eng m uhim  tarm oqlarini ta ’kidlab 
o ‘tam iz: kauchuk , sm olalar, rezina, p lastm assalar, to la la r ishlab 
ch iqarish , neft-k im yo sanoati, oziq -ovqat, farm atsevtika, lo k -b o ‘yoq 
sanoatlari va b. S in te tik  yuqori m olekular m oddalar — polim erlar 
ishlab chiqarish bizning asrim izda nihoyatda katta aham iyat kasb etdi.

A .M . Butlerovning kimyoviy tuzilish nazariyasi. X IX  asrning 
o ‘rtalariga kelib am aliy kim yoning rivojlanishi natijasida ko ‘p tajriba 
m a’lum otlari to ‘p lan ib  qo ldi. B inobarin , u larn i b irlash tirad igan , 
um um lashtirad igan  va kim yoning kelajak rivojlanishiga y o ‘l ochib  
beradigan nazariya kerak edi. Bu nazariyani rus olim i A .M . Butlerov 
yaratib , b irinch i m arta  1861- yili tab iatshunoslarn ing  G erm aniyada 
b o ‘lib o ‘tgan syezdida e ’lon qildi.

M azkur nazariya a tom  va m oleku lalar m oddalarn ing  haqiqiy 
mavjud bo ‘lgan qism idir, a tom lar m olekulada o ‘zaro m a’lum  tartibda 
birikkan va ularni birikish tartibini kimyoviy usullar yordam ida isbotlash 
m um kin , degan xulosalarga asoslanadi.

B utlerovning organik b irikm alarning kimyoviy tuzilish nazariyasi 
quyidagicha ta ’riflanadi: „M urakkab zarrachaning kim yoviy tabiati 
uning tarkibin i tashkil etuvchi m oddiy zarrachalarning tabiatiga, 
ularning m iqdori va kim yoviy tuzilishi bilan belgilanadi“. U shbu 
nazariyadan kelib chiqadigan xulosalar quyidagilardan iborat:
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1. Organik moddalar molekulasidagi hamma atomlar bir-biri bilan 
m a ’lum izchillikda bog'langan, bunda ularning bir-biri bilan birikishi 
uchun kimyoviy moyillikning muayyan qismi satflanadi.

M olekulada atomlarning birikish tartibini va ular bog‘larining 
tabiatini A.M. Butlerov kimyoviy tuzilish deb atadi.

2. Moddalarning kimyoviy xossalari ular molekulasining tarkibiga 
va kim yoviy tuzilishiga bog ‘liq. Kimyoviy tuzilishning bu qoidasi 
izomeriya hodisasini tushuntirib beradi.

3. Reaksiyalarda molekulaning hamma qismi emas, balki та ’lum 
qismi o ‘zgarganligi tufayli, moddaning kimyoviy о ‘zgarishini o'rga- 
nish y o ‘li bilan uning kimyoviy tuzilishini aniqlash mumkin.

4. M azkur moddaning xossasini о ‘rganib, molekulasining tuzilishini 
aniqlash, uning tuzilishini va xossasini ham aks ettiradigan m a ’lum 
bir formula bilan ifodalash mumkin.

5. M olekula tarkibiga kirgan fu n ksio n a l gruppaning xossasi 
о ‘zgarmas bo ‘Imasdan, balki shu gruppa birikkan atom yoki atomlar 
gruppasining ta ’sirida о ‘zgaradi.

Bizga m a’lum  b o ‘lgan uglevodorodlar m isolida b irinchi qoidani 
к о ‘rib chiqaylik. Eng oddiy  uglevodorod — m etan  m olekulasida 
a tom lar m etandagi bar b ir vodorod atom lari uglerod atom i bilan 
birikkan. E lem entlarn ing  valentliklarini shartli ravish da ch iziqchalar 
bilan belgilagan holda, m etan  m olekulasidagi a tom larn ing  birikish 
tartib in i shunday ifodalashim iz m um kin:

E tan  C 2H 6 m olekulasida h am m a uglerod va vodorod  atom lari 
b itta  za rrach a  b o ‘lib b irik ish i u ch u n , ravshanki, ug lerod atom lari 
o ‘zaro  bogMangan b o ‘lishi kerak. U glerod atom lari o ‘zaro  birikishga 
b ittad an  v a len tlik larin i sarflagach, yana uch tadan  b o ‘sh valentlik 
birliklari qoladi va ular ana shu bo‘sh valentliklari hisobiga 6 ta vodorod 
atom ini ushlab turadi:

Propan C 3Hg va butan C4H |0 molekulalarida atom lar quyidagi tartibda 
birikkan:

H

H — C — H

H

H H

H H
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U glerod birikm alarin ing  tu rli-tum anlig iga sabab uglerod a tom - 
larin ing  b ir-b iri b ilan  birikib, zan jir hosil qila olish xususiyatiga 
egaligidir. K o‘rib o 'tilgan  birikm alarda e lem entlarn ing  valentligi o ‘z- 
garm agan. U glerod bu birikm alarning ham m asida to ‘rt valentliligicha 
qolgan. M olekulalardagi atom larning birikish  ta rtib i ifodalangan  
kim yoviy form u la lar struktura form ulalar, boshqacha aytganda, tu
zilish form u la lari deyiladi.

Shuni nazarda tu tish  kerakki, tuzilish form ulalari a tom larn ing  
b irik ish  ta rtib in ig in a  aks e ttirad i, lekin u larn in g  fazoda qanday  
joylashganligini ko‘rsatm aydi. Shuning  uchun  p ropanni qanday  fo r
m ula bilan ifodalasak ham  ular b ir m odda m olekulasini bildiradi, 
chunki u larda atom larn ing  birikish tartib i o ‘zgarm aydi:

H H H H H

H —  с  — c — c — H yoki H —  С —  С — H 

H H H  н и - c — H

H

M oddalarn ing  tuzilish form ulalari, k o ‘p incha qisqartirilgan holda 
ifodalanadi, m asalan, C H 3 — C H 2 — C H 3. B unday soddalashtirilgan 
fo rm ulalarda ch iz iqchalar uglerod va vodorod  atom lari orasidagi 
b o g ian ish n i em as, balki uglerod a tom larin ing  o ‘zaro  bog‘lanishini 
ko ‘rsatadi.

Hozirgi nuqtayi nazardan tuzilish nazariyasining asosiy qoidalariga 
qism an tu za tish  kiritish — fazoviy va e lek tro n  tuzilish  haqidagi 
fik rlarn i q o ‘shish  kerak. U  ho lda  tuzilish  nazariyasin ing  asosiy 
q o id a la r in in g  2 - p u n k tid a  organik birikmalarning xossalari ular 
molekulalarining tarkibi, shuningdek, ularning kimyoviy, fazoviy va 
elektron tuzilishi bilan aniqlanadi, deb ta ’kidlash lozim. Shunga ko‘ra, 
A. M. B utlerovning kimyoviy tuzilish nazariyasining hozirgi zam on 
ta ’rifini ifodalash m um kin: „Murakkab zarrachaning kimyoviy tabiati 
uning tarkibiga, kimyoviy, elektron va fazoviy tuzilishiga bog‘liq“ .

A. M . B utlerovning kim yoviy tuzilish  nazariyasi o rgan ik  kim yo 
nazariyasi asosining eng m uhim  qismi hisoblanadi. A ham iyat jihatdan  
un i D . I. M endeleyevn ing  e lem e n tla r  davriy  sistem asi b ilan  b ir 
qatorga qo ‘yish m um kin. Davriy sistem a singari bu nazariya ham  juda 
k o ‘p am aliy  m ateria ln i tartibga solishga, yangi m o d d alar m av-



judlig in i o ld indan  aytishga, shuningdek, u larn ing  olin ish  y o lllarini 
ko‘rsatishga im kon berdi. Bu esa organik sintezning misli ko‘rilm agan 
darajada m uvaffaqiyatini ta ’m inladi. H ozirgi vaqtda ham  kimyoviy 
tuzilish nazariyasi organik kim yoga d o ir barcha tadq iqo tla rda  y o ‘l 
ko ‘rsatuvchi asos b o i ib  xizm at q ilm oqda.

Izom eriya. O rg an ik  m o d d a la rn in g  xossalari faq a t u la rn in g  
tarkibigagina em as, balki m olekulada atom larn ing  o ‘zaro  birikish 
tartib iga ham  bog‘liq. M asalan, etil spirt (vino spirti) b ilan  dim etil 
efirning tarkibi bitta em pirik form ula C 2H 60  bilan ifodalanadi, lekin 
ularning xossalari turlicha: etil spinning qaynash tem peraturasi 78,3 °C 
bo‘lgan suyuqlik, dimetil efir esa 23,6 °C da suyuqlikka aylanadigan gaz.

Tarkibi va m olekular m assasi b ir  x il, lekin m olekulalarining  
tuzilishi har xil, shu sababli xossalari ham turlicha bo'lgan m oddalar 
izom erlar deyiladi.

O rganik kim yoning rivojlanish jarayon ida izom eriya tushunchasi 
chuqurlashib, fazoviy kimyo tasavvurlari hisobiga yangi m azm un bilan 
boyidi. Hozirgi vaqtda izom erlar deb, tarkibi b ir xil, am m o ularning 
fazoda joylashishi bUan farqlanadigan birikmalarga aytiladi. Shu ta'rifga 
ko‘ra izom erlar ikkita asosiy gruppaga boMinadi: tuzilish izom erlari va 
fazoviy izom erlar.

Tuzilish izom erlari kim yoviy tuzilishi b ilan  o ‘zaro  farqlanadi, 
shuning uchun ular tuzilish izom erlari deb ataladi. B utan va izobutan, 
1-p en tan  va sik lopentan  tuzilish izom erlariga m isol b o ia d i:

C4H 10 CH 3 - C H 2- C H 2 - C H 3 CH 3 - C H - C H 3 
n- butan

C H 3

izobutan

C5H 10 CH3 -  CH 2 -  CH 2 -  CH =  CH,
1- penten

Қ С  -----  CH 7

.. >  v ..

siklopentan

n- bu tan  va izobutan b ir xil m olekular form ulas! C 4H I0 ga ega, 
u lardagi kim yoviy b o g ‘n ing  tab ia ti (5- b o g ia r )  ham  bir, b iroq  
atom lar orasidagi b og iarn ing  ketm a-ketligi bilan farqlanadi. 1- penten 
va siklopentanlarning tarkibi bir xil C 5H |0, am m o ular ham  atom lararo  
b o g ia rn in g  ketm a-ketlig i, ham  b o g ia rn in g  tabiati bilan farqlanadi. 

Tuzilish izom erlari, o ‘z navbatida, q a to r gruppalarga b o iin a d i:
1. Zanjir izom erlari (yuqorida ко‘rib o ii lg a n  bu tan  va izobutan).
2. H olat izom erlari:
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a) karrali bog‘larning holatiga ko'ra
C 4H 8 C H 2 =  C H - C H 2 - C H 3 C H 3- C H  =  C H - C H 3 

1- buten 2-buten

b) funksional gruppalarning holatiga ко ‘ra
C 3H 80  C H 3 - C H 2 - C H 2O H  C H 3 - C H O H - C H 3 

1- propanol 2- propanol

3. Funksional gruppalar izomeriyasi

/ 0  C H 3 -  С  -  C H 3
C H .O  C H 3 - C H 2 - C ^  II

х н о
propanal propanon

T uzilish  izom erlari o rganik  b irikm alarn ing  k o ‘p sonlilig in ing 
sabablaridan biridir. M asalan, C |3H 28 tarkibli to ‘yingan uglevodorodga 
802 ta, C 2()H4? tarkibligiga esa 366319 ta izom er to ‘glri keladi.

Organik birikm alarning fazoviy tuzilishini fazoviy kimyo o ‘rganadi. 
Fazoviy kim yoni uch  o ‘lchovli fazodagi b irikm alarn ing  kim yosi deb 
atash m um kin. Birikmalarning fazoviy tuzilishi faqatgina m oddalarning 
fizik va kim yoviy xossalari b ilan  bog‘liq b o im a y , balki ularning 
biologik aktivligi bilan ham  o ‘zaro bogMiqdir. Fazoviy kimyoda fazoviy 
tafovu tlarn i tasvirlash  u ch u n  ikkita eng m uhim  tu s h u n c h a la r— 
konfiguratsiya va konform atsiyalardan  foydalaniladi. Atomlarning 
molekula ichida fazoda bir yoki bir necha o -  bogiar atrofida aylanishidan 
hosil bo‘ladigan molekulalarning turli holatlariga konformatsiya deb ataladi. 
B inobarin , konform atsion  izom erlar (konform erlar) — bu  fazoviy 
izomerlar bo‘lib, ular orasidagi farq molekulaning ayrim qismlarini oddiy 
bog1 atrofida aylanishi natijasida kelib chiqadi.

Konfiguratsiya  — fazoda molekuladagi atomlarning та 'lum tar
tibda joylashishidir. Bir xil tarkibga va b ir xil kim yoviy tuzilishga ega 
b o ig a n  organik b irikm alar konfiguratsiyasi bilan farqlanishi m um kin. 
B unday birikm alar konfiguratsion izomerlar deb ataladi.

Shunday qilib, izom erlarning tasnifini um um iy tarzda quyidagicha 
tasaw ur qilish mumkin:

Izomerlar

Z anjir
izomerlar

Holat
izomerlar

Fazoviy
izomerlar

Tuzilish
izomerlari

Konfiguratsion
izomerlar

Konformatsion
izomerlar

Funksional gruppa 
izomerlari
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12.2. Organik birikmalarning gomologik qatorlari. 
Organik birikmalarning klassifikatsiyasi va 
nomlanishi. Organik reaksiyalaming turlari

Kimyoviy xossalari jihatidan o (xshash, tarkibi bir-biridan  C H 2 
gruppaga fa rq  qiladigan birikm alar gomologlar deyiladi. N isbiy  
m olekular m assasi o rtib  borishi tartib ida  joylashtirilgan gom ologlar 
gom ologik q a to m i hosil qiladi. C H 2 gruppa gomologik farq deyiladi.

G om ologik  qatorga to ‘yingan uglevodorodlar (a lkanlar) qatori 
m isol b o ‘la oladi. U ning  eng oddiy  vakili — m etan  C H 4. M etanning  
gom ologlari quyidagilar: e tan  C ,H  , p ropan  C 3H 8, b u tan  C 4H 10, 
p en tan  C 5H 14, geptan  C 7H 1(i va h.k. Keyingi har qaysi gom ologning 
form ulasin i oldingi ug levodorodning form ulasiga gom ologik farqni 
q o ‘shish bilan hosil qilish m um kin.

G om ologik  q a to r barcha a ’zolari m olekulalarin ing tarkibini b itta  
um um iy formula bilan ifodalash m um kin. T o ‘yingan uglevodorodlaming 
к о ‘rib chiqilgan gom ologik qa to rin ing  um um iy  form ulas! C nH 2ii+2 
b o ‘ladi, bunda n — uglerod a tom larin ing  soni.

G om ologik qatorlam i organik birikm alarning barcha sinflari uchun 
tuzish m um kin . G om olog ik  q a to r b itta  a ’zosining xossalarini bilgan 
holda shu qato rn ing  boshqa a ’zolari xossalari haqida xulosa chiqarish 
mumkin. Bu organik kimyoni o ‘rganishda ,,gomologiya“ tushunchasining 
m uhim ligini k o ‘rsatadi.

O rganik b irikm alarn ing  haddan  tashqari k o ‘pligi va xilm a-xilligi 
u lar uchun  aniq ilm iy klassifikatsiya b o ‘lishini talab  qiladi. O rganik 
birikm alarning hozirgi zam on klassifikatsiyasi organik birikm alarning 
kimyoviy tuzilish nazariyasiga asoslangan. O rganik b irikm alar uglerod 
skeleti ham da molekuladagi funksional gruppalar bo‘yicha klassifikatsiya 
qilinadi.

Organik birikmalarni uglerod skeleti bo‘yicha klassifikatsiyasi.
U glerod a tom larin ing  m olekulada joylashishiga qarab yoki ularning 
hosil qilgan skeletlariga qarab, organik b irikm alar u ch ta  asosiy g ru p 
paga b o ‘linadi:

1. Alisiklik birikmalar. Bu gruppaga kirgan b irikm alar alifatik 
birikmalar deb ham  ataladi. Bu g ruppa birikm alari orasida to ‘yingan 
(alkanlar), m asalan:

CH3 -  CH 3 CH3 - C H  CH 3 -  CH2OH

etan C H 3 etil spirt
izobutan

va to ‘yinm agan (alkenlar) b irikm alar b o ia d i ,  m asalan:
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сн2 = сн2 сн =сн сн2 = с  -  сн = сн2
etilen asetilen

С Н 3
izopren

Bu gruppaga yog 'lar ham  kirganligi uchun  ilgari yog1 qatori birik
m alari degan nom  berilgan edi va bu nom  hozirda deyarli ishlatilmaydi.

2. Karbosiklik birikmalar xossalari jihatidan  alifatik birikm alarga 
o 'xshash b o ig a n  alisiklik ( to ‘yingan va to ‘yinm agan) birikm alar bilan 
m olekulasida benzol halqalari bo r arom atik birikm alarga b o iin ad i.

Alisiklik birikmalarga misollar:

C H 7- C H ? C H 2

12 I 2 /  \
C H 2 -  C H 2 H 2C  C H 2
siklobutan

H 2C  C H 2

2\  /  
C H 2 

siklogeksan

Z H2\
H C  C H 2

H C  C H 2

C H 2
siklogeksen

Arom atik birikmalar:

benzol anilin naftalin

3. Geterosiklik birikmalar. Bu sinfga m olekulasida ugleroddan 
boshqa e lem en t a tom lari (ge teroatom ) ham  b o la d ig a n  halqasim on 
b irikm alar kiradi. O da tda , geteroatom  rolini azo t, o ltingugurt va 
kislorod bajaradi:

H C  -  C H  H if -  N

H C  C H  H C  C H
\ /

о s
furan tiazol

Organik birikm alarning ko‘rib chiqilgan klassifikatsiyasini qisqacha 
sxem a holida tasvirlash m um kin:
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Alifatik

Organik birikmalar

G eterosiklik Karbosiklik

T o ‘yingan T o ‘yinm agan Alisiklik A rom atik

O rganik birikm alarning m olekuladagi funksional guruhlar  
b o ‘y ich a  k la ss if ik a ts iy a s i. O rg a n ik  b ir ik m a la rn in g  k im y o v iy  
xususiyatlari u larn ing  tarkibiga kiruvchi atom lardan  tashkil topgan 
gruppalarn ing  xususiyatlariga b o g liq . M olekuladagi bu g ruppalar 
funksional g ruppalar deb ataladi. M asalan, m olekulada gidroksil — 
,,O H “ funksional gruppa boMsa — m odda spirt, karboksil — ,,C O O H “ 

funksional gruppa b o ‘Isa — m odda kislota, am in — ,,N H 2“ funksional 
gruppa bo‘lsa — m odda asos xususiyatiga ega b o ‘ladi va hokazo. F unk
sional gruppa, odatda, m oddan ing  kim yoviy xossasini belgilaydi.

Yuqoridagi u ch ta  asosiy gruppa (alifatik, karbosiklik, geterosiklik) 
b irikm alarning b itta yoki b ir necha vodorod atom i tegishli funksional 
gruppaga alm ashinishi natijasida yangi sin f birikm alari olinadi. Shunga 
ko‘ra, organik b irikm alar quyidagi sinflarga b o iin ad i:

1. Uglevodorodlar.
2. Galogenli hosilalar — uglevodorodlardagi bir yoki bir necha 

vodorod atom larining galogenga alm ashinishidan hosil b o ‘lgan 
birikmalar.

3. Spirtlar — molekulasida gidroksil gruppa bo ‘ladigan birikmalar.
4. Oddiy efirlar — molekulasida ikkita uglevodorod radikali kislorod 

orqali birlashgan moddalar.
5. Aldegid va ketonlar — molekulasida karbonil (C = 0 ) gruppasi 

bor moddalar. Bular orasidagi farq shundaki, aldegidlarda karbonildagi 
uglerod atomi bir bog‘i vodorod bilan, ikkinchisi uglevodorod radikali 
bilan, ketonlarda esa karbonildagi uglerod atomining ikkala bog‘i 
ham uglevodorod radikali bilan bog‘langan.

6. Karbon kislotalar — molekulalarida karboksilgruppasi 
(-C O O H ) bor birikmalar.

7. Fenollar — arom atik halqali gidroksil gruppasi bo ‘ladigan 
birikmalar.

8. Funksional gruppasida azot atomi bor hosilalar. Ularga birlamchi, 
ikkilamchi va uchlamchi aminlar, nitrillar, nitrobirikmalar, aminokis- 
lotalar, azobirikmalar va diazobirikmalar kiradi.

Organik reaksiyalaming turlari. A norganik reaksiyalar kabi organik 
reaksiyalar ham  3 asosiy turga b o iin ad i:
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1. 0 ‘rin olish reaksiyalari, m asalan:

C H 4 +  C I2 C H 3C I +  HC1

2. A jralish reaksiyalari, m asalan:

CH3-CH3 - > C H 2 =  C H 2 +  H 2

3. Birikish reaksiyalari, m asalan:

C H 2 =  C H 2 +  H B r -> C H 3 - C H 2Br

Birikish reaksiyalariga po lim erlan ish  reaksiyalari ham  kiradi. 
P o likondensatlan ish  reaksiyalari organik reaksiyalam ing alohida turi 
hisoblanadi.

O rganik m oddalarn ing  reaksiyaga kirishayotgan m olekulalaridagi 
kovalent bog‘lan ish larn ing  uzilish m exanizm iga qarab ham  sinflarga 
ajratish m um kin. B unday ajratish b o g ian ish n i uzilishning ikki usuliga 
asoslanadi.

1. Agar um um iy  e lek tron lar ju ft a tom lar orasida b o iin sa , u holda 
radikallar — juftlashm agan  e lek troni b o r zarrachalar paydo b o ia d i. 
B og ian ishn ing  bunday uzilishi radikalyokx gomolitik uzilish deyiladi:

H H

H : С : H -> H : C- +  Н ’

H H

m etan  m etil vodorod radikali
radikali (vodorod atom i)

Hosil b o iad ig an  radikallar reaksion sistem adagi m olekulalar bilan 
yoki b ir-b iri b ilan  o lzaro t a ’sirlashadi:

C H / +  C I2 -> CH 3CI + C l
с н ;  + с н 3- c 2h 6

Qutbliligi kam roq b o ig an  bog ian ish lar (С — С , С  — H , N  — N ) 
yuqori tem p era tu rad a  y o ru g iik  yoki radioaktiv  nurlan ish  ta ’sirida 
uziladigan reaksiyalar radikal m exanizm  b o ‘y icha boradi.

2. A gar uzilganda um um iy  e lek tron la r ju fti b itta  atom da qolsa, u 
ho lda ion lar — kation va an ion  hosil b o ia d i.

B unday m exanizm  ionli yoki geterolitik  m exanizm  deyiladi. U  
organik  kation lar yoki an io n lar hosil b o iish ig a  olib keladi:

CH3CI ->  C H 3+ +  : С Г  ; C H 3Li Li+ +  H 3C -

m etil m etil xlorid m etil litiy  m etil
xlorid kation anion litiy  kation anion
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3. T ark ib ida to ‘r ttad an  каш  b o ‘lm agan uglerod a tom i tu tgan 
a lk a n la r  a lu m in iy  x lo rid  ish tiro k id a  izom erlanish  re ak s iy as id a  
qatnashadi:

C H 3 -  CH 2 -  CH, -  CH2 -  C H 3 Aici3,t > C H 3 -  CH -  C H , -  C H 3.

C H ,

X I I I  b o b  
UGLEVODORODLAR

13.1. TVyingan uglevodorodlar. Umumiy xossalari. 
Alkanlar. Metan va uning gomologlari

Uglevodorodlar — ik k i elem ent — uglerod va vodoroddan tashkil 
topgan organik birikm alar dir. Bunday birikm alar ju d a  ko ‘p. Alkanlar 
— to ‘yingan uglevodorodlaming xalqaro nom enklatura b o ‘yicha atalishi. 
Parafin lar — to ‘yingan ug levodorodlam ing tarix iy  saqlanib  qolgan 
nom i (lot. Rarrum affinis — passiv). Boshqa uglevodorodlarga qaraganda 
u lar n isbatan  passiv.

Uglevodorod m olekulalarida uglerod va vodorodning barcha valent 
bog‘lari to ‘liq to ‘yingan. Shuning  u ch u n  u lar birikish reaksiyalariga 
qobil em as. Shunga ko ‘ra, bu s in f b irikm alariga quyidagicha ta ’rif 
berish m um kin:

Umumiy form ulasi — C H ?n+2 b o (lgan, vodorod va boshqa ele
m entlar ni o (ziga biriktirm aydigan uglevodorodlar to (yingan uglevo
dorodlar yo k i a lkanlar deb ataladi.

U m um iy  form uladagi n — b u tun  son b o ‘lib, shu uglevodorod 
m olekulasida necha atom  uglerod borligini ko‘rsatadi. M asalan, ugle
vodorod  dekan  m olekulasida 10 a to m  uglerod bor. U n ing  m olekula 
form ulasi C 10H 2 y a ’n i C 10H

Alkanlar gomologik qatorining birinchi a ’zosi m etan C H 4. M etanga 
o ‘xshash ju d a  k o ‘p uglevodorodlar, y a’ni m etann ing  gom ologlari 
m avjud (yunoncha ,,gom olog“ — o ‘xshash).

U glevodorod nom idagi — an q o ‘shim chasi to ‘yingan uglevodo
rod lar nom iga xos q o ‘shim chadir. U lar m olekulalarida ikki, uch, to ‘rt 
va undan  ko ‘p uglerod atom i b o ‘ladi. H ar qaysi uglevodorod o (zidan  
oldindagi uglevodoroddan C H , atom lar gruppasiga fa rq  qiladi. M asa
lan, agar m etan C H 4 molekulasiga C H ; gm ppa (C H , — gomologik farq) 
q o ‘shilganda m etan qatorining keyingi uglevodorodi — etan C ,H 6 hosil 
bo ‘ladi. E tandan keyin propan C 3H 8, butan C4H 10 keladi va hokazo.

G om ologik  q a to rd a  uglevodorodlar fizik xossalarining asta-sek in  
o ‘zg a rish i k u za tilad i: q ay n ash  va  su y u q lan ish  te m p e ra tu ra la r i  
ko‘tarilad i, zichligi ortadi.

186



Odatdagi sharoitda (tem peratura 22 °C) qatorning dastlabki to ‘rtta 
a ’zosi (m etan , e tan , p ro p an , b u tan ) — gazlar, C 5H P d an  C 16H 34 
gacha suyuqliklar, C |7H 36 dan  boshlab — qattiq  m oddalar.

B ir valentli rad ika lla rn ing  nom i tegishli ug levodorod nom idagi 
-an  q o ‘sh im chan i -il q o ‘shim chaga alm ashtirib  hosil q ilinadi (13.1- 
jadval).

13.1-jadval
TVyingan uglevodorodlar

Formulasi N om i Radikal Radikal nomi

c h 4 M etan C H 3 — M etil
C 2H6 Etan C 2H5— Etil
C 3H 8 Propan C 3H 7 — Propil
C4H I0 Butan C 4 H 9 - Butil
c 5H l2 Pentan CsH n - Pentil
C6H I4 G eksan C6H ,3 - G eksil
C 7H I6 Geptan c 7h I5 - G eptil
c 8h I8 Oktan c 8h I7- Oktil
c 9h 20 N onan c 9Hl9 - N onil
c ioh 22 Dekan c l0H21 - Detsil

U glevodorodlam ing  ko ‘pligi izom eriya hodisasi b ilan  tu shun tiri- 
ladi. M olekulada uglerod atom larining soni ortib borishi bilan izom erlar 
soni keskin ortad i. M asalan, b u tanda  izom er 2 ta, p en tan d a  — 3 ta, 
geksanda — 5 ta , dekan  C 10H 22 da esa 75 ta.

Ratsional nomenklaturaga asosan, ham m a to ‘yingan uglevodo
rodlar m etann ing  hosilasi deb qaraladi, y a ’ni u lar m etann ing  bir 
yoki bir necha vodorod  atom lari boshqa atom  yoki radikallarga a lm a
sh in ish idan  hosil b o ‘lgan deb qaraladi. U glevodorodlarni ratsional 
nom enk latu ra  b ilan  atash  uchun , aw a lo , eng ko‘p uglerod atom lari 
bilan bog‘langan uglerod a tom i an iq lanad i va unga birikkan rad ikal
larning nom iga m etan  so ‘zi q o ‘shib aytiladi.

M asalan:

H C H 3

C H 3 -  (! -  C H 2 -  C H 3 C H 3 -  С  -  C H 3

C H 3 C H 3

dim etiletilm etan  tetram etilm etan

R atsional nom enklatu rada organik birikm aning necha xil radikal- 
lardan  tuzilganligi an iq lanad i. A m m o gom ologik qato rda  uglerod 
a tom lari soni ortishi b ilan  izom erlar sonin ing  ortishi u larn i ratsional 
nom enklatu ra  bilan atashni m urakkablashtiradi.
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I YU РА К  sistem asiga k o ‘ra, ta rm o q lan g an  zan jirli t o ‘y ingan  
uglevodorodlam ing nom larin i tuzish uchun  ham m a m olekulalarda 
vodorod atom i turli radikallar bilan o‘rin almashgan deb qaraladi. Berilgan 
uglevodorodning nom ini atash uchun m a’lum  tartibga rioya qilamiz:

1. Form uladan uglerodlam ing eng uzun zanjiri tanlanadi va undagi 
uglerod a tom lari sim vollarini zanjirn ing tarm oqlangan  joyiga yaqin 
u ch idan  boshlab raqam lanadi:

1 2 3 4 5 3 4 5
a) C H 3 -  C H  -  C H 2-  C H 2 -  C H 3 d) C H 3- C H  -  C H 2 -  C H 3

I 2 I
C H 3 C H 2

1 I 
C H 3

C H 3

4 3 2 I 1 1 2  3 4
b) C H 3 -  C H 2 -  С  -  C H 3 e) C H 3 -  C H  -  C H  -  C H 3

C H 3 C H 3 C H 3

2. Radikallarning nom i aytiladi (eng oddiysidan boshlab) va ularni 
qaysi raqam li uglerod atom ida turgan o ’rni sonlar bilan k o ‘rsatiladi. 
Agar b itta uglerod atom ida ikkita b ir xil radikal turgan b o ‘lsa, raqam  
ikki bor takrorlanadi. Bir xil radikallar soni yunon  tilidagi sonlar 
bilan ko‘rsatiladi. („d i“ — ikki, „ tri“ — uch, „tetra“ — to 'r t va hokazo).

a) 2 — m etil... d) 3 — m etil...
b) 2,2 — d im etil... e) 2,3 — dim etil...
3. Berilgan uglevodorodning to ‘liq nom i raqam langan  zanjirdagi 

uglerod a tom larin ing  soniga qarab beriladi:
a) 2 — m etilp en tan ;
b) 2 ,2  — d im etilb u tan ;
d) 3 — m etilp en tan ;
e) 2,3 — d im etilbu tan .
Tabiatda uchrashi. T o ‘yingan uglevodorodlar tab ia tda  keng tar- 

qalgan b o ‘lib, u lar odatda , so f holda em as, balki m urakkab ara- 
lashm alar holida uchraydi. A lkanlarning ko‘pgina aralashm alari o ‘sim- 
liklarda topilgan. M asalan, norm al geptan  qarag‘ay daraxtidan  a jra
tib olingan. Eykozan (C 20H 42) petm shka bargida, nonakozan  (C 29H 60) 
karam  bargida topilgan.

B a’zi gullarning m um ida qattiq  uglevodorodlar, m asalan, gepta- 
kozan (C 27H 5(i), ok takozan  (C 28H <X) va triak o n tan  (C 30H 62) m avjud- 
ligi an iq lanadi. O lm a p o ‘stida, asalari m um ida va g‘o ‘za Sargi, guli, 
c h a n o g id a  ham  yuqori m olekular uglevodorodlar uchraydi.

M etan. T o ‘yingan uglevodorodlam ing  eng oddiy  vakili m etan  
tab iatda o ‘sim lik va hayvon a ’zolari qo ld iq larin ing  havosiz joyda
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parchalanishi natijasida hosil b o ‘ladi. B otqoqlik, hovuzlardan  gaz 
p u fa k ch a la rn i ch iq ish i shu  b ilan  tu sh u n tir ila d i. B a’zan  m e tan  
to sh k o ‘m ir qatlam laridan  ham  chiqadi va shaxtalarda yig‘ilib qoladi. 
M etan  tabiiy  gazning asosiy u lushini (80 — 97% ) tashkil qiladi. U 
neft qazib ch iqarishda ajralib chiqadigan  gaz tark ib ida ham  b o ia d i. 
Tabiiy va neft gazlari tarkibiga e tan  C ,H 6, propan  C 3H8, b u tan  C 4H |0 
va b a ’zi bir boshqa gazlar ham  kiradi. N eft tark ib ida gaz holidagi 
suyuq va qattiq  to ‘yingan uglevodorodlar b o ia d i.

Olinishi. 1856- yilda Bertolle birinchi m arta m etanni uglerod sulfid 
b ilan  vodorod  sulfid aralashm asini qizdirilgan mis ustidan o lk a z ib  
hosil qildi.

C S 2 +  2H 2S +  8 C u ^  C H 4 +  4C u 2S

1897- yilda 1200 °C da to lg‘ridan to ‘g‘ri uglerodga vodorod ta ’sir 
ettirib , m etan  olish yo ‘li topildi.

С  +  2Н 2 П  C H 4

Bu reaksiya nikel katalizatori ishtirokida 475 °C da olib borilganda 
m etann ing  unum i anchagina ortishi keyinroq aniqlandi.

H ozirgi vaqtda m etanni yuqorida ko ‘rsatilgan to ‘yingan q a to r 
uglevodorodlarining olinish usullaridan istalgan biri bilan sintez qilish 
mumkin.

M etan  laboratoriyada natriy  asetatn i C H 3C O O N a qattiq  natriy  
gidroksid b ilan  q izdirib  olinadi:

C H 3C O O N a +  N aO H  -> C H 4 +  N a 2C 0 3

yoki alum iniy  karbid suv bilan o ‘zaro  ta ’sir e ttirilganda hosil b o ia d i:

A14C , +  1 2 H ,0  ^  4A 1(0H )3 +  3C H 4T

Keyingi reaksiyada olingan m etann ing  tozaligi an ch a  yuqori b o ia d i. 
M etann i, shuningdek , suv gazi asosida sintez qilsa ham  b o ia d i:

C O  +  3H 2 C H 4 +  H 20

Bu usul sanoat aham iyatiga ega. Lekin, odatda , tabiiy gazlarning 
yoki toshkobm im i kokslashda va neftni qayta ishlashda hosil bo lad ig an  
gazlardagi m etandan  foydalaniladi.

M etan  singari m etanning  gom ologlari ham  laboratoriya sharoitida 
tegishli organik kislotalarni ishqorlar bilan birga qizdirish orqali olinadi. 
B oshqacha usul —Vyurs reaksiyasi, ya’ni m onogalogenli hosilalam i 
natriy  m etali b ilan  birga qizdirish y o ‘li b ilan  olish m um kin:

С 2 H , [7 -J  r  +  T n 7 + B  r -  C 2H 5 -> C 2H 5 -  C 2H 5 +  2N aB r

Fizik xossalari. M etan  —rangsiz, hidsiz gaz, havodan  deyarli 2 
m arta  yeng il, suvda kam  eriyd i. E tan , p ro p a n , b u tan  n o rm al
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sharo itda —gazlar, p en tan d an  to  pen tadekangacha — suyuqliklar, 
keyingi gom ologlari esa qattiq  m oddalar. P ropan  va bu tan  bosim  osti- 
dagi tem peraturada ham  suyuq holda b o ‘lishi m um kin. T o ‘yingan ug
levodorodlam ing nisbiy m olekula m assalari ortib  borgan sari u la r
ning qaynash va suyuqlanish tem peratu ralari ham  ortadi.

Kimyoviy xossalari. T o 'y ingan  uglevodorodlar uchun  eng xarak- 
terli reaksiya o 'rin  olish reaksiyasidir. M asalan, m etan yorug iik  ta ’sirida 
xlor bilan reaksiyaga kirishadi (kuchli y o ru g iik  ta ’sirida portlashi 
mumkin):

H H
I I

H - C - H  +  C 1 - C 1 - > H  -  C - H  +  HC1
I I

H C l
, x lo rm e tan  yoki

m etil x lo rid

H H
I r  t I

H -  с  - i H ± C ] _ ^ , C l  -> H -  С  -  C l +  H C 1

Cl C l
d ix lo rm e tan  yoki 

m etilen  xlorid

H H

c i - c - [  H +: c ^ -  C l ^  C l -  С  -  Cl +  HC1

Cl Cl
t r ix lo rm e ta n  

yoki x lo ro fo rm
C l Cl

c i - с - [ н 7 cT - c i ^ ci -  с - с и - Hci

ci ci
te trax lo rm etan  yoki uglerod 
te trax lo rid  (ug lerod  (IV ) xlorid)

A m alda to ‘yingan uglevodorodlam ing galogenlar b ilan  reaksiyasi 
ancha murakkab bo iad i. Xlor molekulasi yorugiik  energiyasini yutganda 
atom larga ajraladi:

: C l: C l: Cl*+ -C l;
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B itta ju ftlashm agan  elektronga ega b o ‘lgan x lor a tom i ju d a  aktiv. 
U lar m etan  m olekulasi b ilan  to 'q n ash g an d a  reaksiya sodir b o ‘lib, 
natijada kimyoviy ju d a  aktiv erk in  m etil radikali hosil b o ‘ladi:

H  H

H : С : H +  C l :  ->  H :C -  +  H  :C 1:

H H
m etil radikali

M etil radikalining aktivligi ham  juftlashm agan elektronga ega 
ekanligi b ilan  tushun tirilad i (foydalanilm agan valentlik).

Juftlashmagan elektronga va shuning uchun ham ishg‘o l qilinm a- 
gan valentlikka ega bo ‘lgan zarrachalar erkin radikallar deyiladi.

Y uqorida aytilganlarga ko ‘ra, m etan  b ilan  x lor o ‘rtasidagi reak
siya erk in  rad ika lla r m exan izm i b o ‘y ich a  borad i. M etil radikali 
(sekundning  b ir necha m ing ulushidagina m avjud b o iad ig an ) xlor- 
ning boshqa m olekulasi bilan reaksiyaga kirishib, a to m lar o ‘rtasidagi 
b o g ia rn i uzadi va ju ftlashm agan  elektronli erk in  xlor a tom larin i 
ajratib  chiqaradi.

M etan  quyosh nuri ta ’sirida xlorlansa, reaksiya portlash  bilan 
bo rib, vodorod  xlorid va ko ‘m ir hosil b o ia d i:

C H 4 +  2C12 ->  4HC1 +  С

Nitrat kislota ta’siri. O ddiy sharoitda konsentrlangan nitrat kislota 
to ‘y ingan  u g lev o d o ro d la r b ilan  reaksiyaga k irish m ay d i. Y uqori 
tem p era tu rad a  uglevodorodlarni oksidlab uglerod (II) oksidga, hatto  
spirt, aldegid, keton  va kislotalarga aylantiradi.

Suyultirilgan nitrat kislota b ilan  to ‘yingan uglevodorodlar birga 
q izdirilganda uglevodoroddagi vodorod  a tom i nitrat kislota q o ld ig i 
( N 0 2) bilan alm ashinadi va natijada nitrob irikm a hosil b o ia d i. Bu 
reaksiya nitrolash reaksiyasi deyiladi:

R  -  H +  H O  -  N 0 2 R -  N 0 2 +  H 20

C 6H I4 +  H O -  N 0 2 -> C 6H ,3N 0 2 +  H 20
geksan  n itro g ek san

Bu reaksiyani rus olim i M .I. K onovalov k ash f etgani (1888- yil) 
sababli Konovalov reaksiyasi deyiladi.

N itro lash  reaksiyasi bilan b ir qato rda , oksidlanish reaksiyasi ham  
sodir b o iad i. M asalan, uglevodorodlarni nitrat kislota bilan nitrolashda 
kislotaning taxm inan  40% nitro lash  u ch u n , qolgani esa oksidlanish 
uchun  sa rf b o ia d i.

M etan nitrolanganda uning deyarli ham m asi nitrom etanga aylanadi.
C H 4 +  H O -  n o 2 ->  C H 3 -  n o 2 +  H 20

n it ro m e ta n
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Sulfat kislota ta’siri (sulfolash reaksiyasi). Oddiy sharoitda to ‘yingan 
uglevodorodlar sulfat k islota b ilan  reaksiyaga kirishm aydi, yuqori 
tem peraturada esa bu kislota ta ’sirida oksidlanadi. A m m o sulfat kislota 
ozgina q izd irilganda a lkan la r b ilan  reaksiyaga k irish ib , u larn ing  
sulfobirikm alarini hosil qiladi:

R  -  H +  H 0 S 0 20 H  -> R — S 0 20 H  +  H 20

Sulfolash reaksiyasi alkanlarn ing  m olekulasida uch lam ch i ugle
rod  a tom i b o ‘lsa, oson ketadi.

Kislorod va oksidlovchilar ta’siri. T o ‘yingan uglevodorodlarga oddiy 
sharoitda kislorod va kuchli oksidlovchilar (K M n 0 4, B^CrO,,, B L C r ^  
va boshqalar) ta ’sir qilm aydi. O ksidlovchi m oddalar 1 0 0 — 160 °C 
d a  t a ’s ir e ttir ilg an d a , a lk an  m o lek u la la ri p a rc h a la n ib , o rg an ik  
k is lo ta la r  h osil b o ‘lad i. K is lo ta la rn in g  m o lek u lasid ag i ug lerod  
a tom larin ing  soni parchalangan  uglevodorod m olekulasidagi ugle
rod atom lari son idan  do im o kam  b o ‘ladi.

Shuni aytish  kerakki, quyi m o lek u la r ug levodorod lar yuqori 
m olekulali uglevodorodlarga qaraganda qiyin oksidlanadi. T o ‘yingan 
uglevodorodlar havoda yuqori tem peraturada qizdirilganda ular yonib, 
karbonat angidrid  va suv hosil b o ‘ladi, m asalan:

C H 4 +  2 C 0 2 ->  C 0 2 +  2 H 20  +  880 kJ

M etan  bilan  kislorod aralashm asi ( 1 : 2 )  hajm iy n isbatda yoki 
havo bilan aralashm asi (1 : 10) portlash  b ilan  yonadi. T o ‘yingan ug
levodorodlam ing  havo bilan  boshqa nisbatlardagi aralashm asi ham  
portlashi m um kin . Shuning  u ch u n  m etan , e tan , p ropan  va bu tan lar- 
ning havo bilan aralashm asi ju d a  xavfli. B unday aralashm a, b a ’zan, 
to sh k o ‘m ir shaxtalarida, zavod qozonxonalarida, ustaxonalarda va 
tu ra r joy  b inolarida hosil b o ‘lishi m um kin .

T o ‘yingan uglevodorod lar havosiz jo y d a , q a ttiq  q izd irilganda 
(1000 °C d an  yuqori) parchalanadi:

t > 1 0 0 0  °C  
CH 4 -------------- >C +  2H2

Agar m etan  an ch a  yuqori tem pera tu rada  (1500 °C) qizdirilsa, 
degidrogenlanadi, natijada asetilen hosil b o ‘ladi.

1 5 0 0  °C
2 C H 4  > H - C  = C -  H +  3 H 2

asetilen

Ishlatilishi. M etan  sanoatda va turm ushda keng ko‘lam da ishlatila- 
di. M etan  yonganda ko ‘p issiqlik chiqarganligi sababli (36 000 k J /m 3), 
u yoqilg‘i sifatida ham  ishlatiladi. Hozirgi vaqtda m etandan  ju d a  ko‘p 
xom ashyolar olinadi. M asalan, m etandan , m axsus qurilm ada, havoni 
kam roq berib  1500° gacha qizdirilganda vodorod  va uglerod (bu 
aralashm a qorakuya holida b o ia d i)  olinadi:
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С Н 4 -> С  +  2 Н 2

Hosil qilingan bu qorakuya esa avtopokrishka ishlab chiqarishda 
q im m atbaho  xom ashyodir. M etan, m etanol, sirka kislota, sintetik  
kauchuk, sintetik  benzin  va juda ko‘p boshqa q im m atbaho  m ahsulot- 
la ro lish d a  dastlabki xom ashyodir. Y uqorida ko‘rsatilgan m ahsulotlar- 
ni sanoatda  sintez qilishda sintez-gaz deb ataluvchi gazdan [hajmiy 
(m olyar) tarkibi b ir hajm  uglerod ( 11) oksid va ikki hajm  vodo
roddan iborat (C O  +  2 H 2)] foydalaniladi. S intez gazni gazogenera- 
torlarda m etandan  olish m um kin.

Sintez-gazni m etandan  olishda, odatda, 800 — 900 °C da sodir 
b o ‘ladigan va kataliza torlar (N i, M gO yoki A120 3) ishtirokida bora- 
digan ikki ja rayondan  foydalanadi:

„  _  t, katalizator
a) C H 4 +  H 20   > C O  +  3H 2

t, katalizator
b ) C H 4 +  C 0 2 ----------------------> 2CO  +  2H 2

Ishlab chiqarishda, ko‘pincha, ikkala reaksiya bir vaqtda o ‘tkaziladi.
M etanning xlorli hosilalari katta amaliy ahamiyatga ega.
M asalan, xlormetan C H 3C1 — gaz, oson suyuqlanadi va bug‘la- 

tilganda ju d a  k o ‘p m iqdor issiqlik yutadi. Shunga ko‘ra, u  sovitgich 
inshootlarida ishlatiladi. Dixlormetan C H 2C12, trixlormetan (x loro
form ) CHC13 va tetraxlormetan (uglerod tetraxlorid) CC14 suyuqliklar 
boMib, erituvchilar sifatida ishlatiladi.

Etil bromid jarrohlikda milkni vaqtincha og‘riq sezmaydigan holatga 
keltirish uchun  ishlatiladi.

G om ologik  qatorn ing  o ‘rta  a ’zolari (C 7— С 7) erituvchilar va m o
to r  yonilg‘ilari sifatida ishlatiladi. Y uqori moleKulali a lkanlar — yog‘ 
k is lo ta la r, s in te tik  yog‘lar, surkov m oylari va b o sh q a la r ishlab 
chiqarishda ishlatiladi.

Yuqori to ‘yingan uglevodorodlarni — uglerod atom larin ing  soni 
20 — 25 ta  boNgan parafinlarni oksidlash sanoatda  katta aham iyatga 
ega. Shu yo‘l bilan zanjirn ing uzunligi tu rlicha b o ‘lgan sin tetik  yogb 
kislotalari o linad i, u lardan  sovun, turli xil yuvish vositalari, surkov 
m ateriallari, lok va em allar ishlab ch iqarishda foydalaniladi.

Suyuq ug levodorod lardan  yonilgN sifatida foydalaniladi (u lar 
benzin va kerosin tarkibiga kiradi). A lkanlardan organik sintezda ko‘p 
foydalaniladi.

13.2. Sikloalkanlar

O chiq zanjirli to ‘yingan uglevodorodlar bilan birga, yopiq (sik- 
lik) zanjirli to ‘yingan uglevodorodlar ham  mavjud. U lar b ir necha 
xil n o m la r  b ilan  y u ritilad i: a lisik lik  b ir ik m a la r, s ik lo a lk an la r, 
sik loparafin lar, naftenlar, siklanlar, polim etilenlar.
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Alisiklik birikmalar — m olekulasi b itta  halqadan  iborat b o ‘lsa — 
monosiklik, ikkitadan iborat b o ‘lsa — bisiklik, uch tad an  —trisiklik 
va shu tartibda, k o lp halqadan  iborat b o ‘lsa, polisiklik birikm alar 
deb ataladi.

M onosiklik  b irikm alar m etilen  gruppasidan  iborat uglevodorod- 
larning sikl hosil qilishidan vujudga kelib, u larn ing  tarkibi C nH 2n ga 
to ‘g‘ri keladi. Bu xil birikm alar halqa tarkibidagi m etilen gruppasining 
soniga qarab b ir vaq tlar trim etilen , te tram etilen , pen tam etilen  va 
hokazo deb atalgan edi.

Hozirgi vaqtda esa Jeneva nom enklaturasi b o ‘yicha atash ko ‘proq 
qabul qilingan. Bu nom enklaturaga ko ‘ra, m onosiklik  birikm alarni 
atash uchun  tegishli parafin uglevodorodlam ing nom i oldiga „siklo" 
so ‘zi q o ‘shib aytiladi. M asalan: sik lopropan , sik lobutan, sik lopentan

H 2C - C H - C H 3

H 7C  C H 7

2 \ /  2 
C H 2

m etilsik lopen tan

Tabiatda uchrashi. Sik loalkanlar, asosan , b a ’zi b ir  neftla r ta r 
k ibida b o ia d i .  S ik loalkanlarn ing  ikkinchi nom i — n aften la r ham  
sh u n d an  kelib ch iqqan . Besh va o lti a ’zoli s ik loalkan lar b irin ch i 
m arta  n eftd an  ajratib  o lingan va M oskva do rilfu n u n in in g  professori 
V.V. M arkovnikov tom o n id an  o ‘rganilgan.

Ayrim  sikloalkanlar, terpen lar va kam foralar k o ‘pchilik  o ‘sim lik- 
larning gultojibarglaridan, barglaridan, m evalaridan, ild izlaridan va 
boshqa q ism laridan ajratib  o linadigan oson uchuvchan  m oddalar — 
e fir  m o y la ri ta rk ib id a  b o i a d i  (n - s im o ln in g  h o s ila s i b o ig a n  

siklogeksan qatorin ing  to ‘yinm agan uglevodorodlari terpenlar deb, 
terpen larn ing  kislorodli hosilalari esa kamforalar deb ataladi).

Efir m oylari ko ‘pchilik birikm alarning, ayniqsa, tuzilishi o ‘xshash 
b irikm alarning aralashm asidan iborat. Bu aralashm alam ing tarkibi 
bir xil b o lm a sd a n , balki o ‘sim lik o ‘sadigan joyga, o ‘sha joyn ing  ob- 
havo sharoitiga va boshqalarga bog liq . Janubiy m am lakatlar: Fransiya, 
Italiya, B olqon yarim orolidagi m am lakatlar, T urk iya va hokazo  
m am lakatlarda efir moyi olish sanoatning asosiy ta rm o g l hisoblanadi. 
T o jik istonda m axsus xo ‘ja lik la r tashkil q ilingan  b o i ib ,  u la r efir 
m oylari beradigan o ‘sim liklarni o ‘stirish bilan shug‘u llanadi. Efir 
m oylarini o ‘sim likdan ajratib olish usullaridan biri siqib olishdir. 
M asalan, Sitsiliyada lim on, apelsin va boshqalarn ing  p o ‘stlog1dan  
efir m oylari q o 1  b ilan  siqib olinadi.

va hokazo.
C H 2 H 2C  -  C 2H H 2C  -  C 2H

H 2C — C H 2 H 2C - C H 2 H 2C  C H 2

C H 2

sik lopropan  sik lobutan  sik lopentan
(trim e tilen ) (te tram etilen ) (p en tam etilen )
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Efir m oylari ajratib  o lishning ikkinchi usuli — suv bug‘i bilan 
haydashdir. M asalan , Bolgariyada b ir yilda bu usul bilan 500 kg gul 
moyi ajratib olinadi (2000 dan  tortib  3000 kg gultojibargdan 1 kg 
gacha gul m oyi ajratib olinadi).

B a’zi efir m oylari turli xil erituvchilar (x loroform , efir, spirt, 
ligroin) yordam ida o ‘sim likdan ekstraksiya qilib ham  ajratib  olinadi.

Olinishi. Sikloalkanlar laboratoriyada to ‘yingan uglevodorodlar- 
ning digalogenli hosilalariga aktiv m etallar ta ’sir ettirib  olinadi.

^ C H 2 — Br ^ C H .

H 2C ^  +  M g -> H 2C

C H 2 -  Br C H 2
1 ,3 -d ib rom propan  sik lopropan

+ M gBr,

-  C H 3 +  H 2

Parafinlarni metall katalizatorlari ishtirokida to ‘g ‘ridan to ‘g ‘ri 
sikllash ham mumkin. Masalan, platina kata/izatorligida siklopentan 
hosilalarining olinishi:

H ,C  -  C H ,
с н . с н . I x
I I C H

p ,t  /
H 3C  -  С  -  C H 2 -  C H  -  C H 3-^  H 3C -  С  -  C H 2

C H 3 C H 3

Sikloalkanlarni neftdan ajratib olish ham mumkin.
Fizik xossalari. Sikloalkanlar k o ‘p jih a td an  alifatik uglevodo

rodlarga o ‘xshaydi. Siklik b irikm alarn ing  sik lononangacha bo ‘lgan 
vakillarining fizik xossalari 13.2- jadvalda keltirilgan.

13.2-jadval
Sikloalkanlar

N om i Form ulasi Suyuqlanish
tem peraturasi

Q aynash
tem peraturasi

S ik lopropan c 3h 8 - 1 2 7 ,6 - 3 2 ,8
M etilsik lopropan C 4H 6 — + 4 ,5
S ik lobutan C 4H X - 9 0 , 2 +  12,6
M etilsik lobutan c5Hl0 — 36,3
S ik lopentan C 5H 10 - 9 3 , 2 49,3
M etilsik lopentan C 6H ,2 - 1 4 2 ,5 71,3
Siklogeksan C 6H l2 + 6 ,5 4 80,7
M etilsik logeksan c 7h 14 - 1 2 6 ,4 100,8
S iklogeptan c 7h 14 - 8,1 118,5
S ik look tan c 8h I6 +  14,8 150,7
S ik lononan C 8H I6 +  10,8 178,4
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Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, quyi sikldan yuqori siklga o ‘tgan sari, 
siklik uglevodorodlam ing qaynash tem peratu rasi, undan  tashqari, 
sikldagi uglerod atom larining soni qanchalik  ko‘p bo ‘lsa, bu doim iylar 
qiym ati ham  yuqori b o iad i. Sikloalkanlar suvda am alda erimaydi.

U m um an, siklik birikm alarning qaynash tem peraturasi va zichligi 
ularga to ‘g ‘ri keluvchi alifatik uglevodorodlam ing qaynash tem p era
turasi ham da zichligidan yuqori b o ia d i.

Kimyoviy xossalari. Sikloparafin lar kim yoviy xossalari jih a tid an  
to ‘yingan parafin uglevodorodlarga o ‘xshash b o lish i kerak, chunki 
siklanlar ham  to byingan bog‘ga ega b o iib ,  parafin  uglevodorodlar
dan tarkibi faqat 2 ta vodorod  atom i kamligi bilan farq qiladi.

D arhaq iqat, sik lopen tandan  to rtib  to  yuqori gom ologlargacha 
b o ig a n  sik loparafm larning kim yoviy xossasi to ‘yingan parafin lar- 
ning kimyoviy xossasiga o ‘xshaydi. Shuni ham  aytish kerakki, bunday 
o ‘xshashlik sik lopropan va sik lobutanlarga tegishli em as. Bu ikki 
b o sh lan g lch  gom olog o ‘z kimyoviy xossalari jih a tid an  to ‘yinm agan 
uglevodorodlarni eslatadi.

1. Galogenlar ta’siri. Siklopentan va undan yuqori sikllarga galogen 
ta ’sir ettirilsa, sikl ochilm asdan, balki sikldagi vodorod atom i galoidga 
alm ashinadi:

K atta  siklli b irikm alar uchun o ‘rin olish reaksiyasi xarakterli. Bu 
jih a td an  ular parafinlarga o ‘xshaydi. M asalan, siklogeksan xlor bilan 
quyidagicha reaksiyaga kirishadi:

2. Birikish reaksiyasi. Sikloalkanlarda ham  xuddi to ‘yingan ugle- 
vodorodlarda b o lg an id ek  ham m a b o g ia r  to ‘yingan, lekin u lar b iri
kish reaksiyasiga kirishish xususiyati b ilan  to ‘yingan uglevodorodlar
dan  farq qiladi. Bu halqadagi uglerod atom lari o ‘rtasidagi bog‘ning 
uzilishi b ilan  tu sh u n tirilad i. N a tijada vodorod  a tom i va boshqa 
elem entlarni biriktirishi m um kin b o ig a n  b o g ia r  hosil b o ia d i. K ichik 
siklli birikm alar, ularning katta siklli analoglariga nisbatan  birikish 
reaksiyasiga oson kirishadi. M asalan, gidrogenlash (vodorod biriktirish) 
reaksiyasi turli sikloalkanlarda turlicha tem peratu rada boradi:

H 2C  -  C H 2
I ^ C H 2 +  C l2 ->

ькс -  с н ;
C H C 1 +  HCI

H ,C  -  C H ^

C 6H 12 + C 1 2 -> С 6Н ИС1 + H C 1
siklogeksan m onoxlorsik logeksan

C H 50 -  70° C,  Pt

Z +  H > C H 3- C H 2 - C H 2
H 2C p ro p an

sik lopropan
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H2C —  с н 2
sik lopentan

p en tan

3. Galogenid kislotalarning ta ’siri. Bu kislotalar ham  galoidlar 
kabi ta ’sir e tad i, ya’ni sik lopropan va siklobutan qatorlari, ayniqsa 
yodid kislota va brom id kislotalar ta ’sirida ochilib, galogenovodorodni 
biriktirib oladi:

CH2^
I с н 2 + нв г -* сн3- с н 2- с н 2вг
C H 2/

Shuni ham  aytish kerakki, bu  reaksiya sik lobutan b ilan  ancha 
qiyin ketadi. Yuqori siklli b irikm alar bu kislotalarni biriktirib olm aydi.

4. Oksidlovchilar ta ’siri. M olekulasida siklopropan halqasi bor 
birikm alar oksidlanish xossalari jih a td an  etilen  b irikm alaridan keskin 
farq qiladi. C h u n o n ch i, neytral va ishqoriy m uhitda sik lopropan va 
uning gom ologlari xona tem peraturasida perm anganat ta ’sirida salgina 
oksidlanadi, xolos. Q olgan boshqa sikloparafinlar bunday sharo itda 
oksidlanm aydi. U lar to ‘yingan uglevodorodlar singari faqat ancha 
yuqori tem peraturada va kuchli oksidlovchilar ta ’siridagina oksidlanadi. 
Shuni ta ’kidlash zarurki, bunday sharoitda parafin uglevodorodlam ing 
C  — C  bog‘i uzilib, m olekulalari parchalanib  ketadi, siklik birikm alar 
esa ikki asosli kislotalar hosil qiladi; shu bilan birga, siklik birikm a 
m olekulasida nech ta  uglerod a tom i bor b o ‘lsa, hosil b o ig a n  kis- 
lo tada ham  shuncha uglerod atom i b o ia d i. M asalan, sik lopentan 
oksidlanganda glu tar kislota hosil b o ia d i:

Қ С - С Қ  C H 2- C O O H/ 2 2  / 2

bLC
2 X

+50->H2C +H20
H 2C  -  C H 2 C H 2 -  C O O H

g lu ta r kislota

5. Nitrolash. Besh a ’zoli va undan  ortiq  a ’zoli sikllar parafin 
uglevodorodlar kabi n itro lanad i (M .I. Konovalov reaksiyasi).

6. Yuqori temperatura ta ’siri. Siklopropan yuqori tem peratu rada 
o ‘zining izom eri — etilen  uglevodorodlariga aylanadi:

CH,
Z <

H 2C  C H 2 -> C H 3 -  C H  =  C H 2

Ishlatilishi. Sikloalkanlardan siklogeksan, metilsiklogeksan va boshqa 
ba’zi birlari am aliy aham iyatga ega. N eftn i arom atlash  jarayon ida  bu
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arom atik  b irikm alar arom atik  uglevodorodlarga — benzol, to luo l va 
boshqa m oddalarga aylanadi. U lardan  bo ‘yoqlar, do rilar va h.k. lar 
o lishda keng foydalaniladi. S iklopropan tibb iyotda narkoz uchun 
ishlatiladi.

Siklogeksan hosilasi siklogeksanol, ko ‘proq , erituvchi sifatida 
ishlatiladi. Siklogeksanolni nitrat kislota yordam ida oksidlash natijasida 
olingan adipin kislota poliam id to lalar — kapron vaney lon  olishda 
ishlatiladi.

13.3. To‘yinmagan uglevodorodlar, 
umumiy xossalari

Molekulalarida bir-biri bilan qo ishbog<yoki uchlamchi bogianishlar 
bilan bogiangan uglerod atomlari bor uglevodorodlar to ‘yinmagan 
uglevodorodlar deyiladi. U larn ing  m olekulalarida vodorod  atom lari 
soni to ‘yingan uglevodorodlardagiga qaraganda kam  b o ‘ladi.

T o ‘yinm agan uglevodorodlar tarkibidagi vodorod atom ining so
niga qarab turli qatorlarga (m asalan, etilen qatori, asetilen qatori va 
hokazo) b o iin a d i va ular quyidagi um um iy form ula bilan ifodalanadi:

- 2 H  - 2 H
C H M  > C H 2„ > C H M
to ‘y ingan  to 'y in m ag an  ug levodo rod lar
ug levodorod  >

13.3-jadval
To‘yinmagan uglevodorodlar

U glevodo
rod lar

M oddalarn ing  xarakteristikasi

um um iy
form ulasi

nam oyandasi b o g ia r  soni

E tilen  qatori с „ н ,л Hv _ / H 

H

etilen

Bitta q o ‘shbog‘

D iyen 
ug levodorod

lar qatori

C„H 2„-2

H>  = c - c  = < H

H  H

butad iyen

Ikk ita  q o ‘shbog‘

A setilen
qatori

C H 2„_2 H - C  = C - H  
asetilen

Bitta uchbog*
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Tarkibi С лН 2и um um iy form ulaga to ‘g‘ri keladigan (sikloparafin- 
lardagi kabi) to ‘yinm agan uglevodorodlar etilen  qatori uglevodo
rodlariga kiradi, u larn ing  eng oddiy  nam oyandasi etilen  C 2H 4 dir. 
Tarkibi C H 2n_2 um um iy  form ula b ilan  ifodalanadigan uglevodorod
lar asetilen qatori uglevodorodlariga m ansubdir, chunki ularning eng 
oddiy  vakili asetilen C 2H 2 dir. Diyen uglevodorodlaming um um iy 
form ulasi ham  xuddi shunday. Bu b irikm alarning ham m asi uchun 
q o ‘sh va uchbog‘lar m avjud (13.3- jadval).

Etilen xlor bilan birikib, suyuq yog‘sim on m odda — etilen xlorid 
C 2H 4C12 (lotincha gaz olefiant — yog‘sim on gaz dem akdir) hosil qiladi. 
Shuning uchun etilen qatori uglevodorodlarni olefinlar deb ham  atashadi.

O lefm larning izom eriyasi va nom enklaturasi. O lefin la rn in g  
izom eriyasi (zanjirn ing tarm oqlanm aganlig i yoki tarm oqlanganlig i) 
zanjirdagi q o ‘shbog‘ holatiga, a to m lar yoki a tom  gruppalarin ing  
fazoda qanday  joylashganligiga (stereoizom eriyaga) bog‘liqdir.

T o ‘yinm agan uglevodorodlam ing stereoizom eriyasi ikki xil: sis- 
ham da trans- izomeriya bo‘ladi. Olefinlarning sis -  izomerlarida atom lar 
yoki a to m  gruppalari m olekuladagi q o ‘shbog‘ning b ir to m o n id a , 
trans - izom erlarida esa ikki tom onida joylashgan b o ‘ladi:

O lefm larning b ir xil stereoizom eri yuqori tem peratu rada ikkinchi 
xil izom erga ay lan ish i m um k in . T em p e ra tu ra  yuqori b o ‘lganda 
m olekuladagi q o ‘shbog‘ning (7t-bog‘) energiyasi zaiflashadi. U gle
vodorod  m olekulasida uglerod atom larin ing  soni ortishi bilan izo
m erlar soni ham  o rta  boradi.

O lefinlar ratsional nom enklaturaga m uvofiq atalganda ularga mos 
keladigan to ‘yingan uglevodorodlar nom idagi ,,an“ q o ‘shim cha ,,ilen“ 
q o ‘shim chaga alm ashtiriladi. M asalan:

B a’zi o lefin larni ratsional nom enklaturaga m uvofiq atashda, ular 
etilendagi b itta  yoki b ir necha vodorod  atom larin ing  boshqa atom  
yoki radikallarga alm ashinishidan hosil b o ‘lgan birikm a deb qaraladi. 
M asalan, bu tilenni C H 3 — C H 2 — C H  =  C H 2 etiletilen , am ilenni 
C H 3 — C H 2 — C H 2 — C H  =  C H 2 propiletilen  deb atash  m um kin.

H 3C  I
Z

C H
H 3 C

\  /
H

H
j /s - iz o m e r

H
trans-izom er

C H

m etan
etan
propan
b u tan
pen tan

m etilen
etilen
propilen
bu tilen
am ilen
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O lefinlar xalqaro nom enklaturaga m uvofiq to ‘yingan uglevodo
rodlar singari ataladi, faqat ,,an“ q o ‘sh im cha o ‘rniga ,,en“ ishlatiladi. 
Z an jirdag i q o ‘shbog‘ o ‘rn in i k o ‘rsatish  u ch u n  uglerod  a to m lari 
raqam lar bilan nom erlanadi. N om erlash  zanjirn ing q o ‘shbog‘ yaqin 
tu rgan  uchidan boshlanadi. Z an jir tarm oqlangan  bo ‘lsa, u ho lda ug
lerod atom larin ing  eng uzun  zanjiri nom erlanadi. B unda nom erlash  
zanjirning tarm oqlangan uchiga yaqin qism idan yoki qo ‘shbog‘ga qaysi 
b ir o ‘rinbosar yaqin turgan b o ‘lsa, shu uchidan  boshlanadi.

Q uyida b a ’zi o lefinlarning xalqaro ham da ratsional nom enk la
turaga m uvofiq atalishi k o ‘rsatilgan:

C H 2 =  C H 2 e ten , etilen

"C H 2 =  C H  — C H 2 — C H 3 1-bu ten , e tiletilen , bu tilen
C H 3 — C H  =  C H  — C H 3 2-bu ten , sim m etrik  dim etiletilen

O lefinlarning nom ini yozishda q o ‘shbog‘ yonidagi uglerodning 
nom erini ko‘rsatuvchi raqam ni „en “ q o ‘shim chadan keyin yoki oldin, 
yoxud zanjirdagi uglerodlam ing um um iy sonini ifodalovchi so ‘zdan 
o ldin  q o ‘yish m um kin.

T o ‘yinm agan uglevodorodlar to ‘yinm agan radikallar hosil q ila
di. U lar, k o ‘p incha, tarixiy nom  bilan  ataladi. M asalan, etilendan  
hosil boMadigan radikal C H 2 =  C H  — vinil; p rop ilendan  hosil b o i a 
digan radikal C H 2 =  C H  — C H , — allil deyiladi.

Olinish usullari. O lefinlar tabiiy  va y o io v ch i gaz, neft ham da 
neftni qayta ishlash vaqtida chiqadigan gaz tarkibida b o ia d i. Ayniqsa, 
K anada nefti tarkibida olefinlarning m iqdori k o ‘p.

Olefinlar, asosan, quyidagi usullar bilan olinadi:
1. Olefinlarning quyi molekular gomologlari neftni krekinglash 

jarayonida hosil bojadi. Shuningdek, u lam i yog‘och  va to shko‘m ir- 
ni quruq  haydalganda chiqadigan gazlarni bosim  ostida haydash bilan 
ham  olish m um kin. A m m o bunday  usullar b ilan  olefin lar olish 
texnika ehtiyojlarini qondira olm aydi. Shu sababli, olefinlar texnikada 
to ‘yingan uglevodorodlarni yuqori temperaturada (300  —600 °C) 
katalizator ishtirokida degidrogenlab olinadi.

M asalan:

C H 2 =  C H - C H propen , m etiletilen, propilen

C H  = C - C H
3

psevdobutilen
2-m etilpropen , nosim m etrik  d i
m etile tilen , izobutilen

CH

^ C H 3 — C H  =  C H  — C H 3 +

C H , - C H , - C H , - C H
300 ° c

C H , =  CH -  C H , -  CH, +  H 2

2 0 0



2. Sanoatda olefinlar to ‘yingan spirtlardan degidratlash usuli bilan 
ham sintez qilinadi. M asalan, etil spirtni alum iniy oksid katalizatorligida 
va sulfat kislota ish tirokida 160 — 180 °C tem pera tu rada  degidratlab 
etilen olinadi. Spirtlardan suvning ajralishi spirtlam ing tabiatiga bog‘liq 
b o ‘lib, uch lam chi sp irtlar osonlik  bilan degidratlanadi. Spirtlardan 
suvning ajralishi, ko ‘p incha Zaysev qoidasiga b o ‘ysunadi. Bu qoidaga 
ko‘ra, suv gidroksil gruppasi ham da vodoroddan  hosil b o ‘ladi; vo- 
d orod  atom i kam  gidrogenlangan ugleroddan  ajraladi:

C H 3
kislota

C H 3 - C H O H  -  C H  -  C H 3 -> C H 3 -  C H  =  С  -  C H 3 +  H 20

C H ,

Laboratoriya sharoitida ham  olefinlar shu usul bilan sintez qilinadi

C 2H 5O H  -> C H 2 =  C H 2 +  H 20

3. O lefinlarni olish usullarining laboratoriyada keng q o ‘llanila- 
digani sirka kislota efirlarini piroliz qilishdir (400 — 500 °C):

C„H2„+, -  o o c  -  C H , -> C H 2„ +  C H ,C O O H

Fizik xossalari. O lefin larning dastlabki uch vakili (C 4 gacha) 
gaz, C . dan C 17 gacha suyuqlik, C l8 dan  yuqorisi esa qattiq  holatda 
bo ‘ladi. U larn ing  solishtirm a og‘irligi, qaynash tem peraturasi tegishli 
to ‘y ingan  u g levodorod la rn ing  so lish tirm a o g ‘irlig idan  yuqorid ir. 
O lefin larning tarm oqlanm agan  zanjirli b irikm alari tarm oqlanganiga 
nisbatan yuqori tem peratu rada qaynaydi. U larning izom erlaridan sis- 
izomerlari /гаш-izomerlariga qaraganda yuqori tem peraturada qaynaydi. 
O lefin lar suvda kam  eriydi, b a ’zi o g kir m etallar tuzlam ing  eritm alari 
bilan kompleks birikm alar hosil qiladi. Ba’zi olefinlarning fizik xossalari 
13.4-jadvalda berilgan.

Kimyoviy xossalari. Olefinlar m olekulasida qo‘shbog‘ borligi uchun 
u lar to ‘yingan uglevodorodlarga n isbatan  kim yoviy reaksiyaga oson 
kirishadi. M a’lum ki, q o ‘shbog‘ b ilan  birikkan uglerod a tom lari a -  
bog‘ (С — C ) h am d a 7t-bog‘ o rqa li (С  =  C ) b irikkan , ст-b o g 1 n- 
bog‘ga n isbatan  m ustahkam . Shu sababli, л -bog1 oson  uziladi va tez- 
likda boshqa a tom  ham da a tom  gruppalarini biriktiradi, natijada ugle- 
rod lar to ‘yinib n-  bog1 a -  bog‘ga aylanadi.

D em ak, birikish reaksiyasi olefinlarga xos reaksiya hisoblanadi. 
U n d an  tashqari, o lefin lar alm ashinish  va boshqa reaksiyalarga ham  
kirishishi m um kin.

1. Birikish reaksiyalari. 1. Vodorodni biriktirish — gidrogenlanish 
reaksiyasi olefinlardan to ‘yingan uglevodorodlar olishga im kon beradi.

C H 2 =  CH 2 + H2-> CH 3 -  C H 3
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13.4-jadval
Ba’zi olefinlarning fizik xossalari

N om i Form ulasi Suyuqlanish 
tem p era tu 

rasi, °C

Q aynash 
tem p era tu 

rasi, eC

E tilen
P rop ilen
1-bu ten

C H 2 =  C H 2 
C H 3 -  C H  =  C H 2 
C H 2 =  C H  -  C 2H 5

-  169,2
-  185,2
-  185,3

-  103,8 
- 4 7 , 7  
- 6 , 3

S is  - 2 -bu ten
С Н з z  C H 3

/ С  =  ^
H  H

-  138,9 +  3,5

Trans-2-
bu ten

c \ 3 / H

/ c  ^
H  C H 3

-  105,9 +  0,9

Izobu tilen c h 2 = ( | : - c h 3

C H 3

- 1 4 0 ,8 - 6 , 9

1-pen ten c h 2= c h - c h 2- c h 2- c h 3 -  165,2 +  30,1

2. Galogenlami biriktirishi. O lefinlar galogenlam i oson biriktiradi. 
Reaksiyaning tezligi galogenning turiga va olefinning tuzilishiga bog‘liq:

C H 2 =  C H 2 +  Br2 -> C H 2Br -  C H 2Br

F to r o lefin lar b ilan  ju d a  tez, b a ’zan  alangalanib  birikadi. Yod 
boshqa galogenlarga nisbatan ohistalik bilan birikadi. G alogenlarning 
olefinlarga birikish aktivligini quyidagicha ifodalash m um kin:

F  > Cl > Br > I

Q o ‘shbog‘ b ilan  bog‘langan uglerod a tom larida o ‘rinbosarlar soni 
ortib  borgan sari ularga galogenning birikishi osonlasha boradi.

3. G alogenid  k islota larn i b irik tirish i. O le f in la r  g a lo g en id  
kislotalam i biriktiradi, bunda to ‘yingan uglevodorodlarning galogenlari 
hosil bo ‘ladi. O lefinlarga yodid kislota oson, xlorid kislota esa qiyinroq 
birikadi:

C H 2 =  C H 2 +  H I -> C H 3 -  C H 2I

Olefinlaiga ftorid kislota biriktirilganda hosil b o ‘lgan birikm a darhol 
p o lim erlan ib  qo lad i. S im m etrik  b o ‘lm agan  o lefin larga galogen- 
vodorodning  birikishi V. V. M arkovnikov qoidasiga b o ‘ysunadi. Bu
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qoidaga k o ‘ra, galogenid kislota (umuman, vodorodli moddalar) 
toyinm agan birikmalar bilan reaksiyaga kirishganda vodorod eng 
k o ‘pgidrogenlangan (k o ‘p  vodorod atomlari bilan bog‘langan) uglerod 
atomiga birikadi. M asalan, propilenga yodid kislota ta ’sir ettirilganda 
kislotadagi vodorod  p ropilenning  chetki uglerod atom iga, yod esa 
o ‘rtadagi atom iga birikadi:

C H 2 =  C H  -  C H 3 +  H I - >  C H 3 -  C H I -  C H 3

4. Suvni biriktirib olishi. O lefinlarga turli xil katalizatorlar (sulfat 
k is lo ta , fo sfa t k is lo ta , rux  x lo rid  va h o k az o ) ish tiro k id a  suv 
b irik tirilganda sp irt hosil b o ‘ladi. Suvning birikishi M arkovnikov 
qoidasiga bo ‘ysunadi:

(C H 3)2C =  C H 2 +  H O H  (C H 3)2C (O H ) -  C H 3

O lefinlarga suv sulfat kislota ish tirokida biriktirilganda, avvalo 
alkilsulfat kislota hosil b o la d i. M asalan:

C H 2 =  C H , +  H 0 S 0 3H  -»  C H 3 -  C H 2 -  0 S 0 3H
etilsulfat kislota

Alkilsulfat kislota gidrolizga uchratilganda spirt hosil b o ‘ladi.
I I .  Oksidlanish reaksiyalari. O lefinlar to ‘yingan uglevodorod

larga n isbatan  oson  oksidlanadi. U lar turli xil oksidlovchilar hatto  
havo kislorodi ta ’sirida ham  oksidlana beradi. Alkenlam ing oksidlanishi, 
asosan, to ‘yinm agan bog‘ (q o ‘shbog‘) hisobiga boradi.

1. O lefinlarga kaliy perm anganatn ing  suvdagi yoki ishqordagi 
eritm asi, h a tto  sovuqda ta ’sir e ttirilganda ham  ularning q o ‘shbog‘i 
uziladi va ozod bo ‘lgan ikkita valentlikka ikkita gidroksil gruppa birikishi 
natijasida ikki atom li sp irtlar (glikollar) hosil b o ‘ladi.

C H 2 =  C H 2 +  0  +  H 20  -> C H 2 - C H 2

O H  OH

Bu reaksiyani E. E. Vagner o‘rgangani uchun Vagner reaksiyasi deyiladi.
2. O lefin lar qattiq  sharo itda oksid langanda, ya’ni ularga kuchli 

oksidlovchilar (kaliy bixrom at, xrom at kislota, n itra t kislota C r 0 3 
kabilar) ta ’sir ettirilganda ularning q o ‘shbog‘i darhol uziladi va keton 
ham da kislotalar hosil b o ‘ladi. M asalan:

CrO. / ^ °
C H 3- C  =  C H - C H 3  i  C H 3- C  =  0  +  C H 3 - C ^

I I OH
C H 3 C H 3

B unday  reak s iy a la rd a n  o le fin la rn in g  tu z ilish in i an iq la sh d a  
foydalaniladi.
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3. O lefin lar kum ush tuzi katalizatorligida havo kislorodi ta ’sirida 
oksidlanib, organik oksidlar hosil qiladi.

2C H , =  C H , +  О
Ag+

III. Polimerlar.ish reaksiyalari. O lefinlarning m olekulalari o ‘zaro 
birikib, yuqori m olekular m odda — po lim er hosil qilishi m um kin.

O lefin lar issiqlik, yorug‘lik, u ltrabinafsha, rentgen va radiatsion 
nurlar, peroksid m oddalar ham da azo- va diazo- b irikm alar yoki 
katalizatorlar ta ’sirida polim erlanadi.

Etilen qatori uglevodorodlari xalqaro nomenklaturaga binoan alkenlar 
deb ataladi. T o ‘yingan uglevodorodlar molekulasidagi uglerod atom lari 
o ‘rtasida yakka bog‘lar bo ‘lsa, etilen qatori uglevodorodlari m olekula
sidagi uglerod atom lari o ‘rtasida bitta qo‘shbog‘Ъо‘\а&\. Shunga ko‘ra, 
etilen qatori uglevodorodlariga quyidagicha ta ’rif berish mum kin:

Umumiy formulasi C H 2n bo‘lgan, molekulasidagi uglerod atomla
ri o ‘rtasida bitta q o ‘shbog‘ b o ‘lgan uglevodorodlar etilen qatori 
uglevodorodlari yoki alkenlar deb ataladi. E tilen va shu qatordagi 
boshqa uglevodorodlar m olekulalarida q o ‘shbog‘ning bittasi nisbatan 
oson uzilishi, ikkinchisi esa ancha mustahkamligi tajribada isbotlangan. 
M asalan, agar etilen  brom li suv orqali o ‘tkazilsa, b rom  atom larin i 
b iriktirib  olishi natijasida brom li suv rangsizlanadi:

1,2-d ib rom etan

Buni 8- bog‘ning n -  bog‘ga n isbatan  ancha m ustahkam ligi bilan 
tu shun tirish  m um kin.

K o‘p incha etilen  spirtlarni qizdirib  olinadi.

E tilen — rangsiz gaz, deyarli hidsiz, havodan biroz yengil, suvda 
yom on eriydi, 103 °C da suyuqlanadi va — 169,4 °C da kristallanadi.

Kimyoviy xossalari. E tilen va uning gom ologlarining kimyoviy 
xossalari, asosan, ularning m olekulalarida q o ‘shbog‘lar b o ‘lishi b i
lan  belgilanadi. U lar uchun  biriktirib  olish, oksidlanish va polim er- 
lanish reaksiyalari xosdir.

13.4. Etilen xossalari va gomologik qatori. 
Etilenning olinishi va ishlatilishi

H ,C  =  C H , +  Br, B rH ,C  -  C H ,B r

C 2H 5O H
t  > 140 °C, H 2S 0 4 (kons)

^ H 2C  =  C H 2 +  H O H
etilen
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1. Birikish olish reaksiyasi. 1. E tilen  va u n in g  gom olog lari 
g a logen la r b ilan  reaksiyaga k irishad i. U la r b rom li suvni rangsiz- 
lan tirad i:

H 2C  =  C H 2 +  C l2 -> C H 2C 1 -  C H 2C1
1,2 -d ix lo rm etan

2. V odorodning birikishi ham  xuddi shunday  b o ‘ladi (etilen va 
uning gom ologlarini gidrogenlash):

t, katalizator
H 2C  =  C H 2 +  H 2  > H 3C  -  C H 3

e tilen  e tan

3. E tilen sulfat yoki ortofosfat kislota va katalizatorlar ishtirokida 
suvni biriktiradi (gidratatsiya reaksiyasi):

t, p , katalizator
H 2C  =  C H 2 +  H O H ---------------------->CH3 - C H 2 -  O H

etilen  etil spirt

Bu reaksiyadan sanoatda etil spirt olishda foydalaniladi.
4. E tilen  va un ing  gom ologlari vodorod  galogen id larn i ham  

biriktiradi.
E tilen yorug1 alanga berib  yonib, uglerod (IV) oksid va suv hosil 

qiladi:
C 2H 4 +  3 0 2 -> 2C O , +  2H 20

Ishlatilishi. Etilen etil spirt, polietilen olishda ishlatiladi. U issiqxona 
havosiga ozroq m iqdorda q o ‘shilganda m evalarning (pom idor, sitrus 
m evalar va b.) yetilishini tezlashtiradi. Etilen va uning gom ologlaridan 
ko‘pchilik organik m oddalam i sintez qilish uchun kimyoviy xom ashyo 
sifatida foydalaniladi. E tilxlorid tibb iyotda m ahalliy tinch lan tiruvch i 
vosita sifatida ishlatiladi.

13.5. Asetilen qatori uglevodorodlari. Asetilenning 
olinishi va ishlatilishi

A setilen qatoridagi uglevodorodlar m olekulasida uch lam chi bog‘ 
b o ‘ladi. U larda m etan qatorin ing ayni uglevodorodlariga nisbatan 4 ta 
vodorod atom i, e tilen  qatoridagiga nisbatan  2 ta vodorod atom i kam. 
U shbu q a to r uglevodorodlarining birinchi vakili asetilen b o ‘lib, uning 
tuzilishi H C  = C H  dir. A setilendagi vodorod  boshqa alkil radikallar 
bilan alm ashtirilganda m olekulasida uchlam chi bog‘li gomologik qator 
hosil b o ‘lad i. Bu q a to rn in g  ik k in ch i a ’zosi C H 3 — C =  C H ; 

uchinchisi C H  = С  — C H 2C H 3 va hokazo.
Izomeriyasi va nomenklaturasi. Asetilen qatoridagi uglevodorod

lar zanjim i tarm oqlanishiga ham da uchlam chi bog 'n i joylashuviga 
nisbatan izomerlanadi. U larning izomerlari C 4H6 dan boshlanadi, ya'ni:
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С Н 3- С Н 2- С н С Н
etilasetilen

С Н 3 — С  s  С  — С Н 3
dim etilase tilen

A setilen  qatoridagi ug levodorod lar ra tsional n om enk la tu raga  
m uvofiq atalganda, ularni ase tilenning b ir yoki ikki vodorod atom i 
boshqa radikalga alm ashingan hosilasi deb qaraladi va radikal nom iga 
asetilen so ‘zi q o ‘shib aytiladi:

н с  = с н  н с = с - с н 3 н с  = с - с 3н7 с н 3- с ь с - с 3н7
asetilen  m etilase tilen  prop ilase tilen  m etilp rop ilase tilen

Xalqaro nom enklaturaga m uvofiq asetilen qatoridagi uglevodo
rod larn ing  nom i ularga m os keladigan to ‘yingan uglevodorodlar 
nom idan olinadi, am m o „fl/i“q o ‘shim cha o ‘m iga ,,/л“ ishlatiladi. U ch 
lam chi bog‘ o ‘rni raqam  bilan k o ‘rsatiladi. U zun zanjirni raqam lash- 
da, zan jirn ing  ta rm oq langan  q ism ini belgilashda va boshqalarda 
olefinlardagi kabi ish tutiladi.

Olinishi. Asetilen sanoatda va laboratoriyada kalsiy karbidga suv 
ta ’sir ettirib  yoki tabiiy  gazlarni (m asalan , m etann i) yuqori tem 
peratu rada piroliz qilib olinadi:

С  =  С  +  2 Н 20 ->  H C  = C H  +  C a (O H )2 
\  /  asetilen  kalsiy gidroksid
Ca

kalsiy karbid

yuqori temperatura 
2CH4  > H - C  = C - H  +  3H2

Fizik xossalari. A setilen qatoridagi uglevodorodlardan m olekula
sida uglerod atom lari ikkitadan to ‘rttagacha b o lg an la r i gaz, C 5 dan 
C 15 gacha suyuqlik, C 16 dan yuqorisi esa qattiq  m oddalardir. U larning 
qaynash tem peraturasi, suyuqlanish tem peraturasi va zichligi to ‘yingan 
ham da to ‘yinm agan uglevodorodlarning gom ologik qatoridagi kabi 
o ‘zgaradi. A m m o m olekuladagi uch lam chi bog‘ning holati qaynash 
tem peraturasiga kuchli ta ’sir k o ‘rsatadi. M asalan, 1-butin , 8,5 °C da 
qaynasa, 2 -bu tin  27 °C da qaynaydi. Bularga to ‘g‘ri keladigan bu tan  
va bu tilen lar esa oddiy sharoitda gaz ho latda b o ‘ladi.

Kimyoviy xossalari. M a’lum ki, K-bog‘lanishlar hosil qilish uchun 
sarflangan energiya 5- bog‘ hosil qilish uchun  sarflangan energiyadan 
anchagina kam dir. Shu sababli asetilen qatoridagi uglevodorodlarda 
b itta rc-bogk olefinlardagiga nisbatan ham  to ‘y inm agandir, chunki 
uchlam chi bog 'da b itta  5- bog 'lan ish  va ikkita к- bog‘lanish b o ‘ladi. 
O lefinlar uchun  xarakterli b o ‘lgan biriktirib olish reaksiyalari ase ti
len  qatoridagi ug levodorodlar uchun  ham  xosdir. B iriktirib olish 
reaksiyalari ikki bosqichda borib, avvalo, etilen  qatoridagi uglevo
dorod lar, so ‘ngra to ‘yingan uglevodorodlari va u larn ing  hosilalari 
o lin ad i. B undan  tash q ari, ase tilen  u g lev o d o ro d la r a lm ash in ish , 
izom erlanish va hokazo reaksiyalarga ham  kirishadi.
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1. Birikish olish reaksiyalari. Vodorod, galogen va galogenvo- 
dorodlarning birikishi. A setilen  qato ridag i ug levodorod larga shu 
m oddalar b irikkanda , a w a lo , u ch lam ch i bog‘ uzilib , ikkilam chi 
bog‘, so ‘ngra ikkilam chi bog‘ ham  uzilib, birlam chi bog1 hosil b o ‘ladi:

G a lo g e n v o d o ro d la rn in g  b ir ik is h i M a rk o v n ik o v  q o id a s ig a  
b o ‘ysunadi.

2. Suvning birikishi. Asetilen qatoridagi uglevodorodlarga suv 
oson birikadi. Birikish reaksiyasi katalizatorlar ishtirokida, ayniqsa 
sim ob oksidi yoki sim ob tuzlari ishtirokida oson sodir bo ‘ladi. Reaksiya 
natijasida asetilendan  — sirka aldegid, asetilen gom ologlaridan — 
keton hosil b o ‘ladi:

A setilenga suvning birik ishin i birinchi m arta  M .G . K ucherov 
o ‘rgangan, shuning  u ch u n  uni Kucherov reaksiyasi deyiladi.

K ucherov reaksiyasi texnikada asetilendan  sirka aldegid, sirka 
kislota, etil sp irt va boshqalarni olishda asosiy usul hisoblanadi.

3. Almashinish reaksiyalari. A setilen  ug levodorod lar birikish 
reaksiyalari j ih a tid a n  o le fin la rd an  farq  q ilm aydi. A m m o u larn i 
olefinlardan keskin farqlantiruvchi reaksiyalari ham  mavjud. Uchlam chi 
bog1 bilan b o g lan g an  uglerod atom laridagi vodorod  atom larin ing  
b oshqa  qism  va rad ika lla rga , m asa lan , m eta ll, m ag n iy -o rg an ik  
birikmalarga o 'rin  almashinishi ana shunday reaksiyalar jumlasiga kiradi.

A setilen  ug levodorod larn ing  vodorodlari m eta lla r b ilan  o ‘rin 
alm ashinib asetilenidlar hosil qiladi. Ba’zan ular karbidlar ham  deyiladi:

O g 'ir  m etallardan  hosil bo ‘lgan asetilen id lar portlovchi xossaga 
egadir. Mis asetilenid Си — О  С — C u va Ag — С  = С — Ag kum ush 
asetilenid bunga misol b o ‘la oladi.

Polimerlanish. Asetilen uglevodorodlari polimerlanish reaksiyalariga 
uchraydi va turli xil b irikm alar hosil qiladi.

ase tilen

H 2 P t, N i
* C H 2 =  CH

H 2 Pt, N i
* C H 7- C H

e ti le n e ta n

H C1 HC1
h c ^ c h  — > C H 2 =  CHC1 4 C H 3 — CHCL

vinil xlorid 1,1 d ix loretan

C H  = C H  +  H 20  C H 3 -  C H O
sirka aldegid

C H 3 — С = C H  +  H 20  C H 3 -  C O  -  C H
aseton

H C  = C H  +  2 N a ^  N a C  =  C N a 
H C = C H  +  2Ag20  -> AgC =  CAg +  2AgOH
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N. D. Zelinskiy va B. A. Kazanskiylarning ko‘rsatishicha, asetilen 
ham da uning gom ologlari (m asalan, m etilasetilen) aktivlangan ko‘m ir 
katalizatorligida qizdirilganda arom atik  uglevodorodlarga aylanadi:

C H
Z \

H C =C H  C H  H C  C H
+ III I

H C = C H  C H  H C  CH
x z

C H
benzol

Ishlatilishi. A setilen sanoatda k o ‘pchilik  kim yoviy sin tezlarda 
b o sh lan g ich  xom ashyo sifatida ishlatiladi. U n d an  sirka kislota, sin- 
tetik kauchuk, polivinilxlorid sm olalar olinadi. Tetraxloretan CHC12 — 
CHC12— asetilenga xlom ing birikish m ahsuloti yogMar va ko‘pchilik 

organik m oddalam i yaxshi erituvchisi hisoblanadi va eng m uhim i o ‘t 
o lish  xavfi y o ‘q lig i q u lay d ir . A se tile n d a n  m e ta lla rn i  av to g en  
payvandlashda ham  foydalaniladi.

13.6. Diyen uglevodorodlar. Kimyoviy xossalari

Uglerod zanjirida ikkita qo ‘shbog‘ bo ‘ladigan uglevodorodlar diyen 
uglevodorodlari deyiladi. U larni asetilen uglevodorodlarining izom eri 
dey ish  m u m k in . D iy en  u g le v o d o ro d la r  m o lek u las id a  v o d o ro d  
a tom larin ing  um um iy soni tegishli to ‘yingan uglevodorodlardagidan 
4 ta  kam  b o ‘ladi. Shu sababli d io lefin larning tarkibi um um iy  C nH 2n 2 
form ula bilan ifodalanadi.

D iyen uglevodorodlar m olekulasidagi q o ‘shbog‘larn ing  joy lash- 
gan o ‘rniga qarab, uch gruppaga b o ‘linadi: agar ikkala q o ‘shbog‘ 
b itta  uglerod atom iga tu tashgan  b o ‘lsa, u lar kumulatsiyalangan, agar 
ikkala q o ‘shbog‘ uglerod atom lariga b itta  oddiy  bog1 orqali birikkan 
b o ‘lsa, u holda u lar konugirlangan, agar ikkala q o ‘shbog‘ uglerod 
atom lariga ikki va undan  ortiq  oddiy  b o g 'la r orqali birikkan bo 'lsa , 
u lar ajratilgan q o ‘shbog‘li uglevodorodlar deyiladi.

O linish usullari. 1 ,3 -b u tad iy en , y a ’ni d iv in il C H 2 =  C H  — 
C H  =  C H 2 sanoatda sintetik  kauchuk olish uchun m uhim  xom ashyo 

b o ig an lig i sababli, un ing turli xil olinish usullari ishlab chiqilgan. 
N eft m ahsulotlari va to sh k o 'm ir piroliz qilinganda ham  oz m iqdorda 
divinil hosil b o ‘ladi.

Sanoat miqyosida divinil olish usulini S . V. Lebedev ishlab chiqqan 
bo‘lib, bu usulga k o 'ra , etil spirt yuqori tem peratu rada (4 0 0 -5 0 0  °C) 
bug 'ga ay lantiriladi va q izdirilgan kata liza to r ustidan o 'tkaz ilad i. 
Reaksiya natijasida divinil, suv va vodorod hosil b o ‘ladi:

208



katalizator
2C 2H 50 H ----------------> C H 2 =  C H  -  C H  =  C H 2 +  2 H 20  +  H 2

Divinilni asetilendan  ham  olish m um kin. B uning uchun  aseti
lenga aw a lo , sim ob tuzi katalizatorligida suv biriktiriladi. Bu reaksiya 
Kucherov reaksiyasi deyiladi:

C H h C H  +  H 20  C H 3 -  C H  =  О 
asetilen  sirka aldegid

Hosil b o ‘lgan sirka aldegid o ‘yuvchi ishqor ish tirok ida aldol 
kondensatlanish  reaksiyasiga uchratiladi:

2 C H 3 — C H  =  О ^  С Н 3 - С Н ( 0 Н ) - С Н 2- С Н  =  0
aldo l

Aldol qaytarilganda ikki atom li spirt— 1,3-butandiol hosil b o ‘ladi, 
so‘ngra bu m odda fosfat kislota katalizatorligida degidratlanadi va divinil 
olinadi:

CH3-  CH(OH) -  С Н , -  CHO +  H2 -> CH3-  CH(OH) -  CH2- C H 2OH

CH 3 -  CH(OH) -  CH 2 -  CH2OH -> CH 2 =  CH -  CH =  C H 2 +  2H20  
1 ,3 -bu tand io l d iv in il

Fizik xossalari. D ivinil oddiy  sharo itda — gaz, qaynash tem p e
raturasi — 45 °C, suyuqlanish te m p e ra tu ra s i— 108,9 °C. Izopren , 
d im etilbu tad iyen , x lo ropren  va boshqa diyen uglevodorodlar norm al 
sharo itda  — suyuqlik. D iyen uglevodorodlarda ham  fizik xossalar 
to ‘yingan va to ‘yinm agan uglevodorodlarning gom ologik qatoridagi 
kabi m a ’lum  tartibda o ‘zgaradi.

Izopren — suyuqlik, qaynash tem peraturasi — 34,1 °C, suyuqlanish 
tem peraturasi esa — 146,0 °C. D im etilbutadiyen ham  suyuqlik, qaynash 
tem peraturasi — 68,8 °C, suyuqlanish tem peraturasi — 76 °C.

Kimyoviy xossalari. K onugirlangan q o ‘shbog4i uglevodorodlar 
boshqa diyen uglevodorodlarga qaraganda reaksiyaga b irm uncha oson 
kirishadi. U ndan tashqari, u lar birikish reaksiyasiga uchratilganda o ‘ziga 
xos xususiyatlaiini nam oyon qiladi. M asalan , divinilga brom  ta ’sir 
e ttirilsa , b rom  olefin lar yoki kum ullashgan va ajratilgan q o ‘shbog‘li 
d iyenlardagidan farqli o ‘laroq, zan jir uchlaridagi uglevodorodlarga 
birikadi (1 ,4-birikish). N atijada ikkita q o ‘shbogb o ‘rniga b itta q o ‘shbog‘ 
hosil b o ‘ladi:
X------------------------- 1

C H 2 =  C H  -  C H  =  C H 2 +  B r - J r  -> C H 2Br -  C H  =  C H  -  C H ,B r

1 ,3 -butad iyen  l,4 -d ib ro m -2 -b u te n
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Galogenlarning birikishi:

1,4

+  Br,
C H , =  C H  — C H  =  C H

1 2 3 4 + B r2

1,2

C H 2B r - C H  =  C H - C H 2Br

C H 2B r - C H B r - C H  =  C H 2

Ishlatilishi. D iyen uglevodorod lar, asosan , k au ch u k la r sin tez 
qilishda ishlatiladi:

C H 2 =  C H - C H  =  C H 2
1,3-bu tad iyen

I
b u tad iy en  kauchuk

C H  =  С  -  C H  =  C H , C H  = C - C H  =  C H ,
2 I 2 2 I 2

C H 3 C l
2 -m etil-  1 ,3 -bu tad iyen  2 -x lo r-1,3 -bu tad iyen

yoki izop ren  yoki x lo ropren

4 i
izop ren  kauchugi x lo rop ren  kauchugi

13.7. Tabiiy va sintetik kauchuklar

K auchuklar xalq xo 'jalig in ing tu rli-tu m an  sohalarida ishlatiladi, 
u rezinaning asosiy tarkibiy qism ini tashkil qiladi. K auchuklar nim adan 
olinganligiga qarab tabiiy va sintetik kauchuklarga farqlanadi.

Tabiiy kauchuk trop ik  m am lakatlarda o ‘sadigan b a ’zi darax tlar- 
ning sutsimon shirasidan olinadi. M asalan, Janubiy Amerikada o ‘sadigan 
geveya, gvaulla daraxtlari va 0 ‘rta Osiyoda o ‘sadigan ko‘k sag‘iz, tog‘ 
sag‘iz o ‘simliklari ana shunday daraxtlar jum lasiga kiradi. Janubiy  
amerikaliklar geveya daraxtining shirasini ,,kaocho“ — daraxtning ,,ko‘z 
yoshi“ deganlar, shundan  kauchuk nom i kelib chiqqan.

Tabiiy kauchukning kimyoviy tuzilishini, asosan, Garriyes o ‘rgan- 
gan b o ‘lib, izopren m olekulalaridan  tashkil topganligi aniq langan. 
Buning uchun kauchuk ozonlash reaksiyasiga uchratilgan, so‘ngra hosil 
b o ‘lgan m odda parchalanganda izopren oksidlanishi natijasida hosil 
b o iad ig an  levulin aldegidi olingan.

О

C H 3 -  C O  -  C H 2 -  C H 2 -  С  -  H
levulin  aldegidi

Kauchuk suvda am alda erim aydi. Etil spirtda biroz eriydi, vodorod 
sulfidda, xloroform da va benzinda aw al b o 1 kadi, so‘ngra eriydi. Yuqori
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tem peratu rada kauchuk yum shoq va yopishqoq, sovuqda esa qattiq  va 
m o‘rt bo ‘ladi. K auchuk uzoq saqlansa, qattiq  bo ‘lib qoladi. K auchuk- 
dan rezina tayyorlash uchun unga m a’lum  m iqdorda oltingugurt qo ‘shib 
ishlanadi. B undan tashqari, to ‘ldirgichlar, stabilizatorlar, aktivatorlar, 
qotiruvchilar, b a ’zan b o ‘yoqlar ham  q o ‘shiladi.

K auchukka 32 foizga qadar oltingugurt q o ‘shilganda qattiq  m odda 
hosil b o ‘ladi va u ebonit deb ataladi. Ebonit elektrotexnikada izolator 
sifatida ishlatiladi. Uning organik erituvchilarda eruvchanligi chiziqsimon 
tuzilgan yuqori m olekular birikm a ekanligidan dalolat beradi.

K auchukka qotiruvchi (oltingugurt) q o ‘shilganda qattiq  holga o ‘ti- 
sh i, y a ’n i vulkanlanishi c h iz iq s im o n  tu z ilish d ag i p o lim e rn in g  
to ‘rsim on tuzilishga aylanganligini ko ‘rsatadi. T o ‘rsim on tuzilishli 
po lim erlar erituvchilarda erim aydi, qizdirilganda suyuqlanm aydi.

Sintetik kauchuklarning kimyoviy tarkibi, tuzilishi, fizik-kim yoviy 
xossalari tabiiy kauchuknik idan  tubdan  farqlanishi m um kin. Shuning 
uchun  ham  b a ’zi sin tetik  kauchuklarn ing  xossalari tabiiy kauchuk
nikidan afzaldir. M asalan, kauchuk sintez q ilinganda uni sovuqqa 
chidam li, gaz o ‘tkazm aydigan, benzin  ham da yog1 ta ’siriga chidam li 
qilish m um kin.

Sanoat miqyosida sintetik kauchuk dastlab 1923- yilda S.V. Lebedev 
usuli bilan olingan. U  divinilni polim erlab olinadi. K atalizator (natriy  
m etali) ish tirokida boradigan polim erlanish  jarayon in i ushbu sxem a 
bilan  ifodalash m um kin.

лС Н 2 =  C H  -  C H  =  C H 2 -> [ - C H 2 -  C H  =  C H  -  C H 2 - ] n 
bu tad iyen  1,3 s in te tik  bu tad iyen  kauchuk

(p o lib u tad iy en )

Lebedev usuli b o ‘yicha sin tetik  kauchuk olish uchun  xom ashyo 
sifatida etil spirt ishlatiladi. Endilikda butanni katalitik degidrogenlash 
yo ‘li b ilan  butadiyen olish usuli ishlab chiqilgan.

13.8. Neft va neftni qayta ishlash mahsulotlari

U g lev o d o ro d la rn in g  eng m u h im  m an b ala ri n e ft, tab iiy  gaz, 
neftn ing yo‘ldosh gazlari va to sh k o ‘m irdir.

N eft — q o r a - q o ‘n g ‘ir  m o y s im o n  su y u q lik  b o ‘lib , tu r l i  xil 
ug levodorod larn ing  a ra lash m alarid an  iborat. N e ftn in g  ta rk ib ida , 
uglevodorodlardan tashqari, b a ’zan kislorodli, o ltingugurtli va azotli 
b irikm alar ham  bo 'lad i.

T urli jo y d an  ch iq q an  neftn ing  tark ib i tu rlich a  b o ‘lib, un ing  
solishtirm a og‘irligi 0,73 bilan 0,97 g /sm 3 orasidadir. N eftning tarkibiga 
qattiq , suyuq va gaz holidagi uglevodorodlar kiradi. G az  holidagi 
uglevodorodlar yer tagidan tabiiy gaz yoki y o ld o sh  gaz (neft qazib 
olishda chiqadigan gaz) holida chiqadi. Tarkibida, asosan, suyuq 
u g le v o d o ro d la r  b o ‘lad ig an  n eft — parafin a so s li, q a ttiq  ug le-
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vodorodlar bo ‘ladigan neft esa asfalt asosli neft deb ataladi. N eftning 
paydo b o ‘lishi h aq id ab ir q an ch ag ip o teza la r m avjud b o ‘lib, hozirga 
q adar u lardan birortasi ham  to ‘la tasdiqlanm agan.

B a’zi o lim la r  n e ft m eta ll karb idga (m e ta lla rn in g  ug lero d li 
birikm alariga) suv ta ’sir etish idan  paydo b o ‘lgan, boshqa olim lar 
esa neft yer ostida qolib ketgan o ‘sim lik va hayvonlam ing chirishidan 
hosil bo 'lgan  deb taxm in  qiladilar.

N eftn ing  xalq x o ‘jaligi uchun  ju d a  katta aham iyati bor, chunki 
uni qayta ishlab, sanoatda foydalaniladigan m ahsulotlar ajratib olinadi.

N eft konlari yer bag‘rining turli chuqurlik larida , ayrim  jin sla r 
orasidagi b o ‘shliqlarni to ‘ldirgan holda b o ‘ladi. Agar u  gazlar bosim i 
ostida b o ‘lsa, neft quduqlari orqali yer yuziga ko ‘tariladi.

N eft suvdan biroz yengil b o ‘lib, am alda suvda erim aydi. N eft 
turli uglevodorodlar aralashm asi bo ‘lgani uchun uning aniq  qaynash 
tem peraturasi b o ‘lmaydi.

N eft qaysi kon lardan  olinganiga ko‘ra, uning sifati va m iqdori 
turlicha bo‘ladi. M asalan, Boku nefti sikloparafinlarga boy va to ‘yingan 
uglevodorodlari nisbatan kam. G rozniy va Farg 'ona neftlarida to ‘yingan 
uglevodorodlar bor.

Sanoatda neft juda katta ahamiyatga ega, chunki undan xalq xo‘jaligi 
ehtiyojlarini qondiruvchi turli xil m ahsu lo tlar olinadi. M asalan, neft 
raketalar uch u n , dizel ham da ichki yonuv dvigatellari uchun  yonilg‘i 
olishda eng boy m anba hisoblanadi. N eftdan  faqatgina m ash inalar 
uchung ina em as, balki u y -ro ‘zg‘orda , korxonalarda ham  yoqish 
uchun  ishlatiladigan m ahsu lo tlar (tabiiy gaz, qoram oy — ,,mazut“) 
chiqadi. Surkov m oylari, parafin  m oyi, y a’ni vazelin va boshqalar 
ham  neft m ahsulotlarid ir.

N eft tarkibidagi m ahsulo tlarn i ajratib olish uchun  u tu rli usullar 
bilan qayta ishlanadi. Bu usullar orasida eng m uhim i neftni fraksion 
haydashdir; bunda neft tarkibidagi m ahsu lo tlar qaynash tem p era
turasiga qarab b irin -k e tin  ajralib chiqadi. N eft haydalganda, avvalo 
uning eng yengil qism i — gazsim on uglevodorodlar ajralib chiqadi. 
N eft haydalganda, asosan, uch xil fraksiyaga ajratiladi:

I. 150 °C gacha — gazolin, ya’ni benzinlar.
II. 150 °C dan 300 °C gacha — kerosin.
III. 300 °C dan  yuqori —neft qo ldig‘i, ya’ni qoramoy (m azut).

A jratib olingan uchala  fraksiyaning h ar biri qay tadan  haydaladi 
va quyidagi m ahsulo tlar olinadi.

I. Gazolin, ya’ni benzinlar fraksiyasi. Bu fraksiya molekulasida uglerod 
atom larining soni 5 dan 9 tagacha bo iad igan  yengil uglevodorodlardan 
iborat bo ‘lib, ulardan quyidagi m ahsulotlar olinadi:

1. Yengil benzin — gazolin yoki petroley efiri. Q aynash tem p e
raturasi 40 — 70 °C, solishtirm a o g lrlig i 0,64 — 0,66 g /sm 3. Petroley 
efiri, asosan, erituvchi sifatida ishlatiladi.
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2. 0 ‘rtacha benzin (haqiqiy benzin). Q aynash tem peraturasi 70 — 
120 °C, zichligi 0,70 g /sm 3. B enzin fraksiyasi texn ikan ing  qaysi 
sohasida ishlatilishiga ko‘ra aviatsion, avtomobil benzini va hokazolarga 
b o ‘linadi. T exnikada o ‘rta benzin  fraksiyasi, asosan, ichki yonuv 
dvigatellarida y o n ilg i sifatida ishlatiladi.

3. O g‘ir  benzin yoki boshqacha aytganda, ligroin. Qaynash tem p e
raturasi 120 — 140 °C, solishtirm a og‘irligi 0,73 — 0,77 g /sm 3. Bu 
fraksiya dizel dvigatellari u ch u n  yonilg‘i sifatida ishlatiladi.

II . Kerosin fraksiyasi. Bu fraksiyani tashkil qilgan uglevodorodlar 
m olekulasida uglerod atom larin ing  soni 9 dan  16 tagacha b o ‘ladi. 
Kerosin fraksiyasi m axsus usullar b ilan  tozalangach , trak to r dviga
tellarida va u y -ro ‘zg‘orda yonilg‘i sifatida ishlatiladi.

III . Qoramoy (mazut) fraksiyasi. Bu fraksiyadagi uglevodorodlar 
molekulasida uglerod atomlarining soni 16 va undan ortiq bo‘ladi. Qoramoy 
qayta ishlanganda, masalan, haydalganda, u parchalanib ketishi mumkin. 
Shu sababli m azut suv bug‘i vositasida yoki vakuum da haydaladi. 
M azutdan  solar m oylar, turli surkov m oylari, vazelin, parafin va 
boshqalar olinadi. Solar moy va surkov moylari texnikada keng ko lam da 
ishlatiladi, solar m oylardan dvigatellar uchun yonilg‘i sifatida, surkov 
moylari esa mashina mexanizmlarini moylash uchun qo‘llaniladi. Vazelin 
tibbiyotda, parafin esa kimyo sanoatida keng q o ‘llanadi.

Q oram oyning  turli fraksiyalari haydalib b o lg a c h , qolgan qoldiq 
gudron deb ataladi. G u d ro n d an  asfalt tayyorlanadi. S anoatim izning 
tobora o ‘sib borayotgan talabini neftdan  to ‘g‘ridan  to ‘g ‘ri haydash 
usuli bilan ajratib  o linadigan benzin  m iqdori qond ira  olm ay qoldi. 
C hunki neft haydalganda undan  5 — 20 % m iqdoridagina benzin 
o linadi, xolos. Shu sababli neft texnologiyasini o ‘zgartirishga, ya’ni 
b en z in  fraksiyasin i b oshqa  frak siy a lar h isob iga, asosan , yuqori 
tem peraturadagi fraksiya hisobiga oshirishga to lg‘ri keldi.

N e f td a n  o lin a d ig a n  b e n z in n in g  m iq d o ri k re k in g  ja ra y o n i 
yordam ida oshiriladi ,,kreking“ so ‘zi inglizcha so ‘z b o ‘lib — par- 
chalanish dem akdir. Bu jarayon natijasida neft tarkibiga kiruvchi yuqori 
m olekular uglevodorodlar parchalan ib , quyi m olekular uglevodo
rod lar hosil b o ‘ladi. K reking ja ray o n id a  neftdagi ug levodorod lar 
p a rch a lan ish i b ilan  b ir q a to rd a  d eg id rogen lash , sik llan ish , izo 
m erlan ish , po lim erlanish  kabi ja ray o n lar ro ‘y beradi.

Neft, asosan, ik k i x il usul, y a ’ni term ik  va k a ta litik  usulda  
krekinglanadi.

Termik kreking 450 — 550 °C tem peraturada va 84 — 293 kPa bosim 
o stid a  o lib  b o rilad i. N a tijad a  yuqori m o lek u lar u g lev o d o ro d la r 
parchalan ib , quyi m olekular to ‘yingan va to ‘yinm agan uglevodorod- 
larn i hosil q ilad i. B u lar esa, o ‘z n av b a tid a , b e n z in  (C 5 — C 9) 
fraksiyasini beradi. K reking jarayon ida  benzin  fraksiyasidan tashqari, 
to ‘yinm agan  uglevodorodlardan  tashkil topgan  kreking gazi ham  
ajraladi. Kreking gazi (m asalan , izopropilen) kim yo sanoati uchun
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xom ashyo b o ‘lib xizm at qiladi. Bu gazdan sintez y o ‘li b ilan  yuqori 
sifatli m o to r yonilg‘isi olinadi.

O datda, neftning ham  og‘ir, ham  yengil fraksiyalari term ik kreking- 
ga uchratiladi. K reking jarayon ida  neftdan  chiqadigan  benzinning  
m iqdori neftn i to ‘g ‘ridan  to ‘g ‘ri haydab o linad igan  benzinnik iga 
n isbatan  qariyb ikki baravar ortiq  b o ‘ladi. N eft past bosim da (3 — 
5 atm ) va 550 — 600 °C da bug1 fazasida ham  krekinglanadi. B unday 
usul ,,bug‘ fazali11 kreking deyiladi.

Katalitik kreking 450° С  da va atm osfera bosim i ostida katalizator 
ishtirokida olib boriladi. K atalizator sifatida alum iniy xlorid, turli xil 
aktivlangan alumosilikatlar ishlatiladi. Katalitik kreking term ik krekingga 
nisbatan yaxshi usul hisoblanadi, chunki bu usul bilan olinadigan 
benzinda yuqori oktan soniga ega bo ‘lgan benzin m iqdori ko‘p bo ‘ladi.

13.9. Tabiiy gazlar, ularni qayta ishlash

Planetam izda tabiiy gazning zaxirasi ju d a  katta (taxm inan 1015 m 3). 
Bu qim m atbaho yonilg‘ining m uhim  konlari Sharqiy Sibirda (Urengoy, 
Z ap o ly a ry e), V o lg a-U ra l havzasida (O ren b u rg ), O 'z b ek is to n d a , 
U krainada (Shebelinskiy), Shim oliy Kavkazda uchraydi.

Tabiiy gaz tarkibida k o ‘proq  m olekular massasi kichik b o ‘lgan 
uglevodorodlar b o ‘ladi. U ning taxm iniy hajm  jiha tdan  tarkibi quyida
gicha: 80 — 98% m etan , 2 — 20% uning eng yaqin gom ologlari — 
etan, p ropan, bu tan  va ozroq m iqdorda aralashm alar — vodorod sul- 

fid, azot, nod ir gazlar, uglerod (IV) oksid va suv bug‘lari.
D em ak, tabiiy gazning asosiy kom ponenti m etan  ekan. U ning 

tarkibida e tan , p ropan , bu tan  b o ‘ladi. S hunday  b ir qonun iyat bor: 
uglevodorodning nisbiy m olekula massasi qancha  katta  b o 1 Isa, tabiiy 
gazda m etan shuncha kam  b o ‘ladi.

O datda, neft erigan holda b o ia d ig a n  va uni qazib olishda ajralib 
chiqadigan yoldosh  gazlar ham  tabiiy gazlar jum lasiga kiradi. Y o ld o sh  
gazlar tarkibida m etan  kam roq, lekin e tan , p ropan , bu tan  va yuqori 
uglevodorodlar k o ‘proq  b o la d i .  B undan tashqari, u lar tark ib ida neft 
konlariga a loqador b o lm a g a n  boshqa tabiiy gazlardagi kabi q o ‘shim - 
chalar, y a ’ni: vodorod  sulfid, azo t, n o d ir gazlar, suv b u g la r i  va 
karbonat angidrid b o la d i.

N eftn ing  y o ld o sh  gazlari tab ia tda  neftdan  yuqorida yoki bosim  
ostida unda erigan ho lda b o la d i. Y aqin vaqtlargacha neft gazlari 
ishlatilm asdan yoqib yuborilar edi. H ozirgi vaqtda ular y ig lla d i va 
y o q ilg l ham da m uhim  kimyoviy xom ashyo sifatida ishlatiladi.

Y o ld o sh  gazlardan, shuningdek neftni krekinglashda olinadigan 
gazlardan past tem peraturalarda haydash yo‘li bilan aloh ida-aloh ida 
uglevodorodlar olinadi. P ropan va butandan  degidrogenlash y o l i  bilan 
to ‘yinm agan uglevodorodlar — propilen, butilen va butadiyen olinadi, 
so ‘ngra ulardan kauchuk va plastm assalar sintez qilinadi ( 13.5-jadval).
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13.5- jadval

Neft yoMdosh gazlarining xarakteristikasi

N om i T ark ib i Q oTlanilishi

G az li benzin

P ropan -bu tan  

Q uruq  gaz

P en tan , geksan  va boshqa 
u g le v o d o ro d la r  a ra la s h 
masi
P ro p an  va b u ta n  a ra la sh 
masi
T a r k ib i  j i h a t i d a n  ta b i iy  
gazga o ‘xshash

D vigatelni ishga tushirishni oson- 
lashtirish uchun  benzinga 
q o ‘shiladi
S u y u ltir ilg an  gaz h o lid a  y o n ilg ‘i 
sifatida ishlatiladi 
C 2H 2, H 2 va  b o s h q a  m o d d a la r  
o lishda ham da yonilg‘i sifa ti
da ish latiladi

Tabiiy  gazdan , asosan, issiqlik berish  xususiyati yuqori b o ‘lgan 
( lm 3 gaz yoqilganda 54 400 kJ gacha issiqlik ch iqadi) arzon  y o n ilg i 
sifatida foydalaniladi. Bu turm ush  va sanoat ehtiyojlari u ch u n  ishlati
ladigan yonilg‘ilarning eng yaxshi tu rlaridan  biridir.

Tabiiy gazlarni qayta ishlashning ko ‘p  usullari ishlab chiqilgan. 
Q ayta ishlashdan asosiy m aqsad — to ‘yingan uglevodorodlarni ancha 
aktiv — to ‘yinm agan uglevodorodlarga aylantirishdan iborat, so ‘ngra 
to ‘y inm agan uglevodorodlar sin tetik  polim erlarga (kauchuk, plast- 
m assalarga) aylantiriladi. B undan tashqari, uglevodorodlarni oksid- 
lash yo ‘li b ilan  organik kislotalar, sp irtlar va boshqa m ahsulo tlar 
olinadi.

Keyingi yillarda to sh k o ‘m ir, to rf  va slaneslarni qayta ishlash y o ‘li 
b ilan  gaz ishlab ch iqarish  ancha ko ‘paydi. K o‘m ir ham  tabiiy  gazlar 
va neft singari energiya m anbayi va q im m atli kim yoviy xom ashyo 
hisoblanadi.

X I V  b o b
K ISLO RO DLI ORGANIK  

BIRIKMALAR

14.1. To‘yingan organik spirtlar. Tuzilishi va izo- 
meriyasi. To‘yingan spirtlaming xossalari. 
Metanol va etanol, ularning olinishi va ishlati
lishi. Etilenglikol va glitserin, ularning xossalari

Uglevodorodlardagi bir yok i bir necha vodorod atomlarini gidroksil 
gruppalarga almashinishidan hosil b o (lgan birikm alar spirtlar yoki 
boshqacha aytganda, alkogollar deyiladi.
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Spirtlar m olekulasidagi gidroksil gruppalarin ing  soniga qarab  bir 
atomli, ikki atomli, uch atomli va ко‘р atomli b o ‘lishi m um kin . 
M olekulasi tark ib ida b itta  gidroksil gruppa b o iad ig an  sp irtlar — bir 
atom li, ikkita gidroksil gruppa b o iad ig an  spirtlar ikki atom li deyiladi 
va hokazo. O datda, molekulasida ikki va undan ortiq gidroksil gruppalar 
b o iad ig an  spirtlar ko‘p atom li spirtlar deb yuritiladi.

T o ‘yingan uglevodorodlarning um um iy  form ulasi (C nH 2fi+2) ni 
boshqacha yozish ham  m um kin , ya’ni:

Bu form uladagi b ir vodorod  atom i gidroksil gruppaga a lm ash 
tirilganda bir atomli spirtlaming umumiy formulasi hosil b o ia d i.

Bu form uladan k o ‘rinib turibdiki, sp irtlam ing  um um iy  form ulasi 
to ‘yingan uglevodorodlarning um um iy  form ulasidan faqat kislorod 
atom i bilangina farqlanadi. D em ak, spirtlarn i oksidlangan to ‘yingan 
uglevodorodlar deb qarash m um kin.

Bir a tom li sp irtla r to ‘y ingan u g levodorod la r kabi gom ologik  
qatorni tashkil qiladi. Spirtlam ing gomologik qatoridagi a ’zolari o ‘zaro 
m etilen gruppa b ilan  farqlanadi.

Bir a tom li sp irtlam in g  m olekulasidagi gidroksil g ruppa qaysi 
uglerod atom iga birikkanligiga qarab, u lar birlamchi, ikkilamchi va 
uchlamchi spirtlarga farqlanadi.

R adikallar (R ) b ir xil ham da h ar xil b o lish i m um kin.
Spirtlar molekulasidagi uglerod atom ining soniga qarab quyi ham da 

yuqori molekular spirtlarga b o ‘linadi. Spirtlarni bunday  gruppalarga 
b o ‘lish shartli b o ‘lib, k o ‘p in ch a , m olekulasida yettitagacha uglerod 
atom i b o ‘ladigan spirtlar quyi m olekular sp irtlar, sakkizta va undan  
ko ‘p  uglerod atom lari b o ‘ladigan spirtlar yuqori m olekular sp irtlar 
deyiladi. M olekulasida 4 — 7 uglerod atom i bo iad ig an  spirtlar o ‘rtacha 
molekular sp irtlar deb ataladi.

S p ir tla rn i a ta sh d a  m o le k u la r  s o ‘z in i q o ‘sh m asd an  ,,q u y i“ , 
,,o ‘r tach a“ va „yuqori" sp irtlar deb yuritiladi.

Nomenklatura va izomeriyasi. Ratsional nom enklaturaga muvofiq 
spirtlar gidroksil gm ppasiga birikkan radikalning nom i b ilan  ataladi. 
Masalan:

C H - O H

r - c h 2o h
b ir lam ch i
sp ir t

R\
/  C H (O H )

R

R
С - O H

ikk ilam ch i
s p i r t

uch lam ch i
sp ir t
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с н 3- о н  с н 3- с н 2- о н  с н 3- с н 2- с н 2- о н
m etil sp irt etil sp irt p ro p il sp irt

C H - C H - C H 2-  C H 2-  OH C H - С Н ,-  СН ,— CH ,— C H ,-O H

butil sp irt am il sp irt
va hokazo.

Bu usu l b ilan  s p ir tla m in g  izo m erla rin i n o m lab  b o ‘lm aydi. 
M a’lum ki, spirtlar ham  gom ologik qatom ing  uchinchi vakilidan bosh- 
lab izo m erla r hosil q ilad i. R atsional n o m en k la tu rag a  m uvofiq , 
spirtlam ing izom erlarini atashda gidroksil gruppa qaysi uglerod atom iga 
birikkanligi hisobga o linadi, m asalan:

A. C H 3 -  C H , -  C H 2 -  O H  C H 3 -  C H  -  C H 3 
b ir la m c h i p ro p il sp irt

O H
ikk ilam ch i p ro p il sp irt

B. C H - С Н ,— C H  -  С Н , -  OH C H 3 -  C H , - C H  -  C H 3
b irlam ch i n o rm al b u til spirt

O H
ikk ilam chi no rm al bu til sp irt

C H 3

D. C H 3-  C H  -  C H , - O H  E. C H 3- C -  C H 3

C H 3 O H
b irlam ch i izobutil sp irt uch lam ch i izobutil sp irt

X alqaro nom enklaturaga m uvofiq spirtlarni nom lashda gidroksil 
g ruppa b ilan  b irikkan  rad ika lla r kelib  ch iq q an  uglevodorod  nom iga 
-ol qo ‘shim chasini qo ‘shib ataladi. Spirtlaming izomerlarini nom lashda 
esa uzun  zanjir raqam lanad i va gidroksil g ruppa ham da zanjirning 
tarm oqlangan  uglerodiga tegishli raqam lar q o ‘yib aytiladi:

C H 3- C H , - C H , - O H  
p ro p a n o l- 1

C H 3 -  C H  -  C H 3 C H ,(O H ) -  C H  -  C H 3 

O H  C H 3
p ro p a n o l-2  2 -m e tilp ro p a n o l- l

C H 3
1 1 2 3

C H 3 -  C 2 -  C H ,

OH
2 -m e ti lp ro p a n o l-2
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X alqaro nom enklaturaga asosan gidroksil gruppa joylashgan o ‘m i 
b a ’zan asosiy zanjirning boshida ham  ko‘rsatiladi. G idroksilning o ‘m ini 
-о /  q o ‘sh im c h a s id a n  ilgari h am  ifo d a la sh  m u m k in . M asa la n , 
yuqoridagi spirtlar quyidagicha ataladi:

D. 2 -m e til-1-propano l yoki 2 -m e tilp ro p an -l-o l
E. 2 -m etil-2 -p ro p an o l yoki 2 -m etilp ropan-2 -o l

B utan C H 3 — C H 2 — C H 2 — C H 3 va izobutan  (2 -m etilp ropan) 
fo rm ulala ridan  to ‘rtta  b ir a tom li sp in n in g  fo rm ulasin i ch iqarish  
m um kin . P en tan  va uning izom erlari fo rm ulalaridan  sakkizta turli 
sp irtlar form ulasini ch iqarish  m um kin.

Bir atom li spirtlar tab ia tda  keng tarqalgan  b o ‘lib, u la r o ‘sim liklar 
tark ib ida  k islo ta la r b ilan  b irikkan  h o ld a , y a ’ni m urakkab  efirlar 
shaklida uchraydi. B a’zi quyi m olekular sp irtlar, m asalan , m etanol 
va etanollar erkin holda oz m iqdorda uchrashi m um kin. M etanol b a ’zi 
o ‘sim lik lam ing efir m oylarida, e tano l esa hayvonot va o ‘sim liklar 
a ’zo larida  erk in  ho lda  top ilgan . T ab ia tda  sp irtlam in g  m urakkab  
efirlaridan tashqari, oddiy  efirlarini ham  uchratish  m um kin.

Spirtlar, asosan, ikki usulda: sintez usulida va biokimyoviy usulda 
olinadi.

Sintez usulda spirtlar olish:
1. Murakkab efirlardan olish. Tabiiy m oddalar, m asalan, m eva

lar, daraxt m um lari tarkibidagi m urakkab efirlar g idrolizlanganda 
spirt va kislotalarga parchalanadi:

О

R — О — C  — R ' +  H O H  > R — O H  +  H O  — С  — R '
m urakkab  efir sp irt k islo ta

O d a td a , m u rak k ab  e f ir la r k is lo ta  yoki ish q o rla r  ish tiro k id a  
gidrolizlanadi.

2. M onogalogenli hosilalardan olish. T o ‘yingan uglevodorodlar
ning monogalogenli hosilalarini gidrolizlab, spirt olish m um kin. A m m o 
gidroliz qaytar reaksiya b o ‘lganligidan suv o ‘rniga ishqorlar ishlatiladi.

R—C H 2C H 2Br +  K O H -----> R C H 2- C H 2- O H  +  KBr

3. T o‘yinmagan uglevodorodlardan olish. Bu usulda spirtlar olish 
u ch u n  to ‘y inm agan  ug levodorodlarga k a ta liza to r ish tirok ida suv 
birik tirilad i, y a ’ni g id ratlanad i. Shun ing  u ch u n  ham  bu reaksiya 
gidratlash reaksiyasi deyiladi. O d a td a , k a ta liza to r sifatida sulfat 
k islo tadan foydalaniladi. T o ‘y inm agan uglevodorodlarning birinchi 
vakili — etilen  doim o b irlam chi spirt hosil qiladi.

C H = C H 2+  H O H  H2SQ4- ■ > C H - C H - O H
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H ozirgi vaqtda etanol shu usul bilan o linm oqda.
E tilenning gom ologlari g idratlanganda ikkilamchi yoki uchlamchi 

sp irtlar ham  hosil b o ‘lishi m um kin . O lefinlarga suv M arkovnikov 
qoidasiga m uvofiq birikadi. B unda, m asalan, p ropilendan ikkilam chi, 
bu tilendan  esa uch lam ch i sp irtlar hosil qilinadi:

C H - C H  =  C H 2+  H O H  -> C H 3- C H ( O H ) - C H 3 
(C H 3)2C  =  C H 2+ H O H  -»  (C H 3)2C O H - C H 3

Biokimyoviy usul bilan spirtlar olish. Shakar m oddalam i achitq i 
fe rm en tla r ta ’sirida bijg‘itib , sp irtla r olish  usuli biokimyoviy usul 
deyiladi.

Bu usu ln ing  m ohiyati sh u n d an  iboratk i, kraxm alli m oddalar, 
m asalan, bug‘doy, jo ‘xori, javdar, kartoshka 140 — 150°C tem p e
ra tu rada suv bug‘i bilan ishlanadi va tarkibidagi kraxm al diastaza 
ferm enti yordam ida m altozaga aylantiriladi:

(C 6H 10O5)„ +  nH 2O - > « C 12H 22O u
kraxmal maltoza

Kraxmal diastaza ferm enti yordam ida m altozaga aylanish jarayoni 
taxm inan 60°C atrofida boradi. M altoza esa 33°C da m altoza ferm enti 
ishtirokida suvni biriktirib oladi va ikki m olekula glukozaga aylanadi:

C A P , ,  +  H 20  -> 2 С Д А  
maltoza glukoza

G lukoza, o ‘z navbatida, ach itq i fe rm en tlar ta ’sirida parchalan ib , 
etil spirt ham da uglerod (IV) oksid hosil qiladi:

C6H 120 6 -> 2C 2H 5 -  O H  +  2 C 0 2

Biokim yoviy ja ray o n lar natijasida faqatgina etil spirt em as, balki 
oz m iqdorda aldegid va m olekulasida 3 dan 5 tagacha uglerod atom lari 
b o r sp irtlar aralashm alari (sivuxa m oylar) ham  hosil b o la d i .  Bu 
aralashm adan propil, izobutil, am il va boshqa sp irtlar ajratib  olinadi.

S o ‘nggi yillarda sp irtlar, ayniqsa, etil sp irt, kraxm alli oziq-ovqat 
m ahsu lo tla ridan  em as, balki sellulozali b irikm alardan  o linm oqda. 
M a’lum ki, selluloza ham  kraxmalga o ‘xshash murakkab organik birikma 
b o ‘lib, po lisax arid lar gm ppasiga  k irad i. S ellu lozan ing  form ulasi 
(C 6H l0O 5)m ham  kraxm alning form ulasidan farq q ilm aydi, am m o 
selluloza suvda erim aydi. Sulfat k islota ishtirokida va bosim  ostida 
gidrolizlanib, glukozaga aylanadi.

G idro liz  natijasida hosil qilingan glukoza yuqorida k o ‘rsatilgan 
usul b ilan  etil spirtga aylantiriladi. B unday spirt gidroliz spirti deb 
a ta lad i. G id ro liz  sp irti ta rk ib id a  b iroz  m etil sp irt, a ldeg id lar va 
m urakkab efirlar ham  b o la d i. Shuning  uchun  ham  gidroliz spirti 
texnik m aqsadlarda ishlatiladi.
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Sanoatda gidroliz spirt olish uchun  yog‘och  q ip ig ‘i v a o ‘rm on 
sanoatida boshqa chiqindilardan foydalaniladi. 0 ‘zbekiston sharoitida 
paxta shulxasini gidrolizlab, spirt olinadi. So‘nggi yillarda g‘o ‘zapoyani 
gidrolizlab, spirt olish usuli ham  ishlab chiqildi.

Qog‘oz sanoatining chiqindilaridan ham  gidroliz spirt olish mumkin.
Fizik xossalari. Uglerod atom lari qisqa zanjirli b ir atom li to ‘yingan 

b irlam ch i sp irtla r — suyuq lik lar, yu q o rila ri esa ( C n H 23O H  dan 
boshlab) qattiq  m oddalard ir. Sp irtlam ing  nisbiy m olekular massasi 
ortib borgan sari ularning qaynash tem peraturalari ko‘tariladi. Tegishli 
ug levodorod larga q a rag an d a  sp irtlam in g  qay n ash  tem p era tu ras i 
anchag ina yuqori. Buni kim yoviy bog1 lam ing  vodorod  b o g la r  hosil 
b o T ish i b ilan  tu s h u n tir is h  m u m k in . V o d o ro d  b o g 'la r  sp ir t la r  
m olekulalari o ‘rtasida ham , shuningdek, spirt b ilan  suv m olekulalari 
o ‘rtasida ham  yuzaga kelishi m um kin.

R — О 6 + R 5 -  R — О ... H
\  \  \  \

H ... O - H  H . . .  O - H

Kimyoviy xossalari. 1. Bir a tom li sp irtla r yaqqol ifodalangan 
ishqor yoki kislota xossalariga ega emas. Spirtlam ing suvdagi eritm alari 
indikatorlarga ta ’sir etm aydi.

Q uyi m olekular sp irtlar b a ’zi xossalari jih a tid an  suvga yaqin, 
u larn ing  m olekular o g irlig i o rtish i bilan xossalari suvnikidan tubdan  
farqlana boshlaydi va uglevodorodlarning xossalariga yaqinlashadi.

Spirtlardagi vodorod  a tom larin ing  eng harakatchan  va reaksiyaga 
eng faol kirishadigani gidroksil gruppasidagi vodorod  atom i hisob
lanadi.

2. Spirtlarga ishqoriy m etallar ta ’sir ettirilganda ularning gidroksil 
gruppasidagi vodorod o ‘rn in i m etall egallaydi va qattiq , sp irtda eriy- 
d igan alkogolatlar hosil b o ‘ladi;

2 R - O H  +  2 N a -> 2 R - O N a  +  H 2

A lkogolatlar beqaro r m oddalar b o ‘lib, suv ta ’sirida oson p arch a
lanadi:

R - O N a  +  H O H  -> R - O H  +  N aO H

3. S p irtla r k o nsen trlangan  sulfat kislo ta ish tirok ida galogenid  
kislo ta lar b ilan  reaksiyaga kirishib, ug levodorod larn ing  galogenli 
hosilalarini hosil qiladi:

H?SO.
R - O H  +  H - C l - i - A  RC1 +  H 20

Spirtlam ing bu reaksiyaga kirishish aktivligini quyidagicha tasvirlash 
mumkin:

b irlam chK ikk ilam chK uchlam chi

2 2 0



4. Suvni to rtib  oluvchi m oddalar ish tirokida va yuqori haro ra tda  
spirtlar m olekulalaridan suv ajralib chiqadi va to ‘yinm agan ugle
vodorod lar hosil b o ‘ladi:

t> 140  °C, H ,S 0 4 (kons)
H 3C - C H 2- O H     > H 2C  =  C H 2+  H 20

Spirt m iqdori o rtiqcha va tem peratu ra pastroq boMsa, oddiy efirlar 
hosil boMadi:

t<140 °C ,H 2S 0 4(kons)
C H - C H - O H  +  H O - C H - C H 3 >

 >CH 3- C H 2- 0 - C H 2- C H 3 +  HOH
dietil efir

5. Spirtlarga m ineral yoki o rganik  k islo talar ta ’sir e ttirilganda 
u larn ing  gidroksil gruppasidagi vodorod  a tom i kislo ta qo ld ig ‘iga 
alm ashinadi va natijada m urakkab efir hosil b o ‘ladi. Bu reaksiya 
eterifikatsiya reaksiyasi deb ataladi.

R -O H  +  H 0 S 0 3H ^  R —O —S 0 3H +  H 20

О О
II II

R -O H  +  H O - C - R  -> R - O - C - R  +  H 20

M etanol CH3OH, metil spirti (yog‘och  spirti, karb inol), tab iatda 
oz m iqdorda bo ‘lsa ham  sof holda uchraydi. M asalan, uni efir moylarida 
uchratish  m um kin. A m m o m etano ln ing  hosilalari keng tarqalgan 
b o ‘lib , un ing  o d d iy  efirla ri tab iiy  m o d d a la rd a , m asa lan , tab iiy  
bo‘yoqlarda, alkaloidlarda va hokazolarda, murakkab efirlari esa o ‘simlik 
m oylarida, m asalan, jasm in  m oyida va hokazolarda b o ‘ladi.

M etanol spirtlar olishning um um iy usullarida olinishi m um kin. U 
ko ‘p vaqtga qadar yog‘ochn i quruq  haydash usuli b ilan  olinib kelindi. 
Shuning  uchun  ham  m etanol yog‘och sp irti deb atalgan. Y og‘och 
quruq  haydalganda q a ttiq , suyuq va gazsim on m ahsu lo tla r hosil 
b o lad i. Bu m ahsulotlarda 1 — 2% metil spirt, 5 — 10% sirka kislota va 
0,2 — 0,5%  aseton  b o ‘ladi. A ralashm adagi m etil sp irtn i ajratib  olish 
uchun, avvalo, aralashm a ohak [C a(O H )2] yordam ida sirka kislotadan 
tozalanad i, so ‘ngra aseton  b ilan  m etano l aralashm asi rektifikatsion 
kolonnada haydaladi va natijada m etanol ajratib olinadi. Bu usul bilan 
m etanol olish hozirgacha saqlanib qolgan.

H ozirgi vaqtda m etano l san o a td a , asosan, m etan  konversiya 
qilinganda hosil bo iad igan  gazdan, ya’ni sintez-gazdan olinadi. Buning 
uchun uglerod (II) oksid vodorod  bilan birgalikda 840 — 1000 к Pa 
bosim  ostida, kataliza tor (~90%  rux oksidi bilan 10% xrom  oksidi 
aralashm asi) ish tirokida 300—600 °C tem peratu rada qizdiriladi.

CO + 2H2 >CH3OH
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T oza m etanol rangsiz suyuqlik b o ‘lib, suv bilan yaxshi aralashadi. 
U ning hidi etil spirtn ik iga o ‘xshaydi. 64,7 °C da qaynaydi, och 
k o ‘k im tirrang berib  yonadi. M etanol zaharli, u ichilsa, kishini ko ‘r 
qilib q o ‘yadi; ko‘proq  m iqdori esa o iim g a  olib keladi. T exnika m aq- 
sadlari uchun  ishlatiladigan m etano ln ing  hidi toza m etano ln ik idan  
farq qiladi va kuygan m odda hidini eslatadi.

M etanol birlam chi spirtlarga xos kimyoviy xossalarga ega. B undan 
tashqari m etanol, spirtlar orasida gidroksil uchta vodorod atom i bilan 
b irik k an  ug lerod  a to m ig a  (rad ik a lig a ) b o g ‘langan  yag o n a  sp irt 
hisoblanadi. Shuning uchun ham  m etanol oksidlanganda boshqa b ir
lam chi spirtlar kabi ikkita m ahsulot (aldegid va organik kislota) em as, 
balki uch  xil (karbonat kislota ham  m ahsulo t hosil qiladi):

[O] [O] [O]
C H - O H  > C H 20  > H C O O H  > C O , +  H 20  > C O (O H )2

M etanoldan sanoatning turli sohalarida keng k o lam d a foydalaniladi. 
M e tan o ln in g  k o ‘p m iqdori ch u m o li a ldegid  (fo rm ald eg id ) tay - 
yorlashda, k o ‘pgina m oddalar sin tez qilishda, m asalan, m etilasetat, 
m etil va d im etilan ilin , m etilam in , m etilxlorid , dim etilsulfat, to luol- 
sulfokislotaning metil efirlari ham da bir qancha b o ‘yoqlar, farm atsevtik 
preparatlar, a tir-u p a la r va hokazolar o lishda xom ashyo b o ‘lib xizm at 
qiladi.

M etano l yaxshi erituvchi b o ‘lib, sanoatn ing  turli tarm oqlarida , 
masalan, lok-bo‘yoq sanoatida, neftni qayta ishlash sanoatida va boshqa 
sohalarda keng k o ‘lam da ishlatiladi.

Etil spirt C2H 5O H , etanol (vino spirti) rangsiz suyuqlikdir. 78,3 °C 
da qaynaydi, — 114°C da muzlaydi. Salgina shu’lalanadigan alanga berib 
yonadi. E tanol suv bilan yaxshi aralashadi. Suv b ilan  aralashganda 
um um iy hajm  kam ayadi, m asalan, 52 hajm  spirt va 48 hajm  suv 
aralashtirilganda 100 em as, balki 96,3 hajm  suyultirilgan spirt hosil 
b o ‘ladi. E tan o l tab ia td a  u g levodorod la rn ing  fe rm en tla r t a ’sirida 
achish idan  hosil b o ia d i .  E tanol tup roqda , tabiiy  suvlarda, a tm os- 
ferada uchrashi m um kin , o ‘sim liklarda, hayvon hujayralarida va qon 
tark ib ida ham  etil spirt ju d a  oz b o is a -d a , borligi aniqlangan.

E tano ln i yuqorida spirtlar u ch u n  ko‘rsatilgan um um iy  olinish 
usullaridan biri bilan olish m um kin. Hozirgi vaqtda etil spirt, sanoatda, 
asosan, uch xil usul bilan olinadi. Biokimyoviy usul, etilenni sulfat 
kislota ishtirokida gidratlash usuli va etilenni to ‘g‘ridan to ‘g‘ri gidratlash 
usuli. Sanoatda etanol etilenni sulfat kislota ishtirokida gidratlash usuli 
bilan olinadi. A m m o bu usul etilenga to ‘g ‘ridan to ‘g‘ri suv biriktirib 
(gidratlab) olish usuliga nisbatan biroz noqulay hisoblanadi.

E tanol xalq xo‘jalig in ing turli sohalarida keng ishlatiladi. U k o ‘p 
m iqdorda sin tetik  kauchuk ishlab ch iqarishda, loklar, do rilar ham da 
hidli m oddalar ishlab ch iqarishda erituvchi va dastlabki xom ashyo 
hisoblanadi. U ndan  sirka kislota, dietilefir, turli m urakkab efirlar,
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bcVyoqlar va boshqa m oddalar o linadi. E tano l tibb iyotda dez in - 
feksiyalovchi vosita sifatida ishlatiladi. E tanoldan , shuningdek, spirtli 
ichim liklar tayyorlanadi. Lekin shuni nazarda tutish kerakki, etanol — 
zaharli narkotik modda. U tezda qonga singadi va tana a ’zolariga kuchli 

ta ’sir qiladi. Spirtli ichim liklar asab sistem asini (asab hujayralarini 
yem iradi), ovqat hazm  qilish organlarin i, yurakni, qon tom irlarn i 
og ‘ir kasalliklarga d u ch o r qiladi. Spirtli ichim lik lar iste’m ol etish 
inson um rin i q isqartiradi, ayniqsa, bolalikda va yoshlikda a ’zolarga 
katta  zarar yetkazadi.

Ikki atomli spirtlar A .M .B utlerovning tuzilish nazariyasiga asosan 
ikki atom li sp irtlam ing  birinchi vakili H O —C H 2—O H  tuzilishiga ega 
b o ‘lishi kerak edi. A m m o bunday  tuzilgan ikki atom li spirtlar shu 
vaqtga qadar erkin holda o linm agan. C hunki bu birikm a tarkibidan 
suvni tezlikda chiqarib  yuborib, chum oli aldegidga aylanadi:

O H
z  - H , 0  

C H 7 — 2-— > c h = o
\

OH

Ikki atom li spirtlam ing bu xossasi ham m a organik birikm alar uchun 
um um iydir, ya’ni bir uglerod atom iga faqatgina b itta  gidroksil gruppasi 
birikkan b o ‘lishi m um kin. M olekulalardagi b itta  uglerod a tom i ikkita 
O H  bilan b o g la n g a n  b a ’zi m urakkab m oddalar ham  bor, m asalan, 
xloralgidrat C I3C —C H (O H )2. Bu birikm a ham  uzoq m uddat tu ra 
olm aydi va parchalan ib  ketadi.

Etilenglikol. Etilenglikol shirin  ta ’mli sharbatsim on  suyuqlik, 
hidsiz, zaharli b o ‘lib, to ‘yingan ikki atom li spirtlar — glikollarning 
vakilidir. G liko llar qatorin ing  um um iy form ulasi C H 2n(O H )2. U ning 
ko‘pchilik  vakillari shirin  ta ’m li b o ‘lgani u ch u n  ham  glikollar degan 
nom  berilgan (grekcha ,,glikos“ — shirin). Suv va spirt bilan yaxshi 
aralashadigan, 197 °C da qaynaydigan suyuqlik b o ‘lib, gigroskopik 
xususiyatga ega. U ning formulasi:

H H

H -  <p — H yoki C H 2O H  -  C H 2OH 

O H  OH

Etilenglikolni etilenni kaliy perm anganat eritm asi bilan oksidlab 
olish  m um k in . U n i ug lev o d o ro d la rn in g  d igalogenli hosila lariga  
ishqorning suvdagi eritmasi bilan ishlov berish orqali ham  olish mumkin:

C H 2- C H 2 +  2 N a O H  > C H 2- C H 2 +  2N aC l

C l C l O H  O H
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Etilenglikol sanoatda  e tilendan  uch  xil usulda olinadi: 

katalizator C H ,— C H ,
> \ 2 /  2 \ ZQ

C H 2= C H 2

О
C l2 2 H O H  C H 2—C H 2
- >  CH ,C1 -  CH,C1  >2

С12+ н 2о  O H  OH

 > H O  C H - C H 2CI

Etilenglikolning kimyoviy xossalari, asosan, b ir a tom li sp irt- 
larning xossalariga m uvofiq keladi. B unda reaksiyalar b itta  gidroksil 
gruppadan  ham , ikkala gidroksil gruppadan  ham  borishi m um kin. 
M asalan, etilenglikol ishqoriy m etallar bilan chala va to ‘liq glikolatlar 
hosil qiladi:

C H 2O H  C H 2O N a
+  2 N a  -> 2 I +  H 2

C H 2O H  C H 2OH

C H 2O N a C H 2O N a
2 I + 2 N a  -> 2 I + H 2

C H 2O H  C H 2O N a

Etilenglikol o ‘yuvchi ishqorlar bilan ham  reaksiyaga kirishadi:

C H 2O H  C H 2O N a
I + 2 N a O H  -> I + 2 H 20
C H 2O H  C H 2O N a

Etilenglikolning degidratlanishi diqqatga sazovordir. Etilenglikoldan 
suv ajralib chiqishi sharoitga qarab  ikki xil b o ‘lishi m um kin: ichki 
m olekular degidratlanish va m olekulalararo degidratlanish. Faqatgina 
b itta  m olekuladan  suv ajralib chiqishi b ilan  boradigan ja ray o n  ichki 
m olekular degidratlanish deyiladi. Ikki va undan  ortiq  m olekulalam ing 
b irik ish id an  suv a jra lib  ch iq ish i m o lek u la la ra ro  d eg id ra tlan ish  
deyiladi: a) etilenglikol ichki m olekular degidratlanganda sirka aldegid 
hosil b o ‘ladi:



B unda oraliq  m odda sifatida to ‘yinm agan vinil spirt hosil bo ‘ladi. 
A m m o molekulasidagi b itta  uglerodda b ir vaqtning o ‘zida ham  q o ‘sh- 
bog‘, ham  gidroksil gruppa b o ‘ladigan b irikm alar beqaro r b o ‘lishi 
sababli vinil spirt tezda qayta gruppalanib , sirka aldegidga aylanadi.

Etilenglikol m olekulalararo  degidratlanishga uchratilganda siklik 
birikm a — dioksan hosil b o ia d i:

^ o ] - c h 2- c h 2- o [h |  / c h 2- c h 2

I I I tC  > 2 H 20  +  О
I I J  I Z n C l 2 \  Z
H  |0 - C H 2- C H 2- b H  I C H 2- C H 2

  d i o k s a n

D ioksan birinchi m arta 1906- yili A .E.Favorskiy tom onidan  sintez 
qilingan b o iib ,  u 101 °C da qaynaydigan rangsiz tin iq  suyuqlik. 
Erituvchi sifatida ko ‘p ishlatiladi.

Etilenglikol sanoatning turli tarm oqlarida ishlatiladigan birikmadir. 
U suv b ilan  a ra lash tirilg an d a  suvning  m u zlash  tem p era tu ras in i 
pasaytirib yuborishi sababli „antifrizlar“ , y a’ni past tem peratu rada 
m uzlaydigan  ara lash m alar tayyorlashda ishlatiladi. A ntifriz lardan  
sam olyot va av tom ashinalarn ing  m otorin i sovitishda foydalaniladi. 
Hozirgi vaqtda etilenglikol sin tetik  to la — lavsan va turli xil plastm as
salar o lishda keng ishlatilm oqda.

Glitserin. M olekulasidagi uchta uglerod atom ida uchta gidroksil 
gruppa saqlagan uglevodorod hosilalari uch atom li spirtlar yok i triollar 
deyiladi. U ch  atom li sp irtlam ing  eng oddiy vakili p ropan trio l yoki 
glitserindir:

C H 2- C H - C H 2 

O H  O H  O H

G litserinn i b irinch i m arta kim yogar va farm atsevt Sheelye yog‘ni 
q o ‘rg‘o sh in  oksid  b ilan  q izd irish  natijasida  hosil q ilgan. U ning  
tu z ilish in i va xo ssa larin i S h ev re l, B ertlo  va b o sh q a la r  c h u q u r 
o ‘rgangan.

G litserin  tab ia tda  yuqori organik k islo talar bilan birga m urakkab 
efir holida uchraydi. G litserinn ing  bunday  b irikm alari yog‘lar deb 
ataladi.

Olinish usullari. 1. Yog‘lar gidroliz q ilinganda glitserin va yog‘ 
kislotalar hosil b o ia d i:
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c h 2- o - c - r

о  СН7ОН
II I 2

СН -  О -  С—R + ЗНОН > СН-НО + 3R-COOH
y o g 6 kis lo ta

О с н 2- о н

c h 2- o - c - r
g l i t s e r in

2. M onosaxarid lar m axsus fe rm en tlar bilan bijg‘itilganda glitserin 
hosil bo 'ladi:

О
fe r m e n t / /

C .H . ,0 . ------------> C H 7- C H - C H ,  +  C H , - C  +  C O ,
О \ L  О I L  I I L J  ^  Z

OH O H  O H  H

3. Hozirgi vaqtda glitserin sanoatda  neftn i krekinglashda hosil 
b o ‘ladigan p rop ilendan  olinm oqda. P ropilen , a w a lo , xlorlanib , allil 
xloridga aylantiriladi:

+  CL, 500 °C
C H - C H = C H 2-------------------> C H 2C 1 -C H  =  C H 2+  HC1

allil xlorid

So‘ngra allil xlorid so ‘ndirilgan ohak  C a(O H )2 ta ’sirida allil spirtga 
aylantiriladi:

2CH 2C1—CH =  C H 2 +  C a(O H )2-----> 2CH 2O H - C H  =  C H 2 +  CaCl,
allil  spirt

N ihoyat, olingan allil spirt yum shoq sharo itda oksidlanadi va 
glitserin olinadi:

[Ol +  H O H
C H 2O H - C H  =  C H , +  > C H 2O H - C H O H - C H 2O H

( K M n 0 4+  O H )

Fizik xossalari. G litserin  290 °C da qaynaydigan quyuq, shirin  
ta 'm li, gigroskopik suyuqlik, suv va spirt bilan har qanday  m iqdorda 
aralashadi, efir va x loroform da erim aydi.

Suv b ilan  a ra la sh tir ilg a n  g litse rin  te r in i  y u m sh a tish  u ch u n  
ishlatiladi. Bu m aqsadda suvsiz g litserinni q o ‘llash m um kin  em as, 
chunki suvsiz glitserin gigroskopik m odda b o ‘lgani uchun teri hujay- 
ralaridagi suvni to rtib  olish, ya’ni terin i kuydirish xossasiga ega.

Kimyoviy xossalari jih a tid an  glitserin etilenglikolga ju d a  yaqin. 
M asalan, glitserin m is(II) gidroksid bilan ravshan ko‘krangli mis 
glitserat hosil qiladi:
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С Н Х )Н  C H —Q О - С Н
/  2

С и
/  \

2 С Н 0 Н  +  С и (О Н )2 -> С Н - О ^  О - С Н  +  2 Н 20

Н
с н 2о н  с н 2- о н  н о - с н 2

mis g li tsera t

Bu reaksiya ko ‘p atom li spirtlarga — etilenglikol, glitserin va 
ularning gom ologlariga sifat reaksiyasidir.

G litserinn ing  nit rat kislota bilan o ‘zaro  ta ’sirlashib, nitroglitserin  
hosil qilish reaksiyasi katta  aham iyatga ega:

C H ,O H  С Н ,—O N O ,
I 2 I 2
C H O H  +  3 H N 0 3  > c h - o n o 2 +  3 H 20

C H 2 0 H  C H - 0 N 0 2

K arbon kislotalar b ilan  glitserin m urakkab efirlar — yog‘lar va 
m oylar hosil qiladi.

G litserinn ing  hosilasi n itroglitserin  (portlovchi m odda) d inam it 
tayyorlashda , an tifriz la r tayyorlashda , kosm etikada (te rin i yum - 
shatad i), k o ‘n sanoatida ishlatiladi. N itrog litserinn ing  spirtdagi bir 
foizli eritm asidan yurak kasalliklarida dori-darm on sifatida foydalaniladi 
(qon  tom irla rin i kengaytiradi). Form atsiyada glitserin surtm a m oylar 
va pastalar tayyorlashda ishlatiladi. G litserin , shuningdek, oziq-ovqat 
sanoatida vino, likor va lim onad lam i shirin latishda ishlatiladi.

14.2. Fenollar, tuzilishi va xossalari

A rom atik uglevodorodlar halqasidagi bir yo k i b ir necha vodorod  
atom larin i b ir yo k i bir necha g idroksil gruppalarga almashinishi 
natijasida hosil b o (ladigan birikm alar fenollar deb ataladi.

€ b < °r 0H
benzol fenol

M olekulasidagi gidroksil g ruppalarning soniga qarab, fenollar bir 
a tom li, ikki a tom li, uch  atom li va k o ‘p  atom li b o ‘ladi.
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Bir atomli fenollar. Halqadagi b itta  vodorod atom i gidroksilga 
almashingan aromatik uglevodorodlar hosilasi bir atomli fenollar deyiladi.

S unday gom ologik qato rn ing  b irinch i vakili fenol (fenol karbol 
kislota ham  deyiladi) boMib, u va un ing gom ologlari yog‘och  va 
to sh k o ‘m irni quruq  haydash jarayon ida ajralib chiqadi.

Olinish usuilari. Arom atik halqaga gidroksil gruppa kiritib bir atomli 
fen o lla r olish  usu ilari k o ‘p. Bu usu lla rd an  k o ‘pchiligi san o a td a  
q o ‘llaniladi.

1. Sulfokislota tuzlariga ishqor q o ‘shib suyuqlantirish  yo‘li bilan 
olish m um kin:

q i z d i r i s h
C 6H 5S O ,N a +  N a O H --------------- > C 6H 5O H  +  N a2SO,

2. G alogenli arom atik  birikm alar gidroliz q ilinganda fenollar hosil 
b o ‘ladi. Keyingi yillarda texnikada fenol olish uchun  xlorbenzolni 
gidrolizlash usulidan foydalanilm oqda:

C 6H 5C1 +  H 20  ^  C 6H 5O H  +  HC1

X lorbenzoldagi xlor atom i kam  q o ‘zg‘aluvchan  boMgani uchun 
gidroliz mis tuzlari ish tirokida o ‘yuvchi natriyning 8 foizli eritm asida 
avtoklavda olib boriladi.

3. B irlam chi arom atik  am inlarga n itra t kislota ta ’sir e ttirish  bilan 
ham  olish m um kin. Bunda oraliq m odda sifatida arom atik diazobirikma 
hosil b o ‘ladi:

/ ^ x A CI ^ OH
HNO., ) К  if  + H ;Q J  Г 1 + К 2+ Н С 1  

+  HC1

F enol gom ologlarini ham  xuddi yuqoridagi usullar yordam ida 
olish m um kin

Fizik xossalari. Fenollar suvda yom on eriydigan, o ‘ziga xos hidli, 
rangsiz m oddalard ir. F eno llar an tisep tik , teriga tushsa, kuydiradi. 
Quyi fenollargina suvda eriydi, ham m a fenollar sp irtda, efirda va 
benzolda yaxshi eriydi, suv b ilan  kristallg idratlar hosil qiladi.

Kimyoviy xossalari. Fenollarda reaksiyaga kirisha oladigan gidroksil 
gruppa bor. U ning benzol halqasiga bevosita bog‘langanligi fenolning 
arom atik  xossasi yanada kuchliroq b o ‘lishiga olib keladi. Shunga ko‘ra 
kislorod a tom in ing  erk in  e lek tro n la r ju fti aro m atik  halqan ing  p- 
elektronlari bilan o ‘zaro  ta ’sirlashadi. B unday o ‘zaro  t a ’sirlashish 
natijasida erkin elektronlar jufti arom atik halqa tom on siljiydi, arom atik 
halqa e lek tron  bu lu tin ing  zichligi o rtad i. G idroksil g ruppa kislorod 
a tom in ing  elektron bulu tin ing  zichligi kam ayishi oq ibatida vodorod 
a tom ining  dissotsilanishi osonlashadi.
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Fenollam ing kislotali xossalari spirtlamikiga va suvnikiga qaraganda 
kuchli, karbonat kislotaga va karbon kislotalarga qaraganda kuchsiz. 
S irk a  k is lo ta n in g  d is so ts ila n ish  d o im iy s i 1,8 • 10~5, k a rb o n a t 
kislotaniki — 4,9 • 10-7, fenolniki — 1,3 • 10-10 va suvniki — 1,8 • 10-14. 
Shuning  u ch u n  fenollar o ‘yuvchi natriy  eritm asi b ilan  reaksiyaga 
kirishib, fenolatlar hosil q iladi, am m o natriy  karbonatdan  karbonat 
angidridni siqib ch iqara  olm aydi. K arbonat kislota fenolatlarga ta ’sir 
e tganda fenol hosil b o ‘ladi:

C 6H 5- O H  +  N a O H  > C 6H 50 - N a  +  H 20
C 6H 50  N a+ +  C 0 2 +  H 20 ----- > C 6H 5O H  +  N a H C O ,

1. Spirtlardan farqli ravishda fenollar faqat ishqoriy m etallar bilan 
em as, balki ishqorlar b ilan  ham  reaksiyaga kirishadi:

2. O ddiy efirlar hosil bo 'lish i. F enoln ing  oddiy efirlarini olish 
uchun  am alda fenolatlarga alifatik yoki arom atik  galogenli hosilalar 
m is kukuni katalizatorligida ta ’sir ettiriladi.

C 6H 5O N a +  I -  C 2H 5----- > C 6H 5- 0 - C 2H 5 +  N a l
C 6H 5O N a +  I -  C 6H 5----- > C 6H 5- 0 - C 6H 5 +  N a l

3. F eno latlarga k islota x lorangidrid lari yoki angidrid lari ta ’sir 
ettirilsa, m urakkab efirlar hosil b o ‘ladi:

C 6H 5—O N a +  C l -  C - C H 3 > C 6H 5- 0 - C - C H 3 +  N aC l

Fenol — kristall m odda (suyuqlanish tem peraturasi 43 °C, qaynash 
tem peraturasi 181 °C), o ‘ziga suv biriktirib olib , 16 °C da suyuq- 
lanadigan gidrat (C 6H sO H  • H 20 )  hosil qiladi. Fenol suvda xona 
tem peratu rasida  8% gacha eriydi. U  teriga tushsa kuydiradi, eritm asi 
zaharlid ir. F enol kuchli an tisep tik  m odda b o ‘lganligidan tibbiyotda 
ilgari vaq tlarda ishlatilib kelinar edi, hozir esa bu m aqsadda kam  
q o ‘llaniladi.

Texnikada fenol toshko‘m ir sm olasidan, sintetik usullar yordam ida 
xlorbenzoldan, benzolsulfokislotadan olinadi; benzol propilen bilan 
alkillanganda hosil boMgan m odda — kum oldan ham  fenol hosil b o ‘ladi.

2 C 6H .O H  +  2 N a  > 2 C 6H 5O N a +  H 2

C 6H .O H  +  N a O H  > C 6H .O N a +  H 20

О О
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F enol texn ikada plastik m assalar (form aldegid  bilan ko n d en - 
sa tlan ish ), d o r i-d a rm o n la r  (salitsil k islo ta  va u n in g  h o sila la ri), 
b o ‘yoqlar, portlovchi m oddalar (p ikrin  kislota) ishlab ch iqarishda 
keng ko‘lam da ishlatiladi.

Ikki atomli fenollarga pirokatexin, rezorsin va g idroxinonni m isol 
qilib keltirish m um kin.

O H  O H  OH

O H

OH
pirokatexin rezorsin gidroxinon

Pirokatexin. Suyuqlanish tem peratu rasi 10 °C, qaynash tem p e
raturasi 245 °C b o ‘lgan ikki atom li fenol. U  och iq  havoda qorayib 
qoladi. Ko‘pchilik o ‘sim liklar tarkibida uchraydi. Kotexa deb ataluvchi 
sm ola quruq  haydalganda pirokatexin  haydalib ch iqqan , bu m oddani 
pirokatexin deyish ham  shundan olingan. U ning gvayakol deb ataluvchi 
m onom etil efiri ko ‘p tarqalgan.

Rezorsin — tab ia td a  top ilgan  em as, u d im etilsu lfok islo ta larn i 
ishqorlar ishtirokida suyuqlantirib olinadi, turli q im m atbaho  b o ‘yoqlar 
sintez qilishda, tibbiyotda dezinfeksiyalovchi m odda sifatida ishlatiladi. 
Rezorsin tem ir (III) xlorid ta ’sirida binafsharang hosil qiladi.

Gidroxinon (suyuqlanish temperaturasi 170 °C) — tabiatda ko‘pchilik 
o ‘sim liklam ing tarkibida boMadigan arbutin  glikozidi holida uchraydi:

н о  х _ /  0 ~ С бН " 05

arbutin glikozidi

A rb u tin  g likozid i g id ro liz lan g an d a  g id ro x in o n  hosil b o ia d i .  
T exnikada gidroxinon x inonni qaytarish yoki n- xlorfenolga yoxud n- 
dixlorbenzolga 200 °C da bosim  ostida mis katalizatori ish tirokida 
o ‘yuvchi natriy  eritm asi ta ’sir e ttirish  y o ‘li b ilan  olinadi.

о OH
II I
с  с

/ \  f  \
Н С  CH qaytarilish HC С Н

II II - - - - - - - - - - * I ir
H C  УС Н  oksidlanish Н С Ч С Н

\  z  <- - - - - - - - - -  %  /
С

о  он
xinon gidroxinon
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G idrox inonn ing  o ‘ziga xos xususiyati shundaki, u  oson oksid- 
lanib, xinon hosil qiladi. Oksidlanish vaqtida to ‘q rangli oraliq m odda — 
xingidron (xinon b ilan  g idroxinonning  m olekular birikm asi) hosil 

b o ‘ladi. G idrox inon  fotografiyada ochiltirg ich  m odda sifatida ko‘p 
ishlatiladi.

14.3. Aldegidlar, tuzilishi va xossalari. Formaldegid 
xossalari va olinishi. Asetaldegid

О
II

T arkibida okso- yoki karbonil gruppasi (—C —) tu tgan  m oddalar 
aldegid va ketonlarga taalluqli b o ‘ladi.

M olekuladagi karbonil gruppasini uglerod atomining b ir bog(i 
vodorod atom i bilan, ikkinchi bog‘i  esa biror ra d ik a l bilan birikkan  
m oddalar aldegidlar deyiladi (chum oli aldegid bundan  m ustasno) 
va u lar quyidagi form ula orqali ifodalanadi: R— С =  O. Bir

valentli radikal — С =  О aldegid gruppasi deyiladi. H

H
U glevodorod radikallarining xarakteriga qarab, aldegidlar to ‘yin- 

gan va to ‘y inm agan , ochiq  zanjirli, alisiklik, arom atik  va geterosiklik 
aldegidlarga boM inadi. B undan tash q ari, a ldeg id lar b itta  karbonil 
g ru p p asi yoki k o ‘p k arb o n il g ru p p asi saq lagan  b o ‘lish i m u m 
kin. .  О

Alifatik to ‘yingan aldegidlarni um um iy holda С  H 2 +l С ^
\ . H

form ula b ilan  ifodalash m um kin.
Nomenklaturasi. Trivial nom enklaturaga, asosan, a ldegidlar u lar 

oksidlanganda hosil b o ‘ladigan kislotalar nom i bilan ataladi. M asalan, 
aldegid lam ing  birinchi vakili H — =  О chumoli aldegid

H
(yoki form aldegid) deb yuritiladi. C hunki u oksidlanganda chum oli 
kislota (aciduln form icum ) ga aylanadi. Keyingi gom olog sirka aldegid 
(yoki asetaldegid) deb atalad i, chunki u oksidlanganda sirka kislota 
(acidum  aceticum ) ga aylanadi va hokazo.

X alqaro o ‘rinbosarli nom enklaturaga k o ‘ra aldegidlam ing nom lari 
tegishli to ‘yingan uglevodorodlar nom iga al- q o ‘shim chasini q o ‘shish 
bilan hosil qilinadi. M asalan, chum oli aldegid m etanal, sirka aldegid 
esa etanal deb nom lanadi. M urakkab hollarda esa aldegid gruppasi tutgan 
uzun zanjir topiladi va raqam lanadi. So‘ngra radikal tutgan uglerodning 
holati raqam  bilan ko‘rsatilib, radikal ham da uzun zanjir nom lanadi.
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R atsional nom enklaturaga k o ‘ra m urakkabroq tuzilgan aldegidlar 
sirka aldegidining m etil guruhidagi vodorod  atom lari uglevodorod 
radikallariga alm ashin ish idan  hosil b o ‘lgan b irikm alar deb qaraladi.

H —С —H chum oli aldegid, form aldegid, m etanal

/°
C H 3—С —H sirka aldegid, etanal

//°
C H 3—C H 2—С —H prop ion  aldegid, p ropanal

/°
C H 3—C H 2—C H 2—С —H m oy aldegid, bu tanal 

О
3 2

C H 3—C H —С —H izo- m oy aldegid, 2 -m etilp ropanal

C H 3

Olinishi. 1. Birlamchi spirtlam i oksidlab, aldegidlar olish m um kin. 
Bu jarayonn i suyuq va gaz fazalarda olib borish  m um kin . Oksidlash 
jarayoni suyuq fazada olib borilganda K ^ C r ^ ,  K M n 0 4, C r 0 3, M n 0 2 
va boshqa oksidlovchilar ishlatiladi.

G az  fazada oksidlash uchun  esa spirt bug‘larin ing havo bilan 
aralashmasi yuqori tem peraturada (300 — 600 °C) metall katalizatorlar 
(C u , Z n) ustidan  o ‘tkaziladi. Sanoatda form aldegid olish shunga 
asoslangan. Y uqori tem peratu rada m is havo kislorodi bilan birikib, 
m is(II) oksid hosil qiladi:

2C u +  0 2 =  2C uO  

M is(II) oksid m etanoln i oksidlab, form aldegidga aylantiradi: 

C H 3O H  +  C uO  H C H O  +  C u  +  H 20

Bu reaksiya uzluksiz ravishda davom etadi, chunki reaksiyada ajralib 
ch iqqan  mis m etali havo kislorodi b ilan  q ay ta-qay ta  oksidlanib , 
m etano ln ing  yangi qism larini oksidlay be rad i.

2. Spirtlarni katalitik  degidrogenlash yo‘li b ilan  ham  aldegidga 
aylantirish m um kin:

Z n , C u  /P

R - C H - O H  > R - C x  +  H 2
3 0 0 -4 0 0  °C H
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3. T o ‘y ingan ug levodorod larn i d igalogenli hosila laridan  olish  
m um kin . A gar galogen  a to m lari gem inal joy lashgan  d igalogenli 
hosilalar ishqorn ing  suvli eritm asi b ilan  qaynatilsa, aldegid hosil 
b o ia d i:

H H
—2NaCl I

C H 3—C —C l+ 2N aO H -------------- >CH3- C - O H --------- > C H 3- C  =  О
I ~ I - H 2o  I

C l O H  H

4. A setilenga suv t a ’sir qildirib (gidratlab) sirka aldegidini olish 
m um kin  (K ucherov reaksiyasiga qarang):

H C  = C H  +  H O H  > C H 3 - C ^
H

Fizik xossalari. A ldegid lam ing  eng b irinch i vakili — chum oli 
aldegid (form aldegid) oddiy sharo itda b o ‘g‘uvchi o ‘tk ir hidli gaz. 
A ldegidlam ing quyi vakillari suyuq m odda b o ‘lib, suvda va organik 
erituvchilarda oson eriydi. Yuqori vakillari qattiq m oddalar hisoblanadi.

A ldegid lam ing  b a ’zilari (C 9 va C |0) a tir gul h id in i eslatuvchi 
xushbo‘y b o ia d i. U larn ing  m olekular o g lrlig i ortishi bilan qaynash 
tem peratu rasi k o la rilad i. N orm al a ldegid lam ing qaynash tem p e
raturasi tarm oqlangan zanjirli aldegidnikiga qaraganda yuqori b o iad i. 
M asalan, m oy aldegid 75 °C da, izom oy aldegid esa 64 °C da qaynaydi.

Kimyoviy xossalari. Aldegidlar kimyoviy reaksiyalarga oson kirishadi. 
Bunga sabab karbonil gruppadagi kislorod atom ining uglerodga nisbatan 
elek trm anfiy  zaryadlanganligi natijasida karbonil g ruppaning  qutb- 
langanligidir > C 5+ = 0 5~.

A ldegidlar, asosan , karbon il g ruppa , radikal h am d a karbonil 
gruppaga birikkan vodorod atom i hisobiga reaksiyaga kirishadi.

1. Oksidlanish reaksiyasi. Aldegidlar uchun sifat reaksiya „kumush 
ko‘zgu“ reaksiyasidir. U n i am alga oshirish u ch u n  toza probirkaga 
kum ush (I) oksidning am m iakdagi eritm asi solinadi (Ag20  suvda 
am alda erimaydi, lekin am m iak bilan eruvchan birikm a [A g(N H 3)2]O H  
hosil qiladi), unga aldegid eritm asi q o ‘shiladi va qizdiriladi:

°  / °
R  -  / +  A g O  ammiakli erit™ ,  R - C <  2Ag 1

%  tC  \
H OH

Q aytarilgan kum ush probirka devorlariga yaltiroq qatlam  holida 
0 ‘tirad i, aldegid esa oksidlanib, tegishli organik kislotaga aylanadi.
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Boshqa b ir xarakterli reaksiya aldegidlarni mis (II) gidroksid bilan 
oksidlashdir. Agar mis (II)  gidroksidning havorangli c h o ‘km asiga 
aldegid eritm asidan  q o ‘shilsa va aralashm a qizdirilsa, u holda dastlab 
m is (I) gidroksidning sariq c h o ‘km asi paydo b o ia d i ,  u qizdirish 
davom  ettirilganda qizilrangli m is(I) oksidga aylanadi:

О О
/ /  t eC  ^

R -  С +  2C u(O H ) 2 > R - C  +  2 C u O H i +  H 20
\  h a v o r a n g  \  s a r iq

H OH

2C uO H  C u20  +  H 20
s a r iq  q iz i l

Bu reaksiyada oksidlovchi mis b o ‘lib, uning oksid lanish  darajasi 
+ 2 , dan  + 1  gacha qaytariladi.

Birikish reaksiyasi karbonil gruppasidagi uziladigan p - bog‘la- 
nishi bilan b o g liq . U ning  uzilgan joyiga a to m lar va a to m lar gruppasi 
b irikadi, m asalan, m etanol bilan vodorod  aralashm asi qizdirilgan 
katalizator ustidan o lk az ilg an d a , u m etano lgacha qaytariladi:

"  t . ,  k a ta l iz a to r
H- с  +H2---------------- > H3C—OH

\  m e t a n o l
H

m e ta n a l

Boshqa aldegidlar ham  vodorodni xuddi shunga o ‘xshash birik- 
tiradi.

Aldegidlarga sianid kislota ta ’sir qildirilsa (kaliy sianid ishtirokida), 
oksin itrillar hosil b o ia d i:

:  и 
\

С Н 3- С  + H - C N  > C H 3- C H - O H

H C N
a -  ok s ip ro p io n  kislota nitri li

Formaldegid, y a ’ni m etana l C H 20  — o ‘tk ir  b o ‘g‘uvchi h id li, 
rangsiz, suvda yaxshi eriydigan zaharli gaz, -2 1  °C da  qaynaydi. 
U ning  40% li eritm asi formalin nom i b ilan  yuritiladi.

F o rm aldeg id  a ldeg id lar gom ologik  q a to rin in g  b irin ch i vakili 
b o lib ,  a ldegidlam ing um um iy form ulasidagi (R —C  =  O)

H
radikalin ing o ‘m id a  vodorod  atom i joy lashgan , ya’ni:
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н - с
\

н
S anoatda form aldegid, asosan, ikki xil usulda — m etan  va uning 

gom ologlarini chala  oksidlash ham da m etil sp irtn i havo kislorodi 
ta ’sirida katalitik (m is, platina) oksidlash yoki degidrogenlash usuilari 
b ilan  olinadi. M etano ln i oksidlash ham , degidrogenlash ham  yuqori 
tem peratu rada (500 — 700 °C) olib boriladi.

/  >
C H 3O H  +  l / 2 0 2---------> H -  H 20

H

/
C H .O H  > H , +  H -  с

3 2 \
H

Kimyoviy x o ssa lari j ih a tid a n  form aldegid  — an ch a  reaksiyaga 
kirishuvchi m odda. U nga oksidlanish va biriktirib olish, shu jum ladan , 
po likondensatlan ish  reaksiyalari xos.

H+
(C H 2)6N 4 +  6H 20 ---------> 6 C H 20  +  4 N H 3

Geksam etilentetraam in (urotropin) ga nitrat kislota ta ’sir ettirilganda, 
geksogen deb ataladigan kuchli portlovchi m odda olinadi.

U rotropin plastmassa sanoatida, ayniqsa, fenolformaldegid smolalar 
tayyorlashda qotiruvchi m odda, tibbiyotda esa antiseptik sifatida keng 
ko‘lam da ishlatiladi. U rotropin  yonadi, shu sababli uni presslab „qattiq 
spirt" deb ataladigan tutunsiz yonilg‘i tayyorlanadi.

Form aldegid ishqoriy m uhitda (m asalan, C a(O H )2 ishtirokida) al- 
dol kondensatlanishga uchraydi. Aldol kondensatlangan form aldegid 
oraliq  m ahsulo t — oksialdegidlar hosil qilib — uglevodlarga aylanadi:

С H 20  3CH20
C H 20  +  C H 20  ^ C H 2O H - C H O  > C H 2O H - C H O H - C H O  — >

N atijada — geksoza hosil b o ‘ladi: C H 2O H —(C H O H )4 —C H O
Form alin  tibbiyot am aliyotida keng q6 ‘llaniladi. F orm alindan  suv 

bug‘latib yuborilsa yoki uzoq  vaqt past tem pera tu rada  saqlansa, u 
polim erlan ib  paraform  deb ataluvchi oq c h o ‘km a hosil qiladi:

fz H C H O t; (H C H O X
p a r a f o r m
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Paraform  m olekulalari uch tad an  to  sakkiztagacha form aldegid 
m olekulalarin i saqlaydi. Past tem p era tu rad a  form aldegid polim erla- 
nishi tufayli uni dorixonalarda 1 0 — 12 °C dan  past tem pera tu rada  
saqlamaslik kerak.

F o rm ald eg id n in g  tib b iy o td a  q o ‘llan ish i u n ing  oqsiln i ivitish 
xususiyatiga asoslangan. Form aldegid  ta ’sirida bakteriyalarning oqsil 
m oddalari iviydi, bu  h a tto  u larn ing  o ‘lim iga ham  olib keladi. F o r
m aldegid tibbiyotda asosan, dezinfeksiyalash m aqsadida, ya’ni kasallik 
q o ‘zg‘atuvchi m ikroorganizm lam i yo‘qotishda q o ilan ilad i. Form alin  
bug‘lari bilan (formalinni qaynatilganda) dezinfeksiya qilinuvchi xonalar 
bug‘lanadi; formaldegid eritmasi bilan jarrohlar qo‘li, jarrohlik  asboblari 
dezinfeksiyalantiriladi va hokazo. Shuningdek, form aldegid eritm asi 
anatom ik preparatlam i buzilishidan saqlash (konservalash) m aqsadida 
glitserin, n itro- va am inospirtlar olishda ishlatiladi.

Form aldegidning k o ‘p  m iqdori fenolform aldegid sm olalar olishda 
ishlatiladi. U form aldegidning fenol bilan reaksiyaga kirishuvidan hosil 
b o ‘ladi. Bu sm ola turli p lastm assalar ishlab ch iqarish  u ch u n  zarur.

Form aldegidning ka itam id  C O (N H 2)2 bilan reaksiyaga kirishuvidan 
karbam id sm ola, undan esa am inoplastlar olinadi. Bu plastm assalardan 
elektrotexnika ehtiyojlari uchun  m ikrog‘ovak m ateriallar tayyorlanadi. 
Form aldegid b a ’zi bir dori m oddalar va bo ‘yoqlar ishlab chiqarishda 
ham  ishlatiladi.

A setaldegid, boshqacha aytganda sirka aldegid, y a’ni e tana l — 
o ‘tk ir hidli, rangsiz suyuqlik, suvda yaxshi eriydi, qaynash tem p e 

raturasi 21 °C.
Y uqori konsentratsiyasi o ‘tk ir hidli, k ichik konsentratsiyasi esa 

xushbo‘y b o iad i; ba’zan uning hidi olm a hidini eslatadi (olm a tarkibida 
ozroq m iqdorda sirka aldegid bor).

Laboratoriya sharoitida asetaldegid, odatda  etil sp irtn i kislotali 
m uhitda kaliy bixrom at bilan oksidlab olinadi:

K2C r20 7 +  4 H 2S 0 4  > K^SO, +  C r2(S 0 4)3 +  4H 20  +  3 0 ;

/ °
C H 3- C H 2O H  +  0 - >  H 3C - C  +  H 20

H
S an o atd a  asetaldegid asosan:
— etil spirt bug‘in i kata liza to r (m is) ta ’sirida oksidlash;
— ase tilen n i k a ta liz a to r (sim ob) ish tiro k id a  suv b u g ‘i b ilan  

gidratlash;
— etilenni palladiy tuzlari ishtirokida havo kislorodi bilan oksidlash 

natijasida olinadi.
Bu usullar orasida tobora ko‘p  qo llan ilayo tgan i etilenni to ‘g ‘ridan 

to ‘g‘ri oksidlashdir:
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Bu reaksiya 120 °C da va 1000 — 1200 kPa bosimida boradi.

14.4. Karbon kislotalar. Umumiy xossalari. Chumoli 
va sirka kislotalar

M o le k u la s id a  fu n k s io n a l  k a r b o k s i l  g ru p p a s i  ( —C — O H ) 
saqlaydigan organik birikm alarga karbon kislo talar deyiladi. K ar
boksil degan nom  karbonil va gidroksid so ‘zlaridan kelib chiqqan.

Karbon kislotalar molekulasidagi karboksil gruppaning soniga ko‘ra 
bir asosli, ikki asosli va ko‘p asosliga, radikalning tabiatiga ko‘ra 
to ‘yingan, to ‘yininagan va aromatik xillariga farqlanadi. Bir asosli 
to ‘yingan karbon kislotalarga shunday ta ’rif berish m um kin:

M olekulalarida to ‘yingan uglevodorod ra d ik a liyo k i vodorod atomi 
bilan birikkan bitta  karboksil gruppasi b o ‘lgan organik m oddalarga  
bir asosli to (yingan karbon kislo talari deb ataladi.

/ /
U lam i um um iy  holda —C —O H  form ula b ilan  ifodalash

m um kin (chum oli kislota bundan  m ustasno).
Nomenklaturasi. K o‘p incha kislo talarning tarixiy trivial nom lari 

ishlatiladi:

H — C O O H  — chum oli kislota;
C H 3 — C O O H  — sirka kislota;
C H 3 — C H 2 — C O O H  — prop ion  kislota;
C H 3 -  C H 2 -  C H , -  C O O H  -  m oy kislota;
C H 3 -  C H 2 -  C H 2 -  C H 2 -  C O O H  -  valerian kislota.

R atsional nom enklaturaga m uvofiq b ir asosli karbon kislotalarni 
nom lashda karboksil g ruppa bilan birikkan radikalga m os keladigan 
uglevodorod nom iga „karbon kislo ta“ so ‘zlari q o ‘shiladi. M asalan: 

sirka kislota C H 3C O O H  — m etan karbon kislota; 
p rop ion  kislota C H ,C H 2C O O H  — etan  karbon kislota; 
m oy kislota С Н 3С Н 2С О О Н  — propan  karbon kislota deb ataladi 

va hokazo.
Tabiatda tarqalishi. C hum oli kislota chum olida, qichitqi o ‘t (kra- 

piva)da va ignabargli archada boMadi. Q ichitq i o ‘tn in g  kuydirishi — 
chum oli kislotaning yallig‘lantirish ta ’sirining natijasidir. M oy kislota 

(bu tan  kislota) achigan m oy tarkib ida, valerian (pen tan ) kislota esa 
valerian o ‘simligi ildizida b o ‘ladi.
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Olinishi. 1. K arbon kislo talar laboratoriyada anorganik  kislotalar 
kabi ularning tuzlariga sulfat kislota ta ’sir ettirib qizdirish bilan olinishi 
mumkin:

О О
/ /

2 C H - C  +  H 2S 0 4 * N a 2S 0 4 +  2 C H - C
\

O - H
sirka kislota

O - N a
n a t r iy  a se ta t

О О

\
OH

natriy  stearat stearin  kislota

T o ‘yingan b ir asosli karbon kislotalar asosan quyidagi usullar 
bilan olinadi:

1. M urakkab efirlarni gidrolizlash bilan olish  m um kin:

Bu usul am alda yuqori m olekular yog‘ kislo talarin i y o g la rd a n  va 
m oylardan olishda q o ‘llaniladi.

2. B irlam chi sp irtlarni oksidlash yo ‘li b ilan  olish. B unda aw al 
aldegid, so ‘ngra esa kislota hosil bo ‘ladi:

Fizik xossalari. K arbon kislo ta larn ing  quyi vakillari odatdagi 
sharo itda o ‘tk ir hidli, suv bilan har qanday  nisbatda aralashadigan, 
h a rak a tch a n  suyuqlik . K islo ta la r s in fin ing  o ‘rta  vak illa ri, y a ’ni 
m olekulasida uglerod a tom larin ing  soni besh tadan  to ‘qqiztagacha 
b o ig a n  kislotalar (izom oy kislota ham ) m oysim on suyuqliklar b o ‘- 
lib, suvda yom on eriydi.

Y uqori m olekulali yog‘ kislotalar hidsiz, suvda erim aydigan q a t
tiq m oddalard ir. K arbon kislotalarning deyarli ham m asi spirtda va 
efirda yaxshi eriydi.

K islotalarning m olekular og‘irligi ortishi bilan solishtirm a og‘irligi 
kam ayadi, qaynash tem peratu rasi esa ortad i. N orm al tuzilishga ega 
b o ‘lgan kislotalar tarm oqlangan zanjirli kislotalarga qaraganda yuqori 
tem peratu rada qaynaydi. M olekulasidagi uglerod atom larin ing  soni 
ju ft b o ‘lgan kislotalar uglerod atom lari soni toq  b o ig a n  kislotalarga 
qaraganda yuqori tem peratu rada suyuqlanadi.

R - C - O - R '  +  H O H  > R - C - O H  +  R '- O H
II

О о

* с н ,- с о о н
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Kimyoviy xossalari. K arbon kislotalarning gidroksil gruppasidagi 
vodorod atom i spirtlar molekulalaridagiga nisbatan ancha harakatchan. 
Shuning  uchun  suvda eriydigan karbon kislotalar vodorod  ionlarini 
chiqaradi va lakm usni qizartiradi:

R - C  > R — C4 +  H +
\  \

O H  O -

K arbon  kislo ta lar o rasida  chum oli k islota eng kuchli kislota 
hisoblanadi. Karbon kislotalarning kuchi karboksil gruppasiga birikkan 
atom ga yoki a tom lar gruppasiga bog‘liq. Karboksil gruppaga birikkan 
radikallarning kattalashishi kislotalarning kuchin i kam aytiradi.

K arbon kislotalarni kim yoviy xossalariga xos reaksiyalarni, aso 
san , q u y id ag i g ru p p a la rg a  b o ‘lish  m u m k in : K islo ta  k arb o k sil 
gruppasidagi vodorod atom iga xos reaksiyalar. Karboksil gruppasining 
gidroksiliga xos reaksiyalar. Kislota karbonil gruppasiga xos reaksiyalar. 
K islo ta  rad ika lidag i v o d o ro d n in g  a lm ash in ish i b ilan  b o rad ig an  
reaksiyalar. Oksidlanish reaksiyalari.

1. K islotaning karboksil gruppasidagi vodorod  a tom i m etallar, 
m etall oksidlari va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi.

Karbon kislotalarning metallar bilan reaksiyasi:

2 R - C - O H  +  2 N a  > 2 R - C - O N a  +  H
II II
О О

M etall oksidlari bilan reaksiyasi:

2 R -C O O H  +  M g O  > (R —C O O )2M g +  H 20

Ishqorlar bilan reaksiyasi:

R - C O O H  +  N a O H  ■> R -C O O N a  +  H 20

K uchsiz va uchuvchan  kislotalarning tuzlari bilan reaksiyaga kiri
shadi:

2 C H ,C O O H  +  C a C O , > (C H 3C O O )2C a +  C 0 2+  H 20
kalsiy asetat

2. Karboksil gruppasidagi gidroksilga xos b o ig a n  reaksiyalarga
kislo ta galogenangidrid lari, k islo ta ang id rid lari, k islota am id lari va 
m u rak k ab  e f ir la rin i hosil b o i i s h  reak siy a la rin i m iso l k e ltirish  
m um kin.
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K arbon kislotalarga fosforning galogenli birikm alari PC15, PC13 
yoki tionil xlorid ta ’sir q ildirilganda kislotaning galogen angidridlari 
hosil b o ia d i:

R - C  =  О +  PC15  > R - C  =  О +  РОС13 +  HC1

O H  Cl
kislota galogen 

angidridi

zcl
R - C  =  О +  О =  S  > R - C  =  О +  S O , +  HC1

I \  I
I C l I
O H  Cl

tionil xlorid

G alogenang idrid lar ju d a  beqaro r m oddalar hisoblanib , u lar suv 
ta ’sirida vodorod xlorid va tegishli kislotaga parchalanadi:

/
R —С  =  О +  H O H  > R - C  + H C 1

I \
C l O H

G idroksil g ruppaning  — am inogruppa N H 2 b ilan  alm ashinishi 
natijasida kislota am idi hosil b o ia d i:

/ °  /  0

R - C  > R - C
\  \

O H  n h 2

Karboksildagi gidroksilni spirt q o ld ig l bilan alm ashinishi murakkab 
efirla r hosil b o lish ig a  olib keladi. M urakkab efirlar hosil b o lish n in g  
eng oddiy  usuli kislotalarni spirt b ilan  suv to rtib  oluvchi m odda 
(H 2S 0 4,HC1 va b .)lar ishtirokida qizdirishdir:

О О
^  /

C H , - C  +  H O - C ,H s -> H ,0  +  C H . - C
3 \  2 5 2 3 x

O H  O C 2H 5
sirka kislota sirka etil efiri

3. K islo ta karbon il g ruppasiga xos reaksiyalarga m isol q ilib , 
vodorodning  birikish reaksiyasini keltirish m um kin:
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он
/ °  I о1 //

R - C  + Н  > R - C - O H  > R—С + н  -----> R—СН,ОН
\  2 I - н 2о  \  2

О Н  I 2 н
1_1

K islo ta  л  a ld e g id sp i r t

Bu reaksiya maxsus katalizatorlar ishtirokida yuqori tem peraturada 
boradi.

4. K islota radikalidagi vodorodni alm ashinishi bilan boradigan 
reaksiyalarga quyosh nuri, yod kristallari yoki fosfor katalizatorligida 
galogen ta ’sirlashishini keltirish m um kin. Bunda radikaldagi b ir yoki 
bir necha vodorod atom i galogenga almashingan kislota hosilasi vujudga 
keladi:

C H 3C H 2- C O O H  +  Br2k- ^ >  C H 3C H - C O O H  +  H B r 
p r o p i o n  k is lo ta

Br
a -  b r o m p r o p i o n  k is lo ta

X uddi aldegid va ketonlardagi kabi karboksil g ruppada a -  ho lat- 
dagi vodorod atom lari ancha harakatchan hisoblanadi.

Oksidlovchilar ta’siriga karbon kislotalari nisbatan tuig‘un hisoblanadi 
(chum oli kislotadan tashqari). Chum oli kislotani ham  aldegid

О О

H O —( t—H ham  kislota H —l i —O H  deb qarash  m um kin . Shu 
sababli u oson oksidlanadi va karbonat kislotaga aylanadi:

О О

H O - < i - O H  +  о — > H 0 - ( i - 0 H
(H2c o 3)

Karbon kislotalarning qaynash tem peraturasining yuqori bo'lishi bu 
m olekulalar orasida vodorod boglanishlar hosil b o ‘lishi bilan bog liq  
hisoblanadi:

...O =  C -O H  ... О =  C -O H  ... О =  C -O H  ...

R R R

Chumoli kislota H C O O H  — o ‘tkir hidli, rangsiz suyuqlik, 101 °C 
da qaynaydi. Suvda istalgan miqdorda eriydi. Terini kuydiradi. U chumoli 
bezlaridan ajralib chiqadigan suyuqlik tarkibida, shuningdek  b a ’zi 
o 'sim lik larda (m asalan , q ichitq i o ‘t barglarida) b o ‘ladi.
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Olinishi. Ilgari chum olila rn i suvga b o ‘ktirib, so ‘ngra eritm ani 
haydash y o i i  bilan chum oli k islota o linar edi. H ozirgi vaqtda u bir 
asosli karbon k islo ta la r o lishn ing  yuqorida  k o ‘rsatilgan  um um iy  
usullaridan b in  bilan sin tez qilish m um kin. Laboratoriyada chum oli 
kislota quyidagi usullar bilan olinadi:

1. X loroform ga o ‘yuvchi natriy  eritm asini ta ’sir ettirish y o ‘li bilan:

H C C I3 +  3 N a O H  > 3N aC l +  H C (O H )3  > H C  +  H 20

OH

2. S ianid kislotani gidrolizlash natijasida:

H C N  +  2 H 20 ----- > H C O O H  +  N H 3

3. M etall gidridiga karbonat angidrid  ta ’sir e ttirish  b ilan  kislota 
tuzi olinib, uni kislota ta ’sirida parchalab chum oli kislota olish mumkin:

KH +  C 0 2 ----- > H C O O K

Sanoatda chum oli kislota olish u ch u n  o ‘yuvchi natriyga 125 — 
150 °C tem peraturada va 5— 10 atm  ostida uglerod oksid biriktiriladi:

C O  +  N a O H  > H - C
\

O N a

H osil b o ‘lgan natriyli tuz suyultirilgan sulfat kislota ishtirokida 
parchalanganda chum oli kislotaga aylanadi:

2 H —C —O N a +  H 2S 0 4  > N a 2S 0 4 +  2 H - C  -  O H

C hum oli kislota o ‘tk ir hidli, rangsiz suyuqlik, qaynash tem p e
raturasi 100,5 °C, suv b ilan  har qanday  n isbatda aralashadi va 
azeotrop aralashm a (77,5% kislota va 22,5% suv) hosil qiladi. A zeotrop 
aralashm aning qaynash tem peraturasi 107 °C. C hum oli kislota teriga 
tegsa kuydiradi, shu sababli o ‘yuvchi kislota ham  deyiladi.

C hum oli kislo ta tuz ilish i jih a tid a n  b ir asosli boshqa karbon  
k islotalardan farqlanadi, ya’ni un ing m olekulasida karboksil g ruppa 
boshqa kislotalardagi kabi radikal bilan em as, balki vodorod atom i 
b ilan  b o g 'la n g a n . S hu  sabab li ch u m o li k is lo ta n in g  o ‘ziga xos 
xususiyatlari ham  bor.

Bir asosli karbon kislotalardan chum oli kislota eng kuchli kislota 
h isoblanadi. Kim yoviy xossalari bilan boshqa karbon kislotalardan 
farq qiladi.

242



1. C hum oli kislotaning karboksil gruppasi bevosita vodorod bilan 
bog‘langanligi tufayli uni bir vaqtning o ‘zida ham kislota, ham aldegid 
deb qarash mumkin. U aldegidlarga xos „kum ush ko‘zgu“ reaksiyasiga 
kirishadi:

О О
У /  N H , H , 0  /

Н О  -  С +  A g20 ------ ^ — > Н - О - С  +  2Ag

х н о - н
k a r b o n a t  k is lo ta

2. C hum oli kislota va uning tuzlari konsentrlangan  sulfat kislota 
b ilan  q izdirilganda suv ajralib ch iqadi va uglerod (II) oksid hosil 
b o ‘ladi:

О

H _ c  Z  н  о  +  c o t
X

O - H

Bu reaksiyadan b a ’zan laboratoriyada uglerod (II) oksid olishda 
foydalaniladi.

3. N atriy  form iat 400 °C gacha tez q izdirilganda vodorod ajralib 
ch iqadi va natriy  oksalat hosil b o ia d i:

2 H C O O N a  > H 2 +  (C O O N a )2

Ishlatilishi. C hum oli kislota kim yo sanoatida organik m oddalarni 
sintez qilishda qaytaruvchi sifatida, shuningdek, oksalat k islota olish 
u ch u n  oziq-ovqat sanoatida  — dezinfeksiyalovchi va konservalovchi 
vosita sifatida; to ‘qim achilik  sanoatida  — gazlam alarni b o ‘yashda, 
tibb iyotda — bod kasalligini davolashda ishlatiladi. Keyingi yillarda 
chum oli kislotaning hosilasi d im etilform am id

/
H —C —N (C H 3) 2 sanoatn ing  turli sohalarida, ayniqsa, sin tetik  

tolalar olishda eng yaxshi erituvchi sifatida ishlatilmoqda. Dimetilformamid — 
rangsiz, qo lansa hidli suyuqlik, qaynash temperaturasi 153 °C.

Chumoli kislotaning murakkab efirlari erituvchi va xushbo‘y moddalar 
sifatida ishlatiladi.

Sirka kislota odatdagi temperaturada — o‘ziga xos o ‘tkir hidli, rangsiz 
suyuqlik. U +16,6 °C dan past tem peraturada muzga o ‘xshash kristallar 
holida qotadi, shu sababli uni m uz sirka kislota deyiladi. Sirka kislota 
suvda istalgan miqdorda eriydi, uning suvdagi 3 — 9% li eritmasi sirka deyiladi 
va ovqatga qo‘shish uchun ishlatiladi. 70 — 80% li sirka k islota sirka 
essensiyasi deyiladi.
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Olinishi. Sirka kislota olishning hozirgi sintetik usuli sirka aldegidni 
o k s id la sh g a  a so s la n g a n , bu  a ld e g id n in g  o ‘zi esa  a s e ti le n d a n  
M .G .K ucherov  reaksiyasi b o ‘yicha o linad i'(ase tilen  ju d a  arzon xom - 
ashyodan — m etandan  olinadi):

О [ 0  ] О
Hg2+ // //

C H  = C H  +  H 20  %  C H 3- C ^ - — > C H 3- C

H OH

Sirka kislota olishning bu tann i oksidlashga asoslangan yangi usuli 
katta aham iyatga ega:

/?
2 C H 3—C H 2—C H 2—C H 3 +  5 0 2-----> 4 C H 3- C  + 2 H 20

XOH

Sirka kislotani m etandan  olish jarayon i ko‘p bosqichli b o ‘lgani 
holda (m etan — asetilen — sirka aldegid — sirka kislota) butanni oksid
lab kislota olish b ir bosqichlidir, bu esa katta iqtisodiy sam ara beradi.

O ziq-ovqat sanoatida  ishlatiladigan sirka essensiyasi biokim yoviy 
usul b ilan  o lingan sirka kislo tadan tayyorlanadi. Bu usul sp inn ing  
havo  k is lo ro d i t a ’s iri o s tid a  „s irk a  z a m b u ru g ‘la r i“ ish tiro k id a  
oksidlanishiga asoslangan:

/ /
CH , -  C H 2- O H  +  o 2 > C H - C  +  H20

OH

A na shu ja rayonn ing  borishi tufayli uzum  vinosi havoda ochiq  
qoldirilsa, oksidlanishi natijasida sirkaga aylanib qoladi.

Kimyoviy xossalari. K im yoviy xossalari j ih a tid a n  sirka kislo ta 
m ineral kislotalarga o ‘xshaydi. U  suvdagi eritm ada ionlarga ajraladi:

C H 3C O O H  > C H 3C O O - +  H +

K islota qoldig‘i C H 3COO~ — asetat-ion deyiladi. Sirka kislota 
kuchsiz elek tro litlar qatoriga kirganligi sababli vodorod  ionlari va 
ase ta t-io n la r kam  hosil b o ‘ladi

M ineral kislotalar kabi sirka kislota ham  asoslar, asosli oksidlar va 
tuzlar bilan reaksiyaga kirishadi, bu  reaksiyalardan uning tuzlarin i — 
asetatlarni olishda foydalaniladi.

Ishlatilishi. Sirka kislota tu rli-tu m an  m aqsadlarda ishlatiladi. U 
b o ‘y o q la r (m asa lan , m is (II)  a se ta t, in d ig o ), d o rila r  (m asa lan , 
C H 3C O O P b (O H ), a s p ir in ) , m u rak k ab  e f ir la r , s irk a  an g id rid , 
m onoxlorsirka kislota va hokazo lar sintez qilish uchun zarur. U ning
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ko ‘p miqdori asetat tola, yonm aydigan kinoplyonkalar, ultrabinafsha 
nurlami o ltkazadigan oiganik shishalar ishlab chiqarishga sarflanadi. Uning 
tuzlari — asetatlar keng qollaniladi. Q o‘ig‘oshin (II) asetat qo‘rg‘oshinli 
oq m oy bo‘yoq, tibbiyotda ishlatiladigan qo ‘rg‘oshinli prim ochkalar, 
tem ir (II) asetat va alum iniy  asetatlar m atolarni b o ‘yashda tezob 
(bolyoqni m ahkam  tutib turadigan m odda), mis (II) asetat o ‘simlik 
zararkunandalariga qarshi kurashda, 3 — 9% li sirka kislotalarning suvdagi 
eritmasi ta ’m beruvchi va konservalovchi vosita sifatida ishlatiladi.

14.5. Murakkab efirlar. Eterifikatsiya va sovunla- 
nish reaksiyalari

M urakkab efirlar deb karbon kislotalarning karboksil gruppasidagi 
vodorod atomining b iror radikalga almashinishidan hosil b o ‘lgan 
birikm alarga aytiladi. U lam i um um iy  holda

R - /
O —R, shunday  ifodalash m um kin , bu yerda R va R, lar 

uglevodorod radikallari, b ir xil yoki tu rlich a  b o ‘lishi m um kin.
Nomenklaturasi. M urakkab efirlar, ko‘p incha tegishli kislota va 

spirtlarning nom i bilan ataladi. M asalan,

С Д - О - С - С Н з

о

sirka kislotaning butil efiri yoki butilasetat (sirka kislotaning lotincha — 
A cidum  aceticum  nom idan  o lingan), H —С — O C ,H ,,

II 2 5
О

chum oli kislotaning etil efiri yoki etilform iat (chum oli kislotaning 
lo tincha — A cidum  form icum  nom idan  olingan) deb ataladi.

IY U P A K  k o lrsa tm a la r ig a  k o ‘ra m u rak k a b  e f ir la rn in g  n o m i 
sp ir t ra d ik a li n o m i b ila n  , ,o a t“ q o ‘sh im ch as i q o ‘sh ilg an  k is lo ta  
n o m id a n  hosil q ilin ad i. M asa lan , H —C —O C H 3 m e tilm e ta n o a t,

О
C H 3- C - O C 2H . C 3H 7- C - O C 3H 7

о о
e t i le tano a t  p ro p i lb u tano a t

M urakkab efirlar tab ia tda  ju d a  keng tarqalgan b o ‘lib, o ‘sim lik va 
hayvonlar hayotida m uhim  rol o ‘ynaydi. U lar gul va m evalarning 
x ushbo‘y yoqim li h id larin i belgilaydi, inson hayoti uchun  m uhim  
b o ‘lgan yog‘lar ham  m urakkab efirlardir.
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M urakkab efirlari ham  organik (a), ham  anorganik (b) kislotalardan 
hosil b o ‘lishi m um kin:

a) C 4H 9- O H  +  H O - C - C H 3 H 20  +  C 4H 9- 0 - C - C H 3

О О
butil spirti sirka kislota sirka kislotaning

butil efiri

O - S - O H

c f  \ >
sulfat kislotaning 
metil efiri

Olinishi. 1. K arbon kislotalar spirtlar bilan o ‘zaro ta ’sir ettirilganda 
m urakkab efirlar hosil b o ‘ladi. M asalan, sirka kislota bilan etil spirtdan 
kata liza to r (konsen trlangan  sulfat yoki xlorid kislota) ish tirokida 
m urakkab efir — etilasetat olinadi:

 ̂ П  //°
2 C H 3- C X  + | h ' o - c 2h 5 ----- > C H 3- C - 0 - C 2H 5 +  H 20

|0_H I e tilase ta t

M urakkab efirlarni kislotalarning gidroksilidagi vodorod o ‘rnini 
radikal o lgan hosilalari sifatida qarash  m um kin . Lekin chum oli 
kislotaning murakkab efirlarida radikal R o ‘m ida vodorod atom i bo iad i.

K islota bilan spirtdan m urakkab efir  hosil bo4ish reaksiyasi 
eterifikatsiya (e ter — efir) reaksiyasi deyiladi.

Eterifikatsiya reaksiyasi qaytar reaksiyadir. Reaksiya boshlangan- 
dan keyin m a ’lum  vaqt o lg a c h ,  m uvozanat qaro r topadi. Reaksiya 
unum in i oshirish uchun  hosil b o ig a n  suv yoki efirni haydash bilan 
reaksiya sferasidan chiqarish  yoki dastlab olingan m oddalardan  birini 
o rtiqcha olish kerak.

M urakkab efir hosil b o lish id a  ajralib chiqadigan suvning kislorodi 
qaysi gidroksil gruppasidan  (sp irtdanm i yoki k islo tadanm i) ajralib 
chiqadi, degan m asalani hal qilish u ch u n  „n ishon langan  a to m lar66 
(izotoplar) yordam ida tajribalar o lk az ilg an .

Aniqlanishicha, organik kislota bilan sp irt eterifikatsiya rea k 
siyasiga kirishganda organik kislotadan g idroksil gruppa, spirtdan  
esa vodorod atom i ajralib  chiqar ekan.

G alogenvodorod  kislo talarning, shuningdek, sulfat, n itrat kabi 
kuchli anorganik kislotalarning m urakkab efirlari kislotadan vodorod, 
spirtdan esa gidroksil ajralishi b ilan  hosil b o ia d i:

C2H5 [ o h  + h ] o - n o 2 > C 2H - O - N O ,  +  H 20
etilnitrat o‘rta efiri

b) C H - O H  +  H O - S - O H  t^ H 20  +  C H 3-
m e ta n o l  //% ,

О xo
sulfat kislota
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Fizik xossalari. E ng oddiy  b ir asosli kislo ta va sp irtlarn ing  
m urakkab efirlari — suvdan yengil suyuqliklar, uchuvchan  va ko ‘p 
hollarda xushbo‘y hidli m oddalar. M asalan, sirka kislotaning izopentil 
efiri (izopentilase ta t) nok hidli, m oy kislotaning butil efiri — ananas 
hidli b o ‘ladi.

M urakkab efirlarning qaynash va suyuqlanish  tem peratu ralari 
tegishli organik kislotalamikidan past. Faqat molekula massalari nisbatan 
uncha katta bo ‘lm agan m urakkab efirlargina suvda eriydi.

K o‘pchilik m urakkab efirlardan xushbo‘y meva hidi keladi. M asa
lan , chum oli-am il efirdan  — olcha hidi, chum oli-e til — efirdan — 
rom, sirka-am il efirdan — banan, m oy-etil efirdan — o ‘rik, m oy - 
butil efirdan  — ananas, izovalerian-etil efirdan — olma hidi keladi.

Kimyoviy xossalari. 1. M urakkab efirlarning xarakterli xossasi 
u larning suv bilan reaksiyaga kirishuvi (gidroliz)dir. M asalan:

II
C H 3- C - 0 - C 2H 5 +  H O H  > C H - C  +  C 2H 5O H

OH

M urakkab efirning suv bilan reaksiyaga kirishib, sp irt va kislota  
hosil qilish reaksiyasi sovunlanish yo k i gidrolizlanish deyiladi. U 
eterifikatsiya reaksiyasiga teskari reaksiyadir.

2. M urakkab efirlar am m iak  ta ’sirida kislota am idlari hosil qiladi. 
Bu jarayon  m urakkab efirlarning ammonolizlanishi deyiladi.

R - t ^ - O R '  +  H -  N H 2 > R - C - N H 2 +  R '- O H

О О

Ishlatilishi. K o‘p ch ilik  m urakkab  efirla r o rgan ik  m od d alarn in g  
yaxshi e r itu v c h ila r id ir . U la r  sa lq in la tu v ch i ich im lik la r , k o n fe tla r  
va b o sh q a  o v q a t m a h su lo tla r i  ish lab  c h iq a r ish d a  q o ‘s h im c h a  
sifatida h am d a  p arfu m eriy ad a  ish la tilad i. M urakkab  efirla r, m etil- 
a k r i la t la r  C H , =  C H - C  =  0  

2 \
O - C H ,

/ / °
va m etilm etakrilat C H 2 =  С —С

0 - C H 3

C H 3

la r p lastm assalar ishlab chiqarishda keng q o ‘llaniladi.
Ay rim  m u rak k ab  e f ir la r tib b iy o td a  ish la tilad i: iz o am iln itr it 

stenokard iya xurujlarini susaytiradi, e tiln itrit chekka qon tom irlarin i 
kengaytiradi.
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•)}) 14.6. YogMar. Sovun va yuvish vositalari

Yog‘lar yuqori bir asosli karbon kislotalar, asosan, palmitin, stearin 
( to ‘yingan kislotalar) va olein ( to ‘yinm agan) kislo ta lar bilan uch 
atom li spirt — glitserindan hosil b o (lgan m urakkab efirlardir. Bunday 
b irikm alarning um um iy  nom i — trig litserid lar deb yuritiladi.

Y o g la rn in g  tarkibidagi karbon kislota radikalida 4—25 tagacha 
uglerod atom i b o ‘ladi.

T abiiy yog‘lar a loh ida m odda em as, balki h a r xil triglitseridlar 
aralashm asidir. T rig litserid lardan  birin ing , m asalan , o lein  kislota 
triglitseridining hosil b o lish in i quyidagi tenglam a bilan tasvirlash 
mumkin:

CH2- 0 - H  H O -C O -C l7H33 CH2- 0 - C 0 - C 17H33

Triglitseridlarning m olekulalari tarkibiga turli xil kislota radikallari 
kirishi m um kin , bu, ayniqsa, tabiiy  yog‘lar u ch u n  xos, lekin glitserin 
q o ld ig i barcha yog‘larning tarkibiy qism i hisoblanadi.

N om enklaturasi. Triatsilglitseridlami nom lashda yog‘ m olekulasini 
tashkil qiluvchi kislotalar qo ld iq larin ing  nom lari b ir-b iriga q o ‘shib 
aytiladi. B unda a w a l to ‘yinm agan kislota, keyin k ichik  m olekular 
oghrlikka ega b o ig an  va oxirida, katta m olekular og lrlikka ega b o ig an  
kislota nom i yoziladi:

r 2
c h 2- o - c  = о  

R,

C H -O - H  H O -C O -C 17H33 C H - 0 - C 0 - C |7H33

C H -O -H  + H O -C O -C l7H33 > C H - 0 - C 0 - C 17H33 + зн 2о

glitserin olein kislota o le in  tr iglitseridi

G li tse r in n ing  bu tiroo leos teara ti
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Fizik xossalari. Y og‘larn ing  ham m asi suvdan yengil va suvda 
erim aydi. U la r b en z in d a , efirda , ug lerod te trax lo rid d a , uglerod 
sulfidda, dixloretanda va boshqa erituvchilarda yaxshi eriydi. Q og‘oz va 
teriga yaxshi shimiladi. Y o g ia r barcha o ‘simlik va hayvonlarda boMadi. 
Suyuq y o g ia r  o d atd a  m oylar deyiladi. Qattiq y o g ‘lar  (m ol y o g i, 
q o ‘y y o g i  va b .) a so san , yu q o ri m o lek u la li t o ‘y in g an  karbon  
kislotalar — stearin  C 17H 35C O O H  , palm itin  C !5H 31C O O H  va b a ’zi 
boshqa k islo talardan hosil b o ig a n  triatsilg litserid lar hisoblanadi.

Turli y o g ia r  suyuqlanish tem peraturasidan  tashqari yod soni va 
gidrolizlanish soni deb ataladigan doim iylar bilan ham  xarakterlanadi.

Yod soni moyning to (yinm aganlik k o (rsatkichi bo ‘lib, 100 gm oyga  
birikadigan yodning gram m lar m iqdori bilan ifodalanadi. Bu usul 
bilan yog‘ m olekulasidagi q o ‘s h b o g ia r  soni aniqlanadi.

Gidrolizlanish soni deb b ir gram m  yog'ning glitserin va sovunga 
parchalanishi uchun sarflangan ka liy  gidroksidning m illigram m dagi 
m iqdoriga aytiladi.

Kimyoviy xossalari. 1. Y ogiarn i gidrogenlash. Suyuq y o g ia r  
katalizatorlar yordam ida vodorodni biriktirib, qattiq yogiarga aylanadi:

Reaksiya bosim  ostida qizdirilganda va katalizator — m ayda tuyil- 
gan nikel ish tirokida boradi. G idrogenlan ish  m ahsuloti — qattiq  yog‘ 
(su n ’iy yog‘) salomas deyiladi va sovun, stearin ham da glitserin ishlab 
ch iqarishga sarflanadi. M argarin  — ovqatga ish latilad igan  yog‘ — 
gidrogenlangan m oylar (kungaboqar moyi, paxta m oyi va b.), hayvon 

yog‘lari, sut va ba’zi boshqa m oddalar (tuz, shakar, vitam inlar va b.) 
aralashm asidan  iborat.

2. Y og‘larn ing  gidrolizlanishi sovunlanish deb yuritiladi. Sovun
lanish yog‘lam ing  eng m uhim  xossasi b o ‘lib, quyidagi usullar bilan 
am alga oshiriladi:

a) yog‘lami katalizatorlar ishtirokida gidrolizlash. Y o g ia r sanoatda 
kislota xususiyatiga ega b o ig a n  katalizatorlar (neft m ahsulotin i sulfat 
kislota bilan qayta ishlash natijasida olingan sulfokislotalar aralashmasi) 
ishtirokida suv bilan gidrolizlanadi. B unday katalizatorlar y o g ia rn in g  
suvda eruvchanligini biroz oshiradi, ya’ni ularni em ulsiyalanadigan 
qilib q o ‘yadi

О

H 2C - 0 - C - C 17H 33

о о
/ /  6 H //

//
н 2с - о - с - с „ н и

Suyuq yog1 (m oy) qatt iq  yog*
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о
II

H X - O - C - R '
О

H C - O - C - R "  +  ЗН О Н
I О

//
Н , С - 0 —С —R '"

/?
Н 2С - О Н  Н О —С —R ' 

О
//

Н С - О Н  +  H O - C - R '

I /
Н 2С - О Н  H O - C - R "

b) katalizatorlarsiz suv bilan gidrolizlash. Yog‘lar katalizatorlarsiz 
ham  suv b ilan  gidrolizlanadi. Bu usul bilan gidrolizlanish  yuqori 
tem peratura ham da yuqori bosim  ostida olib boriladi. N atijada, yuqori 
m olekular alifatik k islo talar aralashm asi va glitserin hosil b o ia d i;

d) o ‘yuvchi ishqorlar yordamida gidrolizlash. Y o g ia r  o ‘yuvchi 
ishqorlar b ilan  oson  gidrolizlanib , glitserin va sovunga aylanadi:

О
//

H X - O - C - R '

I //°
H C - O - C - R "  

О
//

H X - O - C - R '

H 2C - O H
£

+ 3N aO H

N a - O - C - R '

/
H C - O H  +  N a - O - C - R "

/ /°
N a - O - C - R "H 2C - O H

gli tser in sovun

G idro lizn i tezlashtirish  u ch u n  b a ’zan  bu jarayon  spirtli m uhitda 
olib boriladi;

e) fermentlar yordamida gidrolizlash. H ayvon va o ‘sim lik lar 
a ’zo la r id a  y o g ia r  lipaza d eb  a ta lu v c h i fe rm e n tla r  y o rd a m id a  
gidro lizlanadi. Y o g ia rn i fe rm en tlar y o rd am id a  g idrolizlash  usuli 
sanoatda ham  q o llan ilm o q d a . B uning uchun  kanakunju t o ‘simligi 
u ru g ld a  k o ‘p  m iqdorda b o la d ig a n  va qoram oln ing  qo rin  osti bezida 
b o la d ig a n  lipazadan  foydalanilm oqda.

3. Y oglarning taxirlanishi. Y o g ia r  uzoq m uddat saqlanganda 
y o ru g lik  nuri, havo kislorodi va nam lik ta ’sirida buziladi, y a’ni ta ’mi, 
hidi o ‘zgaradi. Bu jarayon yoglarn ing  taxirlanishi deyiladi. M oylam ing 
tax irlan ish i asosida ikkita ja ray o n  — gidrolizlanish va oksidlanish 
jarayonlari yotadi. A w alo , moylar uzoq saqlanganda nam lik ishtirokida 
gidrolizlanadi. Tabiiy triatsilg litserin lar tark ib ida yuqori m olekular 
karbon kislotalar b ilan  b ir qato rda oz m iqdorda b o ls a  ham , qisqa 
zanjirli kislotalar b o lg a n i u ch u n  gidroliz natijasida u lar erk in  holda 
ajralib chiqadi va yog‘ga yoqim siz h id  va m aza beradi. M asalan, 
g id ro liz lan ish  n a tija s id a  h osil b o ig a n  m oy  k is lo ta  tax irlan g an  
sariyog‘ning o ‘tk ir hidi va yoqim siz m azasini belgilaydi.
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Ishlatilishi. O ziq-ovqat m ahsulotlari orasida eng katta energiya 
zaxirasiga ega b o ‘lgani y o g la r  h isoblanadi. Jum ladan , 1 gr qand 
iste’m ol q ilinganda a ’zolarga 17,7 kJ energiya ajralsa, 1 g r yog‘ning 
hazm  b o ‘lishida 39,33 kJ energiya ajraladi. Yog‘lar tirik  organizm  va 
o ‘simlik a ’zolarida zaxira m odda vazifasini o ‘taydi. Shuningdek, y o g la r 
sanoatda keng ishlatiladi. Q uriydigan m oylar (tarkibida ko‘p qo ‘shbog‘ 
saqlaydigan m oylar) m asalan, zig‘ir m oyi yupqa qavat qilib surtil- 
sa, u lar yupqa qattiq  parda holida qotib  qoladi. lin in g  bu xossasidan 
foydalanib a lif va m oy b o ‘yoqlar tayyorlanadi. M oylarning qotishini 
tezlashtirish  u ch u n  ularga sikkativlar deb ataluvchi kataliza torlar 
qo 'sh iladi. Sikkativlar sifatida q o ‘rg‘oshin  birikm alari (surik — Pb30 4) 
ham da m arganesning ayrim  tuzlari ishlatiladi.

T ibbiyotda ayrim  y o g ia r , surkov m oylar (m asalan , c h o ‘chqa 
yog‘i — A xungia p o re in a ), sh u n in g d ek , lin im en tla r  (k u n g ab o q ar 
m oyi—O leum  H elian th i) tayyorlashda q o ‘llanadi.

Sovunlar. Yuqori molekular alifatik kislotalarning tuzlari sovunlar 
deyiladi. N atriy li va kaliyli sovunlar suvda yaxshi erisa, m agniyli, 
kalsiyli, qo ‘rg‘oshinli sovunlar suvda erim aydi. Sovunlar qattiq  ham da 
suyuq holda b o lish i m um kin. Natriyli sovunlar qattiq , kaliyli sovunlar 
esa suyuq b o ‘ladi.

Sovunlarning yuvuvchi ta ’siri m urakkab fizik-kim yoviy j a rayon 
b o ‘lib, hozirgi vaqtga qadar to ‘liq o ‘rganilm agan. A m m o shunday 
bo ‘lsa ham , sovunlarning yuvuvchi ta ’sirini quyidagi ikki fak tor bilan 
tushun tirish  m um kin . B irinchidan, kuchli ishqor va kuchsiz kislota 
tuzi bo ‘lgan sovunlarning suvda erishi—gidrolizlanishi natijasida ishqor 
hosil b o ia d i.

R - C - O N a  +  H O H  t ;  R - C - O H  +  N aO H
II II
О О

H osil b o ‘lgan ishqor m olekulalari esa kirdagi yog‘larni em ul- 
siyalanishiga, y a ’ni u lam i m ayda to m ch ila r holida suvda suzib yuri- 
shiga im kon beradi.

Sovunlarning yuvuvchi ta ’sirining ikkinchi va asosiy sababi sovun 
m olekulalarin ing yog‘ va suv fazasi ora lig‘ida m a’lum  b ir y o ‘nalishda 
joy lanishidir. M a’lum ki, sovun m olekulasi ikki —qutbli va qutbsiz 
q ism lardan  iborat b o iib ,  un ing karboksil g ruppa saqlagan tom oni 
(gidrofil qism i) suv fazasiga, uglevodorod radikali tu tgan  tom on i 
(gidrofob qism i) esa yog‘lar to m o n  y o ‘nalgan b o ‘ladi. Bir qancha  
m olekulalar b ir xil yo ‘nalishda joylashib, qavat (parda) hosil qiladi. 
M olekulalarning ana shunday m a’lum  tartibda y o ‘nalishi, kirdagi yog6 
tom chilari atrofini yupqa parda bilan o ‘rab, turg6un emulsiyani vujudga 
keltiradi. N atijada kirdagi yog6 suv b ilan  oson yuviladi.

Olinishi. Sovunni yog6larni ishqorlar ish tirokida gidrolizlab olish 
mumkin:
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с н 2- о - с о - с 17н35 С Н 2О Н

С Н - 0 - С 0 - С 17Н 35 +  3 N a O H  > С Н О Н  +  3 C 17H 35C O O N a

с н 2- о - с о - с 17н 35 С Н 2О Н
s tearin  k is lo taning tr iglitseridi glitserin natr iy  stearat

( t r i s te a r in )  ( s o v u n )

A na shuning uchun  ham  eterifikatsiyaga teskari reaksiya sovunla- 
nish reaksiyasi deb ataladi. Keying) yillarda sovun olish uchun yog‘lar 
yuqori tem peratu ra va bosim  ostida, maxsus katalizatorlar ishtirokida 
suv bilan gidrolizlanadi. G idro liz natijasida hosil bo 'lgan  sof kislotalar 
soda ta ’sirida sovunga aylantiriladi.

C 3H5( - 0 - C - C 15H 3|)3 +  3H O H  >C3H5(O H )3 +  3C l5H 3]COOH

о

2 C 15H 31C O O H  +  N a 2C 0 3 > 2 C l5H 3|C O O N a +  H 20  +  C O ,

Hozirgi vaqtda k o 'p ro q  parafin larn i oksidlash natijasida hosil 
qilingan yuqori m olekular alifatik kislotalarni neytrallash orqali ham  
olinm oqda:

C l7H 3SC O O H  +  N a O H  > C ,7H 35C O O N a +  H 20

T ibbiyotda k o 'p in ch a  tibbiyot sovuni deb ataladigan suyuq sovun 
ishlatiladi. T ibbiyot sovuni m etilen  sinkasi bilan b o ‘yab q o ‘yilgani 
uchun  yashil tusga ega b o ‘ladi va yashil sovun deb ham  yuritiladi.

14.7. Uglevodlar, mono-, di- va polisaxaridlar

U glevodlar tab iatda keng tarqalgan boMib, inson hayotida m uhim  
aham iyatga ega. U lar oziq-ovqat tarkibiga kiradi. Insonning energiyaga 
boMgan ehtiyoji ovqatlanishda ko‘p m iqdorda uglevodlar qabul qilish 
hisobiga qondiriladi.

U glevodlarning ayrim  turlari o 'sim lik  hujayralari qobig‘i tarkibiga 
kiradi va m exanik tayanch vazifasini bajaradi. Bu turdagi uglevodlardan 
kimyoviy qayta ishlash yo ‘li bilan su n ’iy ip ak , portlovchi m odda va 
boshqalar olinadi.

Sanoatda uglevodlardan biokimyoviy usul bilan spirtlar, kislotalar, 
oksikislotalar va boshqa m ahsulotlar olinadi. Ba'zi b ir uglevodlar va 
ularning hosilalari dorivor m oddalar b o ‘lib, tibbiyotda q o ‘llaniladi.

U glevodlarning bizga m a ’lum  b o ‘lgan nam oyandasi — glukoza 
o ‘sim lik sharbatlarida, m evalarda va, ayniqsa, uzum da (uzum  shakari 
nom i shundan  kelib ch iqqan) keng tarqalgan . G lukoza inson va 
hayvonlar qon ida  ham da to ‘qim alarida do im o m avjud b o ‘ladi va 
hujayrada boradigan reaksiyalar uchun bevosita energiya manbayi bo‘lib 
xizmat qiladi. SogMom inson qonida glukoza m iqdori 0,08 — 0,11 % ni
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tashkil qiladi. B a’zi b ir patologik ho llarda m asalan, qandli d iabetda, 
glukoza siydik bilan tashqariga chiqarilib tashlanadi.

U glevod lar o ‘sim lik larda fo to sin tez  ja ray o n id a  hosil b o ia d i .  
F o tosin tez  ja ray o n in i um um iy  k o lrin ishda quyidagicha ifodalash 
mumkin:

q u y o sh  en erg iy a si
« C O , +  m H ,0 ---------------------->C (N ,0 )  + « 0 ,2. I П' i ' m L

„Uglevodlar46 degan nom, bu sinf birikmalarining ko6pini kimyo
viy tarkibi Cn(H zO )m umumiy formula bilan ifodalanganligidan kelib 
chiqqan bo6lib, uglerod va suvdan tashkil topgan degan ma’noni 
bildiradi. Uglevodlami keyinchalik tekshirish bu nom ning aniq emasligini 
ko ‘rsatdi. B irinch idan , tark ib i bu  fo rm ulaga javob  berm aydigan  
uglevodlar topildi. Ikkinchidan, shunday birikm alar borki (formaldegid 
C H 20 ,  sirka kislota C 2H 40 2), tarkibi C n(H 20 ) m um um iy formulaga to ‘g‘ri 
kelsa ham , xususiyatlari j ih a tid a n  uglevodlardan  farq qiladi.

U g le v o d la rn i u la rn in g  tu z i l is h ig a  k o ‘ra m o n o sa x a r id la r , 
disaxaridlar  va polisaxaridlarga  ajratish m um kin.

G idro lizlan m ayd igan  va o d d iy  u glevodlarga  a jra lm a yd ig a n  
uglevodlar m onosaxaridlar deyiladi. Bu m oddalardan  ko ‘pchiligining 
tarkibi um um iy  С пН 2Д  form ulaga m os keladi, ya’ni u larda uglerod 
atom larin ing  soni kislorod atom larin ing  soniga teng.

Birmuncha oddiy uglevodlar hosil qilish bilan gidrolizlanadigan  
uglevodlar polisaxarid lar deyiladi. Bu m oddalardan  k o ‘pchiligining 
tarkibi um um iy  C niH 2flOn form ulaga m os keladi, y a’ni u larda uglerod 
atom larin ing  soni kislorod atom lari soniga teng em as. Polisaxaridlar, 
o ‘z navbatida, shakarsim on polisaxarid lar (disaxaridlar) va shakar- 
sim on b o lm a g a n  polisaxaridlarga b o lin a d i. Saxaroza va m altoza 
shakarsim on polisaxaridlarga, kraxm al va selluloza esa shakarsim on 
b o ‘lm agan polisaxaridlarga m isoldir.

G idrolizlanganda ikkita m onosaxarid zvenolariga parchalanadigan 
uglevodlarga disaxaridlar deb aytiladi.

Uglevodlar klassifikatsiyasini um um iy holda quyidagi sxema tarzida 
tasvirlash m um kin:

G lu k o za

Riboza

KraxmalFruktoza SellulozaSaxaroza

M altoza

U glevodlar

Polisaxaridlar
Disaxaridlar

(oligosaxaridlar)M onosaxaridlar
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M o n o sax a rid la r k im yoviy  j ih a td a n  p o lig id ro k sia ld eg id la r va 
polig idroksiketonlar b o ‘lib, u la r m olekulasi u ch u n  shoxlanm agan 
uglerod zanjiri xususiyatlidir. Aldegid gruppa saqlaydigan m o n o 
saxaridlar aldozalar deb atalsa , keton gruppa saqlagan m onosaxa
rid lar ketozalar deb ataladi. ,,-o za“q o ‘shim chasi ham m a m onosa- 
xarid larning nom i uchun xosdir. A ldozalarning eng m uhim  vakili — 
glukoza, ketozalarn ik i — fruktozadir:

H
H O

H -

H -

CHO

-OH 
H
OH 
OH

CH2OH

с  = о
н о -

н -
н -

-н
о н
о н

с н 2о н
D -g lukoza

СН2ОН
D -fru k to za

M onosaxaridlar uglerod zanjirining uzunligi (uchtadan o ‘ntagacha) 
uglerod atom iga qarab trioza, tetroza, pen toza, geksoza, geptoza va 
boshqalarga bo linad i. M olekulasida uchta uglerod saqlagan aldotriozaga 
misol qilib glitserin aldegid CH2OH—CHOH—CHO ni, ketotriozaga 
m isol qilib esa digidroksiaseton CH2—CO—CH2OH ni k o ‘rsatish 
m um kin. D em ak, glitserin aldegid va digidroksiasetonni m onosa- 
xaridlarning eng oddiy nam oyandalari deb qarash m um kin. M ono- 
saxaridlardan pentoza va geksozalar tabiatda eng ko‘p tarqalgan va 
m uhim  aham iyatga ega. S hunday  qilib, m onosaxarid lar oksogrup- 
paning tabiati va zanjirin ing uzunligiga qarab tasn if q ilinar ekan.

Glukoza. M olekula form ulasi C6H120 6, tuzilish formulas!

H H H OH H о
I I I I I / /

H - C -  c -  c -  c -  c - c

OH OH OH H OH
\

H

O chiq zanjirli glukoza m olekulalarida aldegid g ruppa b irinch i va 
ikkinchi uglerod atom lari o ‘rtasidagi 5- bog* atrofida bem alol aylanishi 
m um kin. H alqali tuzilgan m olekulalarda bunday aylanish b o ‘lmaydi. 
Shu sababli glukoza m olekulalarin ing  halqali shakli tu rli fazoviy 
tuzilishga ega b o ‘lishi m um kin: a) glukozaning a -  shakli birinchi va 
ikkinchi uglerod atom laridagi gidroksil gruppalar m olekula halqasining 
b ir tom on ida  joylashgan va b) glukozaning p- shakli gidroksil gruppa 
m olekula halqasining turli tom onlarida joylashgan:
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Н О Х ^ у Н i V ^QH

н он

н о ^ ? н н^ н
н

2

он

glukozaning a -  shakli glukozaning р- shakli

Izomeriyasi. M olekula form ulasi C 6H 120 6 boMgan glukozadan 
boshqa uglevodlar ham  bor.

Fruktoza m olekulasida spirtlarga xos b o ‘lgan—O H  va ketonlarga 
xos boMgan >C =  О funksional gruppalar bor. Shuning uchun fruktoza 
ketonspirtdir. U ning  molekulasi ham  halqali tuzilishga ega.

H

ОН ОН ОН о н  о

с
г

с - с - с - с - с - н
н н н н

fru k to za

н

Tabiatda tarqalishi. Glukoza sof holda yashil o ‘simliklarning deyarli 
ham m a a ’zolarida uchraydi. Ayniqsa u uzum  sharbatida ko‘p, shuning 
uchun glukoza b a ’zan uzum  shakari ham  deyiladi. Asal, asosan, 
glukoza bilan fruktoza aralashm asidir.

Odam  a ’zolarida glukoza muskullarda, qonda va oz m iqdorda butun 
to ‘q im alarda b o ia d i.

T abiatda glukoza boshqa uglevodlar bilan b ir qato rda fotosintez 
reaksiyalari natijasida hosil b o ia d i:

6 C 0 2 +  6H 20
xlorofill

=C6H 120 6+ 6 0 2—Q.

Bu reaksiya jarayon ida quyosh energiyasi to ‘planadi.
Olinishi. A .M .B utlerov birinchi b o i ib  1861- yilda eng oddiy 

uglevodlarni kalsiy gidroksid ishtirokida form alindan sintez qilgan:
.О

C a (O H )2
6 H -C . ^ с 6н 12о 6

H
Ishlab ch iqarishda glukoza ko‘p incha kraxm alni sulfat kislota 

ishtirokida gidroliz qilib olinadi:
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H , S O .
4  лС6Н 120 6(C 6H 10O5)„ +  n H 2O —

Fizik xossalari. G lukoza shirin  ta ’m li, rangsiz kristall m odda, 
suvda yaxshi eriydi. Suvdagi eritm asidan u kristall gidrat C 6H |20 6 • H 20  
holida ajratib olinadi. Lavlagi shakariga qaraganda uning shirinligi kam.

Kimyoviy xossalari. M onosaxarid  (glukozalar) n ing gidroksil 
gruppalari alkil galogenidlar (m etilyodid , etilyodid va boshqalar) 
yoki alkilsulfatlar (dim etilsulfat) b ilan  o 'z a ro  reaksiyaga kirishganda 
oddiy efirlar hosil b o ia d i.

O HH O
O HH

5CH3I
CH2OCH3 

f  H  H  )
OH - 5H I CH3O \O C H 3 /^ОСНз

ОСНз
a -  glukopiranoza a -  pentam etilglukopiranoza

M onosaxaridlar tarkibidagi gidroksil gruppalarin ing vodorodlari 
kislota qoldiqlari bilan alm ashin ib , m urakkab efirlar hosil qiladi. 
M asalan, glukoza sirka angidridi ta ’sirida penta asetil glukozaga o ‘tadi.

G lukoza brom li suv oksidlanganda (C a C 0 3 (bo‘r) ishtirokida hosil 
b o lad ig an  H B r ni neytrallovchi) glukon kislota hosil b o ia d i.

0 ‘pka, burun  va m e’da-ich ak d an  qon oqishida qon  to ‘xtatuvchi 
vosita  sifa tida  g lukon  k islo tan ing  kalsiyli tuzi (kalsiy g lukonat) 
q o llan ila d i.

C O O "C H O  

H -  C - O H

H O - C - H  

H -  C - O H

H -  C - O H
I
C H 2 OH

glukoza

Br2 +  H 20  
 >

C O O H

H - C - O H
I

H O - C - H  -
C a 2+ 
— >

H - C - O H

H - C - O H

C H 2O H

H -  C - O H

H O - C -  H 
I

H - C - O H

H - C - O H
I
C H ,O H

C a2+

glukon kislota kalsiy glukonat

G lukozani b ijg lsh g a  moyilligi bor, ferm entlar ta ’sirida u ch  xil 
b ijg lsh  kuzatilishi m um kin: 

a) spirtli bijg ‘ish:
C 6H 120 6 -> C H 3- C H 2O H  +  2 C 0 2T

b )  sut kislota/i bijg‘ish:
ctil spirt
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C 6H l20 6----- > 2 С Н - С Н 0 Н - С 0 0 Н
sut kislota

d) m oy kislotali bijgMsh:

C 6H 120 6 > C 3H 7C O O H  +  2 H 2T +  2 C 0 2
moy kislota

Qo'Uanishi. Glukoza qim matli ozuqa mahsuloti. U a ’zolarda m urak
kab biokimyoviy o ‘zgarishlarga uchraydi, natijada fotosintez jarayonida 
y ig llg an  energiya ajralib chiqadi. G lukozaning  oksidlanish jarayonini 
soddalashtirilgan holda quyidagicha ifodalash m um kin:

C 6H 120 6 +  6 0 2 =  6C O , +  6 H 20  +  Q

Bu ja ray o n  bosq ichm a-bosq ich  sod ir b o ia d i ,  shuning  u ch u n  
energiya sekin ajraladi.

G lukoza a ’zolarda oson hazm  b o ig an i uchun, u tibbiyotda q u w at 
beruvchi dori sifatida ishlatiladi. G lukoza qandolatchilikda ham  keng 
qo ilan ilad i (m arm elad, konfet, pryaniklar va boshqalar tayyorlashadi).

Saxaroza. Disaxaridlar gruppasida eng katta ahamiyatga ega b o ig an  
m odda saxarozadir, u lavlagi shakari ham  deyiladi. Saxarozaning empirik 
form ulasi C l2H 22O n .

Tabiatda uchrashi. Saxaroza qandlavlagi sharbati (16 — 20% ) 
ham da shakarqam ish (14 — 26% ) tarkibiga kiradi. U ozroq m iqdorda 
glukoza bilan birga ko‘p yashil o ‘sim liklam ing m evalarida va barglarida 
b o ia d i .

Saxaroza (odatdag i shakar) — oq kristall m o d d a , g lukozadan  
sh irin roq , suvda yaxshi eriydi.

Kimyoviy xossalari. Saxarozaning eng m uhim  xossasi — m ineral 
kislotalar ishtirokida va yuqori tem peratu rada gidrolizga uchrashidir:

c i2h 22o „  +  H2o - i ^  c 6h 12o 6 +  C6Hl20 6
glukoza fruktoza

G idro liz  jarayon ida hosil b o ig a n  glukozani „kum ush  ko ‘zgu“ 
yoki uning m is (II)  gidroksid b ilan  reaksiyalaridan bilish m um kin.

Saxaroza „kum ush  ko‘zgu“ reaksiyasini berm aydi va qaytaruvchi 
xossalariga ega em as. Shu bilan u glukozadan farq qiladi. Saxaroza 
m olekulasi siklik shakldagi glukoza va fruk toza m olekulalarin ing 
qold iq laridan  tashkil topgan; u lar b ir-b iri bilan kislorod atom i orqali 
b o g ian g an .

Polisaxaridlar. Kraxmal. K raxm al, shuningdek  selluloza (keyin- 
roqqa qarang) uglevodlarning uchinchi gruppasiga — polisaxaridlarga 
kiradi.

Bu m oddan ing  m olekular massasi aniq top ilm agan , lekin uning 
juda kattaligi m a’lum va har xil nam unalarida turlicha boMishi (1000000
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gacha) m um kin. Shu sababli boshqa polisaxaridlar singari kraxm alning 
form ulasi (C 6H 10O 5)n tarzida ifodalanadi. H ar qaysi polisaxarid uchun 
n ning qiym ati tu rlicha b o ia d i. K raxm alning gidrolizi natijasida faqat 
glukoza hosil b o ig an i uchun bu zvenolar glukoza molekulasi qoldiqlari 
degan xulosaga kelish m um kin.

H ozirgi kunda kraxm al m akrom oleku lasi halqali a -  g lukoza 
m olekulalari qoldiqlaridan tashkil topganligi isbotlandi. Kraxmal hosil 
b o lish  jarayon in i quyidagicha ifodalash m um kin:

CH2OH CH2OH CH2OH

CH2OH CH2OH CH2OH

H / 'H  V H  
+ К OH H И+пН20

B undan tashqari, kraxm alni faqat chiziqli m olekulalardan  em as, 
balki tarm oqlangan tuzilishga ham  ega ekanligi aniqlangan. Kraxmalning 
d o n ad o r tuzilishi shu bilan tushuntirilad i.

K raxm al tab iatda keng tarqalgan. U turli xil o ‘sim lik lar uchun  
zaxiradagi oziq material hisoblanadi va ularda kraxmal donachalari boiadi. 
Quyidagi boshoqli o ‘sim liklar donlarida kraxm al eng ko‘p b o iad i: 
guruch (86% gacha), bug‘doy (75% gacha), jo ‘xori (75%  gacha), 
shuningdek, kartoshka tugunaklari (24% gacha). Kartoshka tugunaklarida 
kraxmal donalari hujayra shirasida suzib yuradi, boshoqlilarda esa ular 
kleykovina deyiladigan oqsil m odda vositasida bir-biriga zich yopishgan 
b o iad i. Kraxmal fotosintez m ahsulotlaridan biri hisoblanadi.

Olinishi. Kraxmal k o ‘p incha kartoshkadan olinadi. Buning uchun 
kartoshka m aydalanadi, suv bilan yuviladi va katta  idishlarga solib 
tindiriladi. Hosil b o ig a n  kraxm al yana b ir m arta  suv bilan yuviladi, 
tindiriladi va issiq havo oqim ida quritiladi.

Fizik xossalari. Kraxmal — oq kukun, sovuq suvda erim aydi, issiq 
suvda b o ‘kib, kleyster hosil qiladi.

Kimyoviy xossalari. Kraxm al uchun  xos reaksiya unga yodning 
ta ’siridir. Agar sovitilgan kraxm al kleysteriga yod q o ‘shilsa, ko‘krang 
paydo b o ia d i.  K leyster q izdirilganda rang y o ‘qoladi, sovitilganda 
yana qay tadan  paydo b o ia d i .  O vqat m ah su lo tla rid an  kraxm alni
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an iq lash d a  k raxm aln ing  shu xossasidan  foydalan ilad i. M asalan , 
kartoshkaning kesilgan joyiga yoki oq non  u sh o g ig a  b ir tom ch i yod 
tom izilsa , k o ‘krang paydo boMadi.

Kraxm al b irm uncha oson gidrolizlanadi:

H 2S 0 4,t
(C6Hio°5), + "H20 ------------ > »C6H120 6

kraxmal glukoza

Kraxm al gidrolizi sharoitga ko‘ra bosqichli sodir b o ‘lishi m um kin, 
bunda tu rli oraliq  m ahsu lo tlar hosil b o ‘ladi:

^б^Ю^зХ > xC^HizO,, >C12H22On
kraxmal dekstrinlar maltoza saxaroza

(saxaroza
izomeri)

Q o‘llanilishi. Kraxm al q im m atli oziq m ahsulotdir. U ning hazm  
b o ‘lishini yengillashtirish uchun  kraxm alli m ahsu lo tlar yuqori tem 
peratu rada qizdiriladi, ya’ni kartoshka pishiriladi, non  yopiladi. Bu 
sharoitlarda kraxmal qisman gidrolizlanadi va suvda eruvchan dekstrinlar 
hosil b o ‘ladi. D ekstrinlar ovqat hazm  qilish traktida yana gidrolizlanib, 
hazm  b o ‘ladigan glukozaga aylanadi. O rtiqcha glukoza glikogenga 
(hayvon kraxm aliga) aylanadi. G likogenning tarkibi kraxm al bilan 
b ir xil (C 6H 10O 5)n, lekin un ing  m olekulalari ko‘p roq  tarm oqlangan .

G likogen , ayniqsa, jigarda k o ‘p (10%  gacha) b o ‘ladi. A ’zolarda 
glikogen zaxira m odda hisoblanadi. G lukoza hujayralarda sarflangan 
sari glikogen glukozaga aylanib turadi.

K artoshkadagi va b o sh o q lila r donidagi k raxm aldan  etil spirt 
o lin ad i. K rax m ald an  y e lim lo v ch i v o sita  s ifa tid a  fo y d a lan ilad i. 
G azlam alarga pardoz berishda, kiyim -kechakni kraxm allashda ishlati
ladi. T ibbiyotda kraxm al asosida m alham  dorilar, sepki dorilar va b. 
tayyorlanadi.

Sanoatda kraxm alni gidrolizlab, patoka va glukozaga aylantiriladi. 
Buning uchun  u suyultirilgan sulfat kislota bilan qizdiriladi, so ‘ngra 
o rtiq ch a  kislota b o ‘r bilan neytrallanadi. Hosil b o ‘lgan kalsiy sulfat 
c h o ‘kmasi filtrlanadi, eritm a bug‘latiladi va glukoza ajratib  olinadi. 
Agar kraxm alning gidrolizi oxirigacha yetkazilm asa, dekstrin larning 
glukoza bilan aralashm asi — patoka hosil b o ia d i ,  u qandolatch ilik  
sanoatida ishlatiladi. K raxm aldan olinadigan dekstrinlar yelim sifatida, 
m atolarga gul bosishda b o ‘yoqlarni quyiltirish uchun ishlatiladi.

Selluloza. Sellulozaning molekula formulasi kraxmalnikiga o ‘xshash 
(C 6H l0O 5) fi tab iiy  p o lim e rd ir. U n in g  m ak ro m o lek u lasi g lukoza  
m olekulalarin ing ju d a  k o ‘p qold iq laridan iborat.

Tabiatda tarqalishi. Selluloza kraxmal kabi o ‘sim liklarda fotosintez 
reaksiyasi natijasida hosil b o iad i. U  o ‘sim lik hujayralari qobiqlarining
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asosiy tarkibiy q ism idir; un ing nom i ham  shundan  kelib ch iqqan  — 
selluloza (,,sellula“ — hujayra). Paxta tolasi — bu deyarli toza selluloza 
(98% gacha). Z ig ‘ir va kanop to lalari ham , asosan, sellulozadan 
iborat. Y og‘ochda u taxm inan  50% ni tashkil qiladi.

Olinishi. Deyarli toza selluloza nam unasi tozalangan  paxtadan  
olingan m om iqdir. Sellulozaning asosiy massasi (boshqa m oddalar 
b ilan birga b o ‘ladigan) yog‘ochdan  ajratib olinadi. Selluloza olishning 
eng ko‘p  tarqalgan usuli sulfat usulidir. Bu usulga ko ‘ra m aydalangan 
yog‘och kalsiy gidrosulfit N aH S O , eritm alari ishtirokida avtoklavlarda 
0,5 — 0,6  M Pa bosim da va 150 °C tem pera tu rada  qizdiriladi. B unda 
barcha boshqa m oddalar parchalanadi, selluloza esa deyarli toza holda 
ajralib chiqadi. U suv bilan yuviladi, quritiladi va yana ishlovga, 
k o ‘p qismi qog‘oz ishlab chiqarishga yuboriladi.

Fizik xossa lari. S ellu loza — to la s im o n  m o d d a , suvda ham , 
odatdagi organik  erituvch ilarda ham  erim aydi. U ning  erituvchisi 
Shveyser reaktiv i — m is(II) g id roksidn ing  am m iak li eritm asid ir. 
Selluloza bu eritm a bilan reaksiyaga kirishadi.

S e llu lo z a n in g  b a ’zi tu r la r id a  n n in g  q iy m a ti 40  m in g g a , 
m olekular massasi esa bir necha m illionga yetadi. U ning m olekulalari 
ch iz iqsim on  (ta rm oq lanm agan) tuzilgan , shu  sababli sellu loza oson 
to la la r hosil q iladi. K raxm al m olekulalari esa ham  ch iz iqsim on , 
ham  tarm oqlangan  strukturaga ega. K raxm alning sellu lozadan asosiy 
farqi ana shundadir.

Bu m oddalarn ing  tuzilish ida  ham  farq bor: kraxm al m akro- 
m olekulalari a -  g lukoza m oleku lalarin ing  qo ld iq la rid an , sellu loza 
m akrom oleku lalari esa p- glukoza m oleku lalarin ing  qo ld iq laridan  
tarkib topgan. Selluloza m akrom olekulasining hosil b o lish  jarayonini 
ushbu sxem a b ilan  tasv irlash  m um kin:

C H 2— O H C H 2— O H
О  x O H

H

H

H

1  0

p H

C H 2— O H

с

H O H H O H
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M olekulalarning tuzilish ida ozgina farq borligi po lim erlarning 
xossalarida an ch a  farq b o iish ig a  olib keladi: kraxm al — ovqatlanish 
m ahsulo ti, sellulozani esa ovqat sifatida ishlatib bo ‘lmaydi.

Selluloza ham  „kum ush  k o ‘zgu“ reaksiyasini berm aydi (aldegid 
gruppasi yo‘q), lekin kislotalar bilan eterifikatsiya reaksiyasiga kirishadi. 
Bu hoi h a r b ir C 6H |((0 .  zvenoni glukozaning u ch ta  gidroksil gruppasi 
b o r qo ldig‘i sifatida qarashga asos b o ia d i. Bu gidroksil gruppalar 
selluloza form ulasida ko‘p incha ajratib ko‘rsatiladi:

Gidroksil gm ppalar hisobiga selluloza oddiy va murakkab efirlar hosil 
qilishi m um kin. U lardan sellulozaning nitrat kislota va sirka kislotaning 
angidridi bilan beradigan reaksiyalari amaliy ahamiyatga ega.

Kraxm al kabi selluloza ham  suyultirilgan kislotalar bilan q izd i
rilganda gidrolizlanadi va glukoza hosil qiladi:

Sellulozaning gidrolizi shakarlanish  ham  deyiladi va sellulozaning 
ju d a  m uhim  xossasi hisoblanadi, u yog‘och qip iq lari vaqirind ilaridan  
glukoza olishga im kon beradi, glukozani bijg‘itish yo‘li bilan esa etil 
spirt o linadi. Yog‘o chdan  olingan etil spirt gidroliz spirti deyiladi.

G idro liz  zavodlarida 1 t yoglochdan  200 1 gacha etil spirt olinadi, 
bu esa 1,5 t kartoshkani yoki 0,7 t donn i tejashga im kon beradi.

Selluloza yonadi. B unda uglerod (IV) oksid va suv hosil b o ‘ladi. 
Yog‘och  havosiz joyda  qizdirilganda selluloza va boshqa m oddalar 
parchalanadi. B unda pistako‘m ir, m etan , m etil spirt, sirka kislota, 
aseton va boshqa m ahsu lo tlar hosil b o ia d i.

Q o i la n i l is h i .  S e llu lo z a  in so n iy a t to m o n id a n  ju d a  q ad im  
zam onlardan  foydalanib kelingan. U ning q o ilan ilish i ju d a  xilm a-xil.

Sellulozaning eterifikatsiya m ahsulotlari katta aham iyatga ega. 
M asa lan , ase tilse llu lo zad an  a se ta t ip a k  o lin ad i. B uning  u ch u n  
triasetilselluloza d ix lorm etan va e tanol aralashm asida eritiladi. Hosil 
b o ig a n  yopishqoq eritm a filera orqali ju d a  ko‘p teshikchalari b o ig a n  
qalpoqchalardan bosib o ikazilad i. Eritm aning ingichka oqimlari qarshi 
oq im da qizdirilgan havo kelayotgan shaxtaga tushiriladi. N atijada 
erituvchi b u g ia n a d i va triasetil selluloza uzun  ip la r holida ajralib 
chiqadi. Bu ip larn i yigirib, asetat ip ak  tayyorlanadi.

Asetilselluloza yonm aydigan plyonkalar va u ltrabinafsha nurlarni 
o ik aza d ig an  organik shishalar ishlab chiqarishda ishlatiladi.

C 6H 70 2—O H  yoki [С6Н 70 2(0 Н )3]Я

\
OH
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X V  b o b
AZOTLI ORGANIK BIRIKMALAR

.1. Nitrobirikmalar, ularning umumiy xossalari

M olekula tarkibidagi uglerod atom i nitrogruppa N O , bilan bevosita 
bog‘langan b irikm alar n itrob irikm alar deyiladi. U larn i uglevodo- 
rodlarning vodorod atom i o ‘rnini n itrogruppa olgan hosilalari sifatida 
qarash m um kin.

Nomenklaturasi. Ratsional nom enklatura b o ‘yicha nitrobirikmalam i 
nom laganda tegishli uglevodorod nom iga „n itro“ so‘zi q o ‘shib aytiladi.

X a lq a ro  n o m e n k la tu ra g a  k o ‘ra n o m la g a n d a  h am  ra ts io n a l 
nom enklaturadagiday uglevodorod nom iga ,,n itro“ so ‘zi q o ‘shib ayti
ladi, lekin n itrogm ppaning  o ‘rni raqam lar bilan k o ‘rsatiladi.

C H , — N O , n itrom etan

C 2H 3 — C H 2 — C H 2 — H O , birlam chi n itropropan, 1-nitropropan

C H 3 — C H  — C H 3 ikkilam chi n itrop ropan , 2- n itropropan

NO ,

C H 3— C H 2 — C H 2— С Н ,—N O , birlamchi nitrobutan, 1-nitrobutan

C H , — C H  — C H 2 — C H 3 ikkilam chi n itrobu tan , 2 -n itrobu tan

NO,

c \ 3
C H , — С — C H auchlam chi n itrobu tan , 2 -n itro -2 - m etilpropan.

N 0 3

Olinish usullari. Organik moddalarga nitrogruppani kiritish nitrolash 
deb aytiladi. U ni quyidagi usullar bilan am alga oshirish m um kin.

1. TVyingan uglevodorodlarni nitrolash. Bu usulni b irinchi m arta 
M .I. K onovalov topgan b o ‘lib, hozirgi vaqtda sanoatda n itrob irik
m alar ana shu usul bilan olinadi. Buning uchun  to ‘yingan uglevodo- 
rodlarga 150° -  475°C da nitrat kislota ta ’sir ettiriladi:

с н 3 -  с н 2 -  с и  - [ h  + h c Jn o , -»  C H 3 -  C H 2 -  CH -  N O , +  H 20

C H 3 C H 3
b u t a n  2 - n i t r o b u t a n
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2. Aromatik birikmalarga konsentrlangan n itra t va sulfat kislo- 
ta lam ing  aralashm asini (birinchi — nitrolovchi agent, ikkinchisi — 
suvni tortib  oluvchi m odda) ta ’sir ettirish y o ‘li bilan nitrolash m u m 
kin:

С Қ  o 2n  c h 3 n o 2

+  3 H O  -  N 0 2 - ^ T o j  +  3H 20  

toluol
n o 2

t r in i tro to lu o l

Trinitrotoluol portlovchi m odda sifatida yaxshi m a’lum. U faqat 
detonatsiyadan portlaydi. Tutaydigan alanga be rib, portlamasdan yonadi.

3. Aminlarni oksidlash. Bu usul yordam ida, asosan, uchlam chi 
n itrob irikm alar olinadi (B am berger usuli).

C H .  C H ,
1 [ 0 1  1 

C H 3- C - n h 2  > C H 3 -  с  -  n o 2+ h 2o

C H 3 C H 3

Fizik xossalari. N itrobirikm alarning quyi m olekular gom ologlari 
q o ia n sa  hidli rangsiz suyuqlik, suvda erim aydi, efirda eriydi, spirt 
b ilan  yaxshi aralashadi. U lar elektr tokini o ‘tkazm aydi, dielektrik 
m oddalardir.

N itrob irikm alar haydaladi, ularning bug6lari zaharli. N itrobirik
m alarning qaynash tem peratu rasi m olekular massasi ortishi bilan 
ko 6tarila boradi, zichligi esa kam ayadi.

Kimyoviy xossalari. N  itrobirikmalarning kimyoviy xossalari turlicha 
bo 6lib, asosan, ularning molekulasidagi nitrogruppaga bog‘liqdir.

1. Nitrobirikmalar qaytarilganda birlamchi aminlar hosil bo ‘ladi.

C H 3 -  N O , +  3H 2 ^  C H 3 -  N H 2 +  2H 20

Bu reaksiya nitrobirikmalardagi azot uglerod bilan to 6g‘ridan to ‘g6ri 
birikkanligini ko‘rsatadi.

N itro b ir ik m a la rn in g  izo m erla ri, y a ’ni n itra t  k is lo ta  e firla ri 
qaytarilganda spirt ham da gidrooksilam in yoki am m iak hosil b o iad i.

CH3 -  О -  N =  О +  2H2 -> CH3 -  OH + N H 2 -  OH

O rganik bo 'y o q lar ishlab chiqarishda asosiy m ahsulo t bo 'lgan  
organik am inlar arom atik nitrobirikm alam i qaytarish (Z inin reaksiyasi) 
yo 'li b ilan olinadi. N itrobenzo ln i qaytarilishida, k o 'p in ch a , tem ir 
yoki qalayning xlorid kislota bilan aralashm asi katalizator sifatida
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ish latilad i. N itro b en zo l q ay tarilganda  ikk ita o ra liq  m ah su lo t — 
n itrobenzol va fenilgidroksilam in hosil b o ‘ladi.

//° + 2 H + + 2 H +
C H . - N  x ------------------ > C „H ,N  =  О  >

6  5 \ X H O
n itro zo b en zo l

n itrobenzo l

 » c 6h 5n h o h  —  > C 6H 5N H 2
- h 2o

fen ilg id ro k silam in  an ilin

Ikkilamchi nitrobirikmalar ham  nitrit kislota bilan birikib, suv ajratib 
chiqaradi va psevdonitrollar\\os\\ qiladi. Psevdonitrollam ing efir va xlo- 
roform dagi eritm asi ko‘k yoki b inafsha-ko‘krangli b o ‘ladi

R R
I I

R -  C H  +  H O  - N O ,  > R - C  -  N O
I - h 2o  I

n o 2 n o 2
psevdonitro l

U chlam chi n itrobirikm alar n itrit kislota bilan reaksiyaga kirish- 
m aydi. N itro b irik m ala rn in g  n itrit k islo ta b ilan  so d ir b o ‘lad igan  
reaksiyasidan ularning va boshqa m oddalarning (spirt, galogenalkillar 
va boshqalarning) tuzilish form ulasini aniqlashda foydalaniladi.

15.2. Aminlar, xossalari, anilin

M olekulasi tarkibida aminogruppa — N H 2 saqlagan organik  
birikmalar aminlar deb ataladi. U lar m olekulasidagi am inogruppalar 
soniga ko‘ra mono- va di- radikalning, tabiatiga ko‘ra alifatik va arom atik 
am inlarga farqlanadi. M onoam inlarn i am m iakning vodorod atom lari 
uglevodorod radikaliga alm ashingan hosilalari deb qarash m um kin.

R ad ikalla r son iga qarab  am in la r  b irlam ch i (b itta  rad ik a lli), 
ikkilam chi (ikkita radikalli) va uchlam chi (uch ta  radikalli) b o ‘ladi.

R - N - H  R , - N - R 2 R . - N - R ,

H H R 3
b irlam ch i am in  ikkilam chi am in  u ch lam ch i am in

A m m oniy  g ruppasidagi to ‘rta la  vo d o ro d  a to m i ug levodorod  
radikaliga almashingan b o ‘lsa, am m oniy gidroksidning bunday hosilalari 
to ‘rtlam chi am m oniy  asoslar deyiladi.



Y +

H - о X 1 R - y - K O H

H R

D iam in lar — bu lar m olekulasida ikkita am inogruppa — N H 2 
bo‘jadigan organik birikmalardir. M asalan, etilendiam in H 2N  — C H 2 — 
C H 2 — N H 2, geksam etilendiam in H 2N  — (C H 2)6 — N H 2. Bu m odda 
sintetik neylon to la olishda ishlatiladi.

Nomenklaturasi. Ratsional nom enklaturaga ko‘ra am inlam ing nomi 
uglevodorod radikallari nom iga ,,am in“ so‘zini qo ‘shib hosil qilinadi. 
M a s a la n , C 2H . — N H 2 — e t i la m in ,  ( C 2H .) 2N H  — d ie t i la m in ,  
(C2H 5)3N  — trietilamin, C H 3 — N H  — C 2H5 — metiletilamin va hokazo.

X alqaro o ‘rinbosarli nom enklatu ra b o ‘yicha am in lar uglevodorod 
hosilasi deb qaralib, odatdagidek uzun zanjir topiladi, raqam lanadi, 
aminogruppaning o ‘rni к о ‘rsatiladi ham da uglevodorod nom i oldiga 
„ amino “ so ‘z i q o (shiladi.

Uglerod zanjirining qanday tarmoqlanganligiga va am inogruppaning 
joylashgan o lrniga qarab, am inlam ing b ir necha xil izom erlari b o iad i.

U m um iy form ulasi C 4H nN  b o ig a n  am in lam ing  4 ta birlam chi, 2 
ta ikkilam chi va 1 ta uch lam chi, ya’ni jam i 7 ta izom eri mavjud:

H 2N — C H 2 — C H 2 — C H 2 — C H 3 butilam in , 1- am inobutan ;
C H 3 — C H  — C H 2 — C H 3 ikkilam chi bu tilam in, 2- am inobutan;

N H ,

C H 3 — (2H — C H 2 — N H 2 izobutilamin, 1- am ino-2-m etilpropan;

CH,
f H ,

C H 3 — С  — N H 2 uchlam chi butilam in, 2 -am ino-2-m etilp ropan . 

C H 3

Olinishi. 1. Tabiiy sharoitda am inlar azotli m oddalarning parcha- 
lanishi natijasida hosil b o ‘ladi. M asalan, oqsillardan vujudga keluvchi 
aminokislotalaming parchalanishi tufayli birlamchi am inlar hosil bo‘ladi.

2. Galogenalkillarga am m iak va am inlar ta ’sir ettirilganda birlamchi, 
ikkilam chi, uch lam chi va to ‘rtlam chi am inlam ing aralashm alari hosil 
b o ia d i. Bu usul b ilan  olingan am in lar Gofm an reaksiyasi asosida 
hosil qilingan am in lar deyiladi.

M aiu m k i, am m iak galogenvodorod bilan am m oniy tuzi hosil qilib 
birikadi:
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N H 3 +  H B r -> [N H 4]+ B r

Shunga o ‘xshash, galogenalkillar ham  am m iak b ilan  m onoalkil 
to ‘rtlam chi am m oniy  tuzin i hosil qiladi:

N H 3 +  R -  Br ^  [N H 3R ]+ B r

Bu tuz am m iakning  o rtiqcha qism i b ilan  reaksiyaga kirishib, 
b irlam chi am inn i hosil qiladi, ya’ni parchalanish  jarayoni ro ‘y beradi:

[N H 3R ]+ Br - +  N H 3 R  — N H 2 +  [N H +J + B r

Birlam chi am in  ham , o ‘z navbatida, gelogenalkilni biriktirishi 
m um kin , natijada dialkil to ‘rtlam chi am m oniy  tuzi hosil b o ‘ladi:

R  -  N H 2 +  R -  Br ^  [R 2N H 2] Br -

Ushbu tuz ham  am m iak bilan birikadi va ikkilamchi aminga aylanadi: 
+ -  + -  

[R jN H J  Br +  N H 3-> R .N H  +  [N H J B r 
ikkilamchi amin

3. Sanoatda birlam chi, ikkilamchi va uchlam chi oddiy am inlam ing 
aralashm alari o linadi. B uning u ch u n  sp irt b ilan  am m iak  yuqori 
tem peratu rada (~300 °C) katalizator А Д ;  T h 0 2 ustidan  o ‘tkaziladi:

R O H + N H 3 > R -N H 2+ H 20
r - n h 2+ r - o h  >R2N H + H 20

r 2n h + r o h — > r 3n + h 2o

Fizik xossalari. A m inlam ing  dastlabki nam oyandalari m etilam in, 
d im etilam in , trim etilam in lar odatdagi sharo itda gazsim on m oddalar, 
qolganlari suyuqliklar b o ‘lib, am m iakka o ‘xshab o ‘tk ir hidli. Quyi 
m olekular am in lar suvda yaxshi eriydi va ishqoriy eritm a hosil qiladi, 
ularning m olekular o g ‘irligi ortishi b ilan  suvda eruvchanligi pasayadi, 
zichligi ham da qaynash tem peraturasi ortadi. Yuqori m olekular am inlar 
hidsiz, qattiq  m oddalar hisoblanadi.

Kimyoviy xossalari. 1. Asos xossalari. A m inlar ham  am m iak  kabi 
asos xususiyatga ega, am m o ularn ing  asos xossalari am m iaknik idan  
birm uncha kuchli.

A m inlar eritm alarin ing  ishqoriy reaksiyasi u lar suvda eriganda 
gidroksil ionlarining katta konsentratsiya hosil qilishi bilan tushuntiriladi 
va am m iakning suvdagi eritm asini eslatadi:

N H 3+HO H< >[NH4]++ O H -
R - N H 2+ H O H  <------- >[RNH3]++ O H -

A m inlam ing  suvda erib to ‘rtlam chi am m oniy  asoslar hosil qilishi 
q ay ta r reaksiya h isob lanad i, ch u n k i hosil b o 'lg a n  asoslar oddiy  
sharoitda qizdirilganda tez parchalanadi va am in ham da suv hosil qiladi.
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T o ‘rtlam chi am m oniy asoslar hosil b o ‘lishini quyidagicha tushuntirish 
mum kin: am m iak uchta vodorod atom i va bitta azot atom ining kovalent 
b o g ‘ b ilan  b o g ‘la n ish id a n  h o s il b o ‘lgan b irik m ad ir . K o v a len t 
bog‘lanishdan b ittadan  elektronga ega boMgan uchta vodorod atom i 
bilan beshta elektronli azot atom i o ‘rtasida tashqi elektron qavati 
hosil b o ia d i, ya’ni e lek tronlar um um lashadi:

H

3 H ' +  N:  -> H : N : H

Hosil b o ig a n  kovalent b o g ii birikm a (am m iak) elektroneytral 
b o iib , birikm ada b irju ft elektron um um lashm ay qoladi. Elektroneytral 
birikmaga suv ta ’sir ettirilganda um um lashm ay qolgan elektron hisobiga 
suvdagi m usbat zaryadli vodorod ioni birikadi va natijada donor- 
akseptor bog ian ish  hisobiga to ‘rtlam chi am m oniy asosi vujudga keladi:

H  +  - H +
H: N : +  H O H  <------- > H: N : H OH

H H

Aminlarga suvning birikishi ham  shu tariqa boradi va [R N H 3]+ioni— 
kation ham da O H " ioni — an ion  hosil b o ia d i.

2. Tuz hosil qilishi. A m inlar ham  am m iak  singari quruq  holda va 
suvdagi eritm alarida kislotalar bilan, hatto , kuchsiz karbonat kislota 
bilan ham  reaksiyaga kirishib, tu z lar hosil qiladi. M asalan, xlorid 
kislota bilan suvsiz am inlar quyidagicha reaksiyaga kirishadi.

R - N H 2+ H C 1  >[RN H 3]+ C f  yoki R N H 2 HC1

Suvdagi eritmada:

[R -N H ,]O H + H C l ----- > [ R - N H 3]+ C 1 + H 20 "

A m inlam ing  tuzlariga ishqorlar ta ’sir ettirilganda am in lar ajralib 
chiqadi:

[C H 3N H 3]C1 +  N a O H  > C H 3N H 2 +  N aC l +  H 20

A m inlar havoda yonadi:

4 C H 3N H 2+  9 0 2 ----- > 4 C 0 2+ 2 N 2+  10H2O

3. Nitrit kislotaning birikishi. N itrit kislota am inlarga qanday ta ’sir 
etishiga qarab birlam chi, ikkilamchi va uchlam chi am inlam i farq qilish 
mumkin:

a) birlam chi am inlarga nitrit kislota ta ’sir ettirilganda gaz holatdagi 
azot va spirt hosil b o ‘ladi:

267



R - N H 2+ H O N O  > R —O H + N jt+ H 20

b) ikkilam chi am inlarga ta ’siri natijasida suv va n itrozaam in lar 
hosil b o ‘ladi.

R R
\  \
N H  +  H O - N O  > N - N 0 + H 20

ikk ilam ch i am in  n itro z a a m in

d) uchlam chi am in lar bilan ta ’sirlashm aydi.

Am inlardan eng ko‘p  amaliy ahamiyatga ega bo ‘lgan am in arom atik 
am in—anilindir.

U n i b en zo ln in g  m oleku lasidag i v o d o ro d  a to m in in g  o ‘rn in i 
am inogruppa olgan hosilasi yoki am m iakning  b itta vodorod atom i 
fenil radikaliga alm ashingan hosilasi sifatida qarash m um kin. A nilin 
m olekulasining tuzilishini b ir necha usulda tavsiflash m um kin:

:N H 2

\  /  
CH

Anilin molekulasidagi azot atom i yonida xuddi boshqa aminlardagi 
kabi, ajralm agan b ir ju f t  elektron m avjud; ana shu b ir ju f t  elektron 
borligi sababli am inlarga xos xususiyatlar kuzatiladi.

A nilinn ing  xossalariga benzol yadrosi ta ’sir ko‘rsatadi. Benzol 
yadrosining л-elektronlari azotning bo ‘linmagan elektronlar jufti bilan 
o 'zaro ta'sirlashib, uni o ‘z doirasiga tortadi. Buning natijasida azotda 
elektronlar zichligi kamayadi, proton kuchsizroq bog‘lanadi va erkin 
gidroksil ionlar kam hosil bo‘ladi. Shuning uchun anilin juda kuchsiz asos 
xossalarini nam oyon qiladi (bu xossalar to ’yingan qator aminlardagiga va 
ammiakdagiga qaraganda kuchsiz boiadi). Masalan, anilin eritmasi lakmusni 
ko‘krangga kiritmaydi, lekin kuchli kislotalar bilan o ‘zaro ta ’sir ettirilganda 
anilin (to‘yingan qator aminlari singari), tuzlar hosil qiladi:

C 6H 5N H 2+HC1 -> [C6H 5N H 3]C1 yoki C 6H 5N H 2- HC1
fen ilam m o n iy  x lo rid  an ilin  x lorid

Anilin xlorid suvda yaxshi eriydi. Agar shunday eritm aga yetarli 
m iqdorda ishqor eritm asidan q o ‘shilsa, u holda anilin yana erkin holda 
ajralib chiqadi:
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C 6H 5N H 2+ H C l +  H aO H  ^  C 6H 5N H 2+  N aC l +  H 20

Benzol halqasiga am inoguruh ancha ta ’sir etadi.
Fizik xossalari. Anilin — rangsiz m oysim on suvda kam  eriydigan 

zaharli suyuqlik. U ni yaxshi erituvchilar jum lasiga spirt, efir, benzol 
kiradi, 6 °C da qotadi, 174 °C da qaynaydi, havoda oksidlanishi tufayli 
tezda qorayib ketadi.

Ishlatilishi. A nilinning asosiy m iqdori bo ‘yoq sanoatida ishlatiladi. 
Anilinga oksidlovchilar ta ’sir etganida, turli rangdagi m oddalar hosil 
b o ‘ladi, m asalan, qora anilin  hosil boMadi.

B undan tashqari, anilin  ko’pchilik dori m oddalarni sintez qilish 
uchun dastlabki xom ashyo rolini o ‘ynaydi, M asalan, sulfanilam id 
preparatlari uchun , anilin-form aldegid  sm olalar va ba’zi portlovchi 
m oddalar uchun ham  dastlabki xom ashyo rolini bajaradi.

15.3. Aminokislotalar va ularning xossalari

M olekulalarida aminogruppa — NH 2 va karboksil gruppalar — 
C O O H b o ‘lgan azotli organik birikm alar am inokislotalar deb ataladi.

A m inokislo talarn i o rganik  k islo ta larn ing  hosilalari deb, y a ’ni 
k is lo ta la r rad ikalidag i b ir yoki b ir n ech a  vodorod  a to m larin in g  
am in o g ru p p ag a  a lm ash in ish in in g  na tijasi deb  q arash  m um k in . 
Am inokislotalaming formulasini um um iy holda (H 2N )n—R —(C O O H )m 
ko‘rinishida yozish m um kin.

Tarkibida bitta am in va bitta karboksil gruppa tutgan am inokislotalar 
bir asosli monoaminokislotalar deb, bitta am in ikkita karboksil gruppa 
tutganlari ikki asosli monoaminokislotalar deb, bitta-karboksil va ikkita 
am in  gruppasi tu tganlari b ir asosli diaminokislotalar deb yuritiladi. 
R ad ik a ln in g  tab ia tig a  k o ‘ra a m in o k is lo ta la r  a lifa tik , a ro m a tik , 
geterosiklik, to ‘yingan va to ‘yinm aganlarga farqlanadi.

A m inokislo talam ing aham iyati ju d a  katta, chunki hayot uchun 
ju d a  za ru r b o ‘lgan oqsilla rn ing  m olekulalari am in o k is lo ta la rd an  
tuzilgandir.

Nomenklaturasi. K o’pchilik  am inokislo ta lar em pirik  nom  bilan 
ataladi. C hunki, ikkita uglerod atom i tutgan am inokislota H 2N — 
C H 2—C O O H  glikokoldeb  ataladi. U shirin ta ’m ga ega b o iib , birinchi 
m arta „hayvon yelim idan" ajratib olingan (grekcha ,,glycos“ — shirin 
va ,,kolla“ — yelim  so lzlaridan glikokol kelib chiqqan).

Olinishi. 1. Oqsilli moddalarni gidrolizlash. llgari aytib o lilgandek , 
oqsillar gidrolizlanganda am inokislo talar hosil b o ia d i. O datda, bunda 
20 tagacha har xil am inokislo talar aralashm asi hosil b o ia d i. Hozirgi 
vaqtda bu aralashm adan alohida toza am inokislotalarni ajratib olishga 
im kon beradigan qato r usullar ishlab chiqilgan. Talaygina am in o 
kislotalar ko‘p  m iqdorda ana shu usulda olinadi.
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2. Kislotalarning galoidli hosilalariga ammiak ta ’sir ettirilganda
a w a l bu m oddalarning m olekulalari birikib, alm ashingan am m oniy  
tuzlar hosil b o ‘ladi, so ‘ng esa ortiqcha am m iak  ta ’sirida vodorod 
galogenid to rtib  olinadi va am inokislo ta hosil b o ‘ladi:

H H H

+  N H 3 - N C I  ^
h - ^ - c o o h  > H -  c - c o o H  » h - c - c o o h

Cl H 3NC1 N H 2
a-xlorsirka kislota almashingan a-am inokislota

ammoniy tuzi

3. T o ‘y inm agan  k is lo ta la rg a  am m iak t a ’sir  e ttir ilg a n d a  
aminokislotalar hosil bo‘ladi.

2 N H ,
C H 2= C H - C O O H  -----------  — > C H 2— C H 2—C O O H

n h 2

Bu reaksiya M arkovnikov qoidasiga bo ’ysunm agan holda sodir 
b o ‘ladi.

Fizik xossalari. Aminokislotalar qattiq kristall m oddalar bo‘lib, suvda 
yaxshi eriydi. Ko‘pchilik tabiiy aminokislotalar molekulalarida asimmetrik 
uglerod atom i b o ‘lganidan ular optik aktiv m oddalar hisoblanadi.

Kimyoviy xossalari. A m in o k is lo ta la r b ifu n k sio n al b irik m alar 
b o ‘lib, u lar uchun  quyidagi reaksiyalar xarakterlidir.

1. Ichki tuzlarning hosil bo ‘lishi. M onoam inokarbon kislotalarning 
suvli eritm alari lakm usga neytraldir. Bu bunday  am inokislo talam ing  
har b ir m olekulasida kislotali karboksil gruppa va asosli—am inogm ppa 
mavjudligi bilan tushuntiriladi. Bu funksional gruppa bir m olekulaning 
ichida o ‘zaro ta ’sirlashadi va ichki tuzlar hosil qiladi. A m inokis- 
lo talarning ichki tuzlari hosil b o ‘lishida karboksil g ruppadan  ajralib 
chiqqan vodorod ioni am inogruppaga birikadi, bunda am inogm ppa 
alm ashingan am m oniy  ioniga aylanadi:

H H
/0 I z0

^  I ^
R - C - C  ------------ >R—С —С

I \  I 1 
O H

\
о

L J

HN< 1 +  N H ,
I 3

H

Ichki tuz molekulasining ikki joyida qaram a-qarshi zaryad larbo‘lib, 
m o leku la N H 3+ k o ‘rin ish idag i m usbat ionga va C O O ~  g ruppa
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k o ‘rinishidagi m anfiy ionga ega b o ‘ladi. Shuning uchun  ham  am in o 
kislota ichki tuzi m olekulasini bipolar ion, y a’ni ikki qutbga, ikkita 
qarama-qarshi zaryadga ega boMgan ion deb ataladi.

2. Tuzlarning hosil bo‘lishi. A m inokislo talar am fo ter xossalarni 
nam oyon qiladi, y a’ni u lar asoslar bilan ham , kislotalar bilan ham  
tu z lar hosil qiladi:

N a O H

R— C H — C O O H

N H ,

---------------- >

H C l
---------------- >

N H 2

R— C H — C O O H  

N H

C l

3

«-am inokislo ta lar am ino va karboksil gruppalarga xos reksiyalarga 
kirishadi. Shuningdek, «-am inokislotalam ing ayrim  xossalari radikaldagi 
funksional gruppalarga bog‘liq b o ‘ladi.

Aminogruppaga reaksiyalar. 1. N itrit kislota bilan «-am inokislotalar 
dezam inlanish  — am inogruppani yo‘qotish  reaksiyasiga kirishadi. Bu 
reaksiya «-am inokislo talarni m iqdoriy tahlil qilishda ishlatiladi:

H 3C  -  C H  -  C O O H  +  H N 0 2 -> H 3C  -  CH -  C O O H  +  n 2 +  h 2o

n h 2 o h
a lan in  su t k islo ta

D ezam inlanish  reaksiyasi « -am inokislo ta lam ing  uglerod skeletiga 
ta ’sir etm aydi. Shuning uchun  dezam inlanish  m ahsulotlarida boshqa 
alm ashin ish  ja ray o n larid a  qatnash ish  im koniyati saqlanib  qoladi. 
B undan tashqari, dezam inlanish  reaksiyasi orqali boshqa tu r organik 
k islo talar b ilan  « -am in o k is lo ta lam in g  genetik  bog‘lanishi am alga 
oshiriladi: « -am in o k is lo ta lam in g  oksid lanib  dezam in lan ish ida  « -  
ketokislota, oksidlanm asdan dezam inlanishida to ‘yinm agan organik 
kislota hosil b o ‘lsa, n itrit kislota ta ’sirida a-g id rok islo ta  hosil b o ‘ladi.

Ishlatilishi. A m in o k is lo ta la r (asosan  « -a m in o k is lo ta la r)  tirik  
organizm larda oqsillami sintez qilishda zamriy moddalardir. Bu jarayon 
u ch u n  zam riy  am inokislo talarni inson va hayvonlar tarkibida turli 
oqsillar b o ‘lgan ovqatdan oladilar. Tanovul qilingan oqsillar m e’da- 
ichak yo’lida ayrim  am inokislotalarga parchalanadi; so ‘ngra a ’zolarda 
bu am inokislo talardan  o ‘ziga kerakli b o ‘lgan oqsillar sintezi sodir 
b o ia d i. Bu m aqsad uchun  su n ’iy tayyorlangan am inokislo talardan 
ham  foydalanish m um kin . U larn ing  b a ’zilari tibbiy m aqsadlarda 
q o ilan ila d i. K o‘p xil am inok islo ta la r hayvonlar ovqatiga q o ‘shib 
beriladi.
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A m inok islo ta la r kabi p o lip ep tid la r  h am  tirik  a ’zo lard a  so d ir 
bo‘ladigan biologikjarayonlar uchun juda katta ahamiyatga ega. M asalan, 
peptid  sistem alar m iyaning ish jarayon ida eng m uhim  rol bajarishini 
o lim lar isbot qilishdi. H ozirdayoq m iyada uyqu peptid lari, yodlash, 
q o ‘rquv va boshqa pep tid lar borligi aniqlangan. Bu izlanishlar m iyaga 
oqilona va zam riy  yo‘nalishda, jum ladan , ko‘pgina m hiy kasalliklam i 
davolashda yangi va ju d a  aham iyatli vositalar yaratadi.

15.4. Oqsillarning tuzilishi va ularning xossalari

M olekulasi a -  aminokislotalardan tashkil topgan yuqori molekular 
birikm alar pep tid lar va oqsillar deb yuritiladi. A m inokislo talar soni 
100 tagacha b o ‘lgan yuqori m olekular b irikm alar peptidlar (10 gacha 
b o ‘lgan lari o lig o p ep tid , u n d an  yu q o rila ri p o lip e p tid )  100 dan 
ortiqlarini shartli ravishda oqsillar deb atash qabul qilingan.

Hayvon va o ‘simliklar a ’zolarida oqsillar turli funksiyalami bajaradi. 
K o‘pchilik gorm onlar, enzim lar, ferm entlar, antib io tik lar va toksinlar 
oqsil m oddalardan  tashkil topgan. K o‘p hollarda oqsillar hayvon 
hujayralari qobig‘ini hosil qiladi va m odda alm ashish  jarayon ida  
hujayralarning o ‘sishida m uhim  rol o ‘ynaydi.

Oqsillar tabiiy sharoitda organik va anorganik m oddalar bilan juda 
m urakkab aralashm alar holida uchraydi.

Oqsillar tarkibida besh xil elem ent — uglerod, vodorod , kislorod, 
azot va oltingugurt, b a ’zi eng m uhim  oqsil m oddalar tark ib ida esa 
fosfor ham  b o ‘ladi. Bu e lem entlar oqsillar tarkibida o ‘rtacha quyidagi 
m iqdorda b o ‘ladi:

C —50—52%; H —6,8—7,7% ; 0 - 1 9 - 2 4 % .
N — 15— 18%; S - 0 , 5 -2 ,0 % ;

Ayrim  oqsillarning tarkibida oltingugurt m utlaqo  boMmasligi ham  
m um kin. M asalan, baliq sperm atozoidlaridagi oqsillardan oltingugurt 
b o ‘lm aydi. B unday oqsilla r protaminlar deyiladi. Q on  oqsili — 
gem oglobinda tem ir ham  (0,3 — 0,5% ) uchraydi. N ihoyat, yod yoki 
boshqa galoidli oqsillar ham  mavjud.

O qsillarning m olekular og‘irligi an ch a  katta. U larn ing  m olekular 
o g irlig i 5000 dan 20 m ln. gacha bo 'lish i m um kin. C hu n o n ch i, odam  
qoni zardobi album inining m olekular og‘irligi 61500 ga, qon  zardobi 
globulinining m olekular og‘irligi 153000 va hokazo.

Xossalari. Ko'pchilik oqsillar Gun, ipak) qattiq yoki kukun holida 
b o ‘ladi. Ba’zi oqsillargina kristall holida ajratib olingan. O qsillarning 
ko lpchiligi suvda, tuzlarning suyultirilgan eritm alarida va kislotalarda 
eriydi. Deyarli barcha oqsillar ishqorlarda eriydi, organik erituvchilarda 
esa erim aydi. O qsillar eritm alari kolloid eritm alard ir va u lar dializ 
usulida tozalanadi. O qsillar eritm alariga suv b ilan  aralashadigan eri-
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tuvch ilar (spirt, ase ton), tuzlarning 
ay n iq sa , o g ‘ir m e ta lla r  (C u , Pb, 
Hg, Fe) tuzlarin ing eritm alari, kis
lo talar va boshqalar q o ‘shilsa, oqsil 
c h o ‘km aga tu sh ad i. O qsillar e r it
m alariga har xil konsentratsiyali tuz- 
lam ing eritm alarini q o ‘shib oqsillami 
tozalash va b ir-b iridan  ajratib olish 
m um kin. E ritm alaridan c h o ‘ktirila- 
yotganida ba 'z i oqsillarning tuzilishi 
o ‘zgaradi va erimaydigan holatga o ‘tib 
qoladi, ya’ni denaturlanadi.

'10

Keyingi yillarda m olekulasining 
shakliga ko‘ra um um an oqsillami ikkita 
katta gruppaga fibrilar (tolali) va glo
bular oqsillarga bo linad i. Fibrilar oq-
sillam ing m olekulalari uzun ipsim on 14
sh ak ld a  bo ladi (jundag i k rea tin , I5 .1 -rasm . Oqsil molekulasining 
m usku lla rdag i m io z in ). G lo b u la r  ikkilam chistrukturasi.
oqsillarning m olekulalari sharsim on 
b o ia d i  (a lbum inlar, globulinlar, proteidlar).

O qsillarda « -am inok islo ta lar peptid  bog‘lari (—N H —C —)

orqali b ir-b irla ri b ilan  b o g ia n g a n  b o ia d i .  H ozirgi vaq tda oqsil 
m o lek u la la ri b ir n ec h a  po li p ep tid  za n jir la rid an  ib o ra t b o l is h i  
an iq langan  b o i ib ,  u la r o ‘zaro  yo vodorod  b o g la r  C = O ...H N — 
yoki disulfid b o g la r  orqali b o g ian g an  b o ia d i.

O q sil m o le k u la la r in in g  p o l ip e p t id  z a n jir id a  a m in o k is lo ta  
qoldiqlarining joylanish tartibi oqsil molekulasi tuzilishining birlam chi 
strukturasi deb aytiladi.

Valent burchaklarga va aminokislota qoldiqlarining о ‘zaro ketma- 
ketligiga mos ravishda polipeptid zanjirining spiralsimon buralgan 
fazoda joylanishi oqsillarning ikkilam chi strukturasi deb aytiladi. 
(15.1- rasm.)

H am m avaqt ham  barcha, polipeptid  zanjirlar to ‘liq spiral holatida 
b o lm a y d i, ularning spirallanganlik darajasi 11% dan 100% gacha 
b o lish i m um kin. Ba’zi b ir m urakkab oqsillar m olekulasida ularning 
uch lam chi va h a tto  to 'r tlam ch i struk turasi ham  m avjud b o ia d i. 
U chlam chi struktura poli peptid  zanjiriga birikkan funksional grup- 
palarning о ‘zaro  ta ’siri natijasida saqlanib turadi. M asalan, karboksil 
— C O O N  gruppalar bilan am ino  — N H 2 gruppalar tuz  k o ‘prigini, 
o ltingugurt a tom lari disulfid ko‘priklarni hosil qiladi. G idroksil —
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15 .2 -rasm . O qsil m olekulasin ing: a —uchlam chi,
6—to ‘rtlam chi s tru k tu ras i.

O H  va karboksil — C O O H  gruppalar m urakkab efir ko‘priklarini 
hosil qiladi. A na shunday kimyoviy b o g la r  ishtirokida spiral holidagi 
po lipep tid  zanjirlar fazoda m a’lum  shaklni egallaydi, bu oqsilning 
uchlam chi strukturasi deyiladi (15.2- a rasm).

U chlam chi struk turan ing  fazoda joylashuvi o ‘ziga xos biologik 
aktivlikni ifodalaydi.

Bir necha uchlam chi strukturaga ega b o ig a n  po lipep tid lardan  
tashkil topgan birikm alarga to ‘rtlam chi strukturali oqsillar deyiladi 
(15.2-/) rasm.) M olekuladagi ham m a uchlam chi strukturali po lipeptid  
zanjirlari birgalikda yagona oqsil m oddaning xususiyatini aks ettiradi.

X V I  b o b  
KARBOSIKLIK BIRIKMALAR

16.1. Aromatik uglevodorodlar (arenlar). Benzol 
molekulasining tuzilishi. Benzol, xossalari. Benzol
ning gomologlari va ularning xossalari

Karbosiklik birikm alarning eng m uhim  sinflaridan biri bu aromatik 
uglevodorodlar hisoblanadi. A rom atik uglevodorodlar deb tarkibida 
benzol halqasi tu tgan birikm alarga aytiladi. M olekulasidagi benzol 
halqasining soniga k o ‘ra arom atik  uglevodorodlar b ir halqali (bitta 
benzol halqasi tu tgan) va ko‘p  halqali (b ittadan  ortiq  benzol halqasi 
tutgan) arom atik  uglevodorodlarga farqlanadi.



b enzo l 

b u lar — b ir halqalilar

to lu o l e tilbenzo l

nafta lin a n tra tse n

b u la r — k o ‘p  halqalilar.
Bir halqali arom atik  uglevodorodlarni ratsional nom enklatu ra  

b o ‘yicha nom lashda aw al benzol halqasidagi radikallar aytilib, keyin 
benzol so ‘zi q o ‘shib o ‘qiladi. M asalan:

Xalqaro o ‘rinbosarli nom enklatura b o byicha nom laganda halqadagi 
o ‘r in b o sarlam in g o ‘rni raqam larda ko‘rsatiladi:

U ndan  tashqari, am alda keng qo ‘llaniladigan ba’zi bir benzol go
mologlari em pirik nom  bilan ataladi. M asalan, m etilbenzol C 6H 5...C H 3 
toluol, dim etilbenzol C 6H4(C H 3)2 esa ksilol deb ataladi. A rom atik 
uglevodorodlarni radikalini Ar (aril) deb belgilash qabul qilingan.

Aromatik uglevodorodlar va aromatik birikmalarning boshqa sinflarida 
ko‘p incha ikki va undan  ortiq  o^inbosarlarning bir-biriga nisbatan 
jo y lan ish i b ilan  b o g ’liq boMgan izo m eriy a  h o la tla ri k uza tilad i. 
0 ‘rinbosarlam ing bir-biriga nisbatan joylanishiga ko‘ra dialm ashingan 
benzol hosilalari uchta izomerga ega. U lar benzol hosilasi nom i oldiga 
orto-, meta- yoki para- o ld  q o ‘sh im chalarin i q o ’yish b ilan  yasaladi:

C 6H 5- C 2H 5 
C 6H 5 C 3H 7 
C 6H 4— (C H 3) (C 3H 7)

C 6H 5— CH m etilbenzol
etilbenzo l
propilbenzol
m etilpropilbenzol

C 3H
1,2 -m e tile tilb en zo l 1,3 -e tilp rop ilbenzo l



C2H5
o rto -d ie til benzol C 2H 5

(o -d ie til benzo l) m e ta -d ie til benzo l p a ra -d ie til benzo l
(m -d ie til b enzo l) (/?-dietil benzo l)

Bir xil o ‘rinbosarlar saqlagan uchalm ashingan benzol m oleku- 
lasida o ‘rinbosarlar uch xil ho latda joylashishi m um kin:

1) o ‘rinbosarlar u ch ta  yonm a-y o n  tu rgan  uglerod a tom larida  
b o ‘lgan izom er qato r (p) yoki 1 ,2 ,3-izom er deyiladi;

2) u ch ta  o ‘rin b o sard an  ikkitasi q o ‘shn i ug lerod  a to m larid a , 
uchinchisi esa ularning biriga nisbatan meta- holatda joylashgan izom er 
nosim m etrik  (asim m  yoki as) yoki 1,2 ,4 -izom er deyiladi;

3) uchala o ‘rinbosar b ir-biriga n isbatan m eta-holatda joylashgan 
izom er sim m etrik  (sim m  yoki s) yoki 1 ,3 ,5-izom er deyiladi.

tr ie til b enzo l n o s im m e trik  s im m e tr ik
trie til benzo l trie til benzo l

Benzol m olekulasining tuzilishini aks ettiruvchi form ulani dastlab 
1865- yilda nem is kim yogari K ekule tak lif etgan:

C H

w c /  x c h  

ш !; < !h

^ : h  /

Benzol m olekulasida uglerod atom lari to bg‘ri yassi o ltiburchakni 
hosil qiladi, lekin odatda u c h o ‘ziq holda chiziladi.

B enzol m o lek u las in in g  tu z ilish in i a se tilen d a n  hosil b o ‘lish 
reaksiyasi bilan uzil-kesil isbotlanadi. Tuzilish formulasida navbatlashib 
keladigan u ch ta  b irlam ch i va u ch ta  ikk ilam chi ug lerod-ug lerod  
bog‘lanishlar tasvirlanadi. Lekin bunday tasvirlash benzolning haqiqiy 
tuzilish in i aks e ttirm ay d i. H aq iq a td a  b en zo ld a  u g lero d -u g le ro d



16 .1 -rasm . B enzol m olekulasida 
8- bog‘larn ing  hosil boMish 

sxem asi.

1 6 .2 -rasm . B enzol m olekulasida 
7t-bog‘lam in g  hosil b o ‘lish 

sxem asi.

b o g ‘la n is h la r  te n g  q im m a tli  va u la rn in g  x o ssa la r i b ir la m c h i 
bogM anishlarning ham , q o ‘shbog‘larning xossalariga ham  o ‘xshaydi. 
Bu xususiyatlari benzo l m o leku lasin ing  e lek tro n  tu z ilish i b ilan  
tushuntiriladi. Shunga m uvofiq benzol molekulasidagi h ar bir uglerod 
atom ida b itta s- va ikkita p -  e lektron bulutlari gibridlangan (sp2 - 
gibridlanish), am m o b itta />-elektron buluti gibridlanm agan. U chala 
gibridlangan elektron bulutlari qoplanishib б-bog1 hosil qiladi va ular 
b ir tekislikda yotadi. U lardan ikkitasi o ‘zaro, uchinchisi esa vodorod 
a tom ining  s-e lek tron  buluti bilan qoplanadi. N atijada uch ta  5-bog‘ 
hosil b o ‘ladi (16.1-rasm ). U glerod atom larin ing  gibridlanm agan p - 
elektron bulutlari bogManishlar yo ‘nalishining tekisligiga tik holda 
joylashgan. Bu bu lu tla r ham  bir-biri bilan qoplanadi. Barcha elektron 
bulu tlarn ing  qoplanishlarin i b itta  rasm da ko‘rsatish qiyin, shuning 
uchun  ikkita rasm ni ketm a-ket ko ‘rib chiqam iz.

Benzol m olekulasi halqasida u ch ta  alohida q o ‘shbog‘ y o ‘q (16.2- 
rasm). Agar benzol molekulasi halqasidagi uglerod atom lari simvollarini 
soat strelkasining harakati bo ‘ylab raqam lab chiqilsa, birinchi uglerod 
atom ining gibridlanmagan p-elektron buluti ikkinchi va oltinchi uglerod 
a to m larin in g  g ib rid lanm agan  p -e le k tro n  bu lu ti b ilan  qop lanad i,
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16 .3 -ra sm . Benzol m olekulasi tuzilishining 
soddalash tirilgan  sxem asi

ikkinchi uglerod atom ining gibridlanmagan p-elektron buluti esa birinchi 
va uchinchi uglerod atom ining gibridlanm agan p-elek tron  buluti bilan 
qoplanadi. Benzol molekulasidagi bog‘lam ing tekislanganligini ko‘rsatish 
uchun tuzilish formulasi 16.2-rasm da ko‘rsatilgan sxem alam ing biri 
bilan ifodalanadi. Benzol m olekulasida elek tron  zichlik  b ir tekis 
taqsimlangani uchun stm ktura formulasini oltiburchak ichida aylana qilib 
ifodalash to ‘g‘riroq bo ‘ladi. (16.3- rasm.)

O ltiburchakning b ir qirrasi C H  gruppaga to ‘g‘ri keladi. B enzol
ning gomologlari va hosilalari ham  oltiburchak bilan tasvirlanib, ulardagi 
vodorodlar o ‘m ida alm ashingan o ‘rinbosarlar ko ‘rsatiladi. M asalan, 
brom benzolni olsak, undagi brom  oltiburchakning qaysi qirrasidagi 
vodorodning  o ‘rn ida turganligining farqi yo ‘q , chunki benzoldagi 
ham m a vodorodlarning reaksion qobiliyati b ir xildir. B enzolning ikki 
vodorodi o ‘rinbosarlariga alm ashingan hosilalarida esa bunday  em as, 
dibrom benzolda b rom larquy idag icha joylashishi m um kin:

D em ak, ikkita brom  atom i benzol halqasida quyidagi tartibda 
joylashishi m um kin: 1—2, 1—3, 1—4, 1—5 va 1—6. Form ulalardan 
ikkala holatda ham  o 'rinbosarlam ing  orasida b ittadan  uglerod atom i 
bor, undan tashqari, benzol halqasini raqam lashim iz m um kin, shuning 
uchun 3 yoki 5 deb yozish ayni holda nisbiydir. Xuddi shunga o ‘xshash 
1—2 va 1 - 6 -  holatlar ham  bir xil. Yuqorida keltirilgan m ulohazalardan 
so ‘ng ikki o ‘rinbosarli benzol hosilalarining faqat uch tadan  izom eri 
b o ‘lishi m um kinligi tushunarli b o ‘lib qoldi. 1 - 2 -  izom er o /to-izom er, 
1 - 3 -  m e/a-izom er va 1 - 4 -  p o m -izo m er deb ataladi. Benzol m ole
kulasida to ‘y ingan ug levodorod larda boN adigan q o ‘shbog‘ y o lq.
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K ekulening fikricha, benzol halqasidagi q o ‘shbog‘lar m uayyan bir 
joyda tu rm asdan , ham m a vaqt uglerod atom lari atrofida tebranib, 
natijada o ‘z ho latin i to ‘xtovsiz o ‘zgaitib  turadi.

O linishi. A rom atik  uglevodorodlarning eng m uhim  m anbalari 
to shko‘m ir sm olasi va ko‘m irni kokslashda (piroliz) ham da neftni 
haydashda hosil b o ‘ladigan b a ’zi gazlardir. Rus olim i N . D. Zelinskiy 
b a ’zi bir nav neftdan ajralib chiqadigan siklogeksandan benzol hosil 
bo ‘lishini isbotladi:

C H , C H
/  < / \

H ,C  C H , Pt yoki Pd, 300°C H C  ^  C H
I  I  - - - - - - - - - - - - - - - >  I  o  I  + З Қ Т

H ,C  C H ,  H C  C H
\  /  \  /

C H 2 C H
benzo l

N eftda siklogeksanning hosilasi — metilsiklogeksan bo ‘lgani uchun 
undan  xuddi shu sharoitlarda m etilbenzol (toluol) ham  hosil b o ‘ladi:

C H - C H 3 C - C H 3

H 2C  C H , Pt зоо0С H C  CH

H ,C  C H ,  H C  C H
X z  x  /x  CH, z  CH

+ЗН/Г

Agar asetilen 450—500°C d a  ak tiv langan  k o ‘m ir u stidan  o ‘tk a- 
zilsa, u ham  benzolga aylanadi. Bu usulni 1927- yilda N . D. Zelinskiy 
q o ‘llagan.

H C X C H X
/  \

H C  C H  C, 450—500°C H C  z - x C H
ill +  > I z J  I

H C  C H  H C  CH
#  \  /

H C  Z C H

Fizik xossalari. A rom atik uglevodorodlar, odatda, suyuq va b a ’zan 
qattiq  ho lda b o ‘ladi. U lar o ‘ziga xos o ‘tk ir hidli m oddalardir.

Izom er b irikm alarning qaynash tem peraturasi b ir-b iridan  kam  
farq qiladi.

Bir necha kichik radikallari bor izom er birgina katta radikali mavjud 
b o ‘lgan izom erga qaraganda ancha yuqori tem peratu rada qaynaydi. 
R adikallar b ir-biriga qancha yaqin joylashgan b o isa , ayni izom er
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yuqoriroq tem peratu rada qaynaydi. Shuning uchun ham  orto izom er 
paraizomerga qaraganda yuqoriroq tem peraturada qaynaydi. 0 ‘rinbosari 
n o rm al tuzilishga ega b o ‘lgan aro m atik  uglevodorod  o ‘rinbosari 
izotuzilishga ega b o ‘lganidan yuqoriroq tem peratu rada qaynaydi. H ar 
bir yangi m etilen gruppa (—C H 2—) m oddaning qaynash tem pera- 
turasini taxm inan  30 °C ga oshiradi.

S im m etrik  tuzilishdagi izom erlarning suyuqlanish tem peraturasi 
yuqoriroq bo‘ladi. Para- izom er orto- izomerlarga qaraganda yuqoriroq 
tem peraturada suyuqlanadi.

A rom atik uglevodorodlar suvda deyarli erim aydi, ularning bug6lari 
bilan uzoq vaqt nafas olish sog‘liqqa zarardir.

Benzol — rangsiz, suvda erim aydigan, o ‘ziga xos hidli suyuqlik. 
U ning qaynash tem peraturasi 80,1°C . Sovitilganda u osongina qotib , 
oq kristall massaga aylanadi, suyuqlanish tem peraturasi 5,5°C. Arom atik 
uglevodorodlarning qaynash tem peraturasi u larn ing  nisbiy m olekula 
massasi ortib  borgan sari ortadi.

Kimyoviy xossalari. A rom atik uglevodorodlar, benzol halqasida 
uchta qo ‘shbog6 bo 6lishiga qaram ay, biriktirib olish reaksiyasidan ko‘ra 
almashinish reaksiyasiga moyildir. U ndan tashqari, benzol halqasi ancha 
barqaror ham dir. A rom atik  uglevodorodlarning bunday  o 6ziga xos 
xususiyatlari „arom atik xarakter66 deyiladi. Keyingi yillarda olib borilgan 
ilm iy-tadqiqot ishlari arom atik  uglevodorodlarning xossalari boshqa 
sin f birikm alarining xossalaridan tubdan farq qilmay, balki faqat o ‘ziga 
xos xususiyatlari bilangina farqlanishini ko 6rsatdi.

Biriktirib olish reaksiyalari. 1. A rom atik  u g levodorod la r vodo- 
rodni faqat k a ta liza to r ish tirok ida  yoki yuqori tem p era tu rad a  b irik 
tirib  o lad i va n a tijad a  sik logeksan  yoki u n in g  g o m o lo g la ri hosil 
b o 6ladi.

2. Benzol boshqa to ‘yinm agan birikm alar kabi ozonni biriktirib 
oladi va oson portlovchi m oddaga — triozonidga aylanadi. Suv ta ’sirida 
bu ozonid  uch m olekula glioksal hosil qiladi.

Almashinish reaksiyalari. 1. Benzolga kataliza tor ishtirokida xlor 
va brom  ta ’sir ettirilsa, benzol halqasidagi vodorod lar navbatm a- 
navbat galogenlarga oriyentatsiya qoidasiga k o ‘ra alm ashinadi, bunda 
xlorbenzoldan, asosan, paradixlorbenzol hosil b o ‘ladi:
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Z ^ X  F e C L
+  C L  -

F e C L
+  CL

Cl

X

Cl

X

+ HC1

+  H C 1

Cl
2. Benzolga nitrolovchi aralashm a (konsentrlangan nitrat va sulfat 

kislotalar aralashm asi) ta ’sir ettirilganda benzolning vodorod atom lari 
nitrogruppaga almashinadi. Nitrolash davom ettirilsa, bunda ham  keyingi 
n itro g ru p p a  o riy en ta ts iy a  q o id asig a  b in o a n  o ‘rin  a lm ash in ad i; 
n itrobenzoldan  /ие/o-d in itrobenzol hosil boMadi:

H 0 N 0 2( H 2S 0 4)

- H , 0

M O N O .

-H 20

Bu reaksiyada sulfat kislota katalizator ham da suvni to rtib  oluvchi 
m odda vazifasini o ‘taydi.

0 ‘rin alm ash in ish  reaksiyasiga benzol gom ologlari u n d a  ham  
osonroq kirishadi. M asalan, m etilbenzol (toluol) C 6H 5—C H 3 benzolga 
nisbatan an ch a  oson nitrolanadi:

C - C H , C - C H ,
r _  ,  /  V r3_ / л

o 2n - [ o h + ^ - c  C - , H t H < 3 - N 0 2 H2SO. 0 2n - c  _ c - n ,o
1 0 1  z r — * I U I

H C  C H  3H2° H C  C H
\ /  \  /

C - H + H O - N O ,

m etilbenzol

c - n o 2

1 -m e ti l -2 ,4 ,6 - tr in i t rob enzo l
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K eltirilgan m iso llardan  k o ‘rinad ik i, to luo l benzolga n isbatan  
alm ashinish reaksiyasiga ancha oson (hatto  qizdirilm asdan) kirishadi. 
U  bilan birga, b itta  em as, balki u ch ta  2 ,4 ,6 -ho latda  tu rgan  vodorod 
atom lari o ‘rin alm ashinadi. D em ak, m etil gruppasi benzol yadrosiga 
ta ’sir qiladi. Bu m etil gruppasi e lektron zichlikni benzol yadrosi 
to m o n  s iljitish i b ilan  tu sh u n tir ila d i. N a tijad a  u n d ag i e lek tro n  
bulutlarning bir tekis joylashishi buziladi va 2,4,6-holatlardagi elektron 
zichliklar o rtad i, vodorod  atom lari oson o ‘rin alm ashinadi.

Benzol va uning gomologlari havoda tutab yonadi:

2C6N 6 +  1 5 0 2-> 1 2 C 0 2 +  6 H 20

Benzol hosilasi stirol polimerlanish reaksiyasiga ham kirishadi.
Bu uning m olekulasi yon zanjirida to ‘yinm agan vinil radikali borligi 
bilan tushuntiriladi. Reaksiya natijasida polistirol hosil b o ‘ladi.

л С Н 2= С Н  ( - С Н 2- С Н - ) л

с 6н 6 ’ C6H6
stirol polistirol

Ishlatilishi. B enzol b o ‘yoq lar, do rila r, po rtlovch i m oddalar, 
o ‘sim liklam i him oya qilish vositalari, plastm assalar va sin tetik  to lalar 
o lishda eng qim m atli m ahsu lo td ir. U , shun ingdek , k o ‘p  organik 
m odda uchun erituvchidir. Toluol b o ‘yoqlar va trin itro to luo l olishda 
ishlatiladi.

O rganik m oddalarni ayrim  xlorli hosilalari o ‘sim liklarni him oya 
qilishda ishlatiladi. M asalan , geksaxlorbenzol C 6C16 b ilan  g ‘alla 
u ru g la r in i qattiq  qorakuya kasalligiga qarshi dorilanadi. G eksaxlor- 
butadiyen ( 1 ,3 - butadiyen m olekulasidagi vodorod atom larin i xlor 
b ilan  alm ashtirilgan m ahsulot) CC12=CC1—CC1=CC12 toklardagi 
filloksera (kuya)ga qarshi kurashda qo‘llaniladi. Qayd etilgan va ko‘pgina 
boshqa m oddalar pestitsidlar (zaharli kimyoviy m oddalar)ga kiradi. 
„P estitsid lar"  deb um um lash tirilgan  ibora o ‘sim liklar va hayvon 
mikroa’zolariga qarshi kurashda ishlatiladigan kimyoviy vosita tushuniladi. 
Agrokimyo am aliyotida, asosan, insektitsidlar — zararli hasharotlarga 
qarshi kurash vositalari, gerbitsidlar — yow oyi o ‘tlarga qarshi kurash 
vositalari, fungitsid lar — zam burug‘ kasalliklariga qarshi kurash 
vositalari ishlatiladi.

B enzolning sanoatda ishlatilishi sohalarini quyidagicha ko‘rsatish 
m um kin.
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C H6“ 6

H 2 [O] r
siklogeksan— *

siklogeksanon - » siklogeksanon- 
oksim  -> poliam id sm ola (kapron) 
a d ip in  k is lo ta  -> g e k s a m e tile n -  
d iam in poliam id sm ola (naylon)

CL

» geksaxlorbenzol (insektitsid) 
(geksaxloran)

feno l
л

x lorbenzol
an ilin

> dixlorbenzol (insektitsid)

H N 0 3 [O ]
— > n itro b en zo l— > anilin ->

n 2s o 4

^  b o ‘y oq lar
davolash preparatlari 

Ц  portlovchi m oddalar

X V I I  b o b  
GETEROSIKLIK BIRIKMALAR

M olekulasida uglerod atom laridan tashqari b ir yo k i b ir necha 
boshqa elem ent atom lari bo (lgan yopiq zanjirli birikm alar geterosiklik  
birikm alar deb ataladi. H alqadagi ug leroddan tashqari, boshqa e le
m ent atom lari getero a to m lar (grekcha ,,geteros“ — h ar xil, turli 
m a’nosida) deyiladi.

G e te ro s ik ln in g  hosil b o ‘lish ida ikki va undan  ortiq  valentli har 
b ir elem ent atom i ishtirok etishi m um kin. Lekin ularning ichida eng 
barqarori, keng tarqalgani, yaxshi o ‘rganilgani va ahamiyatlisi tarkibida 
azo t, kislorod va o ltingugurt saqlagan geterosiklik  b irikm alard ir. 
G eterosiklik  b irikm alarning sikllari uch, to ‘rt, besh, olti va hokazo 
a ’zoli b o ‘lishi m um kin. U ndan  tashqari, geterosikl hosil b o lish id a  
ish tiro k  e tgan  g e te ro a to m  yoki g e te ro a to m la rn in g  son iga k o ‘ra 
geterosikllar bir, ikki, uch va hokazo geteroatom li bo ‘lishi m um kin. 
Geterosiklik birikm alarning besh va olti a ’zoli sikldan tashkil topganlari 
barqaror b o ‘lganligi uchun ko‘proq uchraydi va ishlatiladi.

K undalik  tu rm ushda geterosiklik b irikm alarn ing  aham iyati n iho- 
yatda katta. Q on  gem ini, yashil o ‘sim liklam ing xlorofili, nuklein kis
lotalar, k o ‘pgina vitam inlar, antib io tik lar, alkaloidlar va b ir qato r 
dorilar, b o ‘yoqlar, insektitsidlar m olekulasida geterosikllar saqlanadi.
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\NO
fu ran

N H
p ir ro l t io fe n

NO.

С

H C  C H  H C z C H
I II I II

HC. C H  H C  C H% z
II II

p i r id in  4 -n i t ro p i r id in

Bir geteroatom li besh a ’zoli geterosiklik birikm alarning eng m uhim  
nam oyandalari furan, pirrol va tiofen hisoblanadi.

Pirrol 130 °C da qaynayd igan , suvda deyarli erim ay d ig an , xlo- 
roform  hidiga o ‘xshash hidli rangsiz suyuqlik. B irinchi m arta u suyak 
qu ru q  haydalganda hosil b o ia d ig a n  m oy tark ib id a  va to sh k o ‘m ir 
sm olasida topilgan. Pirrol bug‘i xlorid kislota shim dirilgan tutayotgan 
c h o lpga tekk izilganda c h o ‘pni yallig‘lan tirib  y uborad i, p irro l nom i 
s h u n d a n  k e lib  c h iq q a n  ( , ,p i r “ s o ‘zi g re k c h a  o lo v  m a ’n o s in i 
b ild irad i).

Kimyoviy xossalari. M olekulasida N H  gruppasi borligidan pirrolni 
ikkilamchi am in deb qarash m um kin. Lekin imid gruppasidagi vodorod 
kislota xarakteriga ega va kaliy ham da litiyga oson almashinadi.

Pirrol ham  furan kabi alm ashinish, o ‘rin olish va halqaning uzilishi 
bilan boradigan reaksiyalarga kirishadi.

Pirrolning uglerod atom larida 2 ,5-holatlardagi elek tronlar zichligi 
3 ,4- holatlardagiga qaraganda ko‘proq b o ‘lgani uchun unda o ‘rin olish 
reaksiyalari, asosan, 2 ,5- ho latlarda sodir b o ‘ladi. A garda bu holatlar 
o ‘rinbosarlar bilan band b o ‘lsa, reaksiya 3,4- holatlarda am alga oshadi.

Pirrol ju d a  oson galogenlanadi. X lor ta ’sir qildiriladigan b o ‘lsa, 
beqaror 1е1гах1оф1гго1 hosil b o ‘ladi, sulfoxloridning efirdagi eritm asi 
ta ’sirida esa 2-х1оф1гго1 olinadi:

KOH

H К



О
N  +  S (X C 1 > N  C l +  SO , +  HC1
I I

H H
p ir ro l  2 - x lorp irro l

Pirrolga yodning kaliy yodiddagi eritm asi ta ’sir qildirilsa, tibbiyotda 
yodol nom i bilan yuritiladigan antiseptik m odda tetrayodpirrol olinadi:

H C  C H  21 i c ----------C l
II II — > II II

H C  .C H  IC  C l

N  X N Z

te t ray od p ir ro l

Benzol halqasidagi bir m etil gruppasi geteroatom larga alm ashi- 
nishidan hosil boUgan m oddalarga olti a ’zoligeterohalqali birikm alar  
deb aytiladi:

/ с \  / с н \ 2 / c \

H<ff f  f  T  H1i ?H
H C  C H  H C  C H  C H  C H

\  /  \  /  \  /
O S  N

p i r a n  t i o p i r a n  p i r id in

S h u la rd an  k o ‘p roq  aham iya tlilari p irid in  va u n ing  hosilalari 
hisoblanadi. Piridin va uning hosilalari ko‘proq  suyak m oyida b o ‘ladi.

S intetik y o ‘l bilan p irid inni b ir qancha usullar yordam ida olish 
m um kin. Shulardan bittasi asetilen va sianid kislota aralashm asini 
qizdirilgan naylardan o ‘tkazish hisoblanadi:

C H  C H
%  /  \

C H  C H  H C  XC H
I I I  +   >  I I  I

C H  C H  H C  C H
#  \  ^

N  N
p ir id in

Nuklein kislotalar — m ononukleotid  zvenolardan tashkil topgan 
yuqori m o lek u lar m o d d a la r b o ‘lib , u la rn in g  m o lek u lar og ‘irligi
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oqsillarinikidan bir necha barobar katta hisoblanadi. N uklein kislotalar 
tarkibidagi uglevodning tabiatiga qarab  ribonuklein kislotalar (R N K ) 
va dezoksiribonuklein kislotalar (D N K ) ga farqlanadi. R N K  da uglerod 
riboza, D N K  da esa dezoksiriboza qatnashadi. Nuklein kislotalar gidroliz 
m ahsulotlari tahlil q ilinganda m a’lum  b o ‘lishicha, u larn ing  tarkib ida 
uglevod qism laridan tashqari pirim idinli, purinli asoslar va orofosfat 
kislota ham  bor:

D N K R N K

Dezoksiriboza riboza
A denin adenin
G uanin guanin
Sitozin sitozin
Timin uratsil
H 3P 0 4 H ,P 0 4

Dem ak, R N K  va D N K  lam ing uglevod qismi va pirimidinli asoslari 
bilan farqlanadi, y a’ni D N K  da pirim idinli asoslardan sitozin bilan 
tim in  b o ‘Isa, R N K  da sitozin bilan uratsil m avjud ekan.

N uklein kislotalarda m ononukleotid lar bir-biri bilan fosfat kislota 
qo ld iq la ri o rqa li bog ‘lanad i. B unda fosfat k islo ta  q o ld ig ‘i b itta  
m o n o n u k leo tid  ug levodining b esh inch i ug lerod a to m in i boshqa 
nukleotid uglevodining uchinchi uglerodi bilan bogMaydi. N atijada 
poliefir ko‘rinishidagi yuqori m olekular birikm a hosil b o ‘ladi.

N uklein kislota m akrom olekulasining bir uchida fosfat kislota 
qoldig‘i bo ‘lsa (bu zanjirning uchi deyiladi), ikkinchi uchida uglevod 
m olekulasi q o ld ig ‘ining u ch in ch i ug lerod ida fosfat kislo ta b ilan  
bog‘lanm agan  erk in  spirt gidroksili boNadi (zan jirn ing  O H  uchi 
deyiladi).

Nuklein kislotalarning birlamchi strukturasi deb polinukleotidning 
tutash zanjiriga bogMangan nukleotid zvenolarining ketm a-ketlik tartibi 
tushuniladi. D N K  va R N К lam ing bir qismi uchun birlam chi tuzilishini 
17.1-rasm dagi kabi ifodalash m um kin.

Nuklein kislotalarning ikkilamchi strukturasi deganda, ularning 
nukleotid zanjirining fazoviy tuzilishi tushuniladi (17.2-rasm ).
1953- yili J. U otson va F. Krik tak lif qilgan D N K  ning ikkilam chi 
tuzilishiga ko‘ra D N K  m olekulasi um um iy o ‘q atrofida o ‘ralgan ikkita 
spiralsimon tuzilgan uzun polidezoksiribonukleotid zanjirlaridan iborat. 
H ar ikkala zanjirning geterohalqali asoslari spiralning qismiga joylashgan 
holda vodorod  bogM anishlar o rqa li sp ira llarn i b irin ing  yaq in ida  
ikkinchisini ushlab turadi. B unda b ir zanjirning adeninli qoldiqlari 
ikkinchi zanjirning tim inli qoldiqlari bilan, guaninli qoldiqlari esa 
sitozinli qoldiqlari bilan bog‘langan b o ‘ladi. Birinchi zanjirning purinli 
asoslariga doim o ikkinchi zanjirning pirim idinli asoslari to ‘g‘ri keladi
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17.1-rasm . PNK zanjiri bir 
qismining birlamchi 

strukturasi.

17.2-rasm . DNK 
molekulasining 
qo‘sh spirali.

va ak sin ch a . T im in -a d e n in  va s ito z in -g u an in  kabi asoslar ju fti 
kom plem entar (o ‘zaro  bir-b irin i to ld iru v ch i)  asoslar deyiladi.

Amerikalik olim  E .Chargafffikriga ko‘ra (ChargafTqoidalari) D N K  
ta rk ib id a g i n u k le o t id la rn in g  o ‘z a ro  m u n o s a b a tla r i  q u y id ag i 
qonuniyatlarga b o bysunadi:

1. Pirimidinli asoslarning soni purinli asoslam ing soniga teng, ya’ni 
S + T = A + G .



2. H ar qanday D N K  tarkibidagi guaninning  m olyar m iqdorini 
sitozinning m olyar m iqdoriga nisbati, aden inn ing  m olyar m iqdorini 
tim inning  m olyar m iqdoriga nisbati o ‘zaro  teng b o ‘lib, u  ham  b o ‘lsa 
1 ga tengdir.

3. Pirim idin halqasining 4-holatida va purin halqasining 6-holatida 
am inogruppa saqlagan asoslaming soni xuddi shu holatlarda oksogmppa 
saqlagan asoslarning soniga teng b o ‘ladi, ya’ni A + S = G + T .

Shuni ta ’kidlash lozim ki, zanjirlarning kom plem entarligi hisobiga 
D N K  ning m uhim  funksiyalari — irsiy belgilarni saqlash va nasldan 
naslga o ‘tkazish xususiyatlari am alga oshiriladi.

■  i l l  X V I I I  b o b
YUQORI M OLEKULAR BIRIKMALAR. 

POLIM ERLAR

Y uqori m olekular b irikm alar xossalari jih a tid an  past m olekular 
b irikm alardan tubdan  farq qiladi. Bu hoi po lim er m olekulalarining 
ju d a  kattaligi va polidispersligi bilan tushuntiriladi.

O datda , m olekular og‘irligi 5000 dan  b ir n ech a  m illiongacha 
bo ‘lgan m oddalar yuqori m olekular birikm alar hisoblanadi. M olekular 
massasi 500 dan 5000 gacha b o ‘lgan m oddalar xossalari jiha tidan  
past m olekular birikm alarga ham , yuqori m olekular birikm alarga ham  
o ‘xsham aganligi uchun  rasm an oligomerlar deb ataladi.

Y uqori m olekular birikm aning m olekulasi yuz, m ing va undan  
ortiq  atom larning o ‘zaro kovalent b o g ia r  orqali birikishidan hosil 
b o ‘lib, odatda uni makromolekula  deyiladi.

K o‘pchilik tabiiy va sintetik polim erlam ing m akrom olekulalari ko‘p 
m arta takrorlanadigan b ir xil e lem en tar zvenolardan tashkil topgan 
b o ‘ladi:

... — A — A —A — A —A — A —... yoki — [—A —]n —

B u n d a y  m a k ro m o le k u la l i  b i r ik m a la r  y u q o r i  m o le k u la r  
birikm alar  yoki to ‘g ‘ridan  to lg ‘ri polim erlar  deb , u la rn i s in tez  
q ilishda ishlatiladigan past m oleku lar b irikm alar esa monomerlar 
deb ataladi. „ я “ indeks m akrom olekuladagi elem entar zvenolar soniga 
teng  b o ‘lib, o da tda , yuqori m olekular b irikm aning  polim erlan ish  
d ara jas i P n i ifo d a lay d i. Polim erlanish  darajasi, p o lim e rn in g  
m oleku lar massasi {M) va m on o m ern in g  m olekular massasi (m) 
o ‘zaro  quyidagi n isbatda b o ‘ladi:
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b undan  M = m P , ya’ni polim erning m olekular massasi (M) uning 
e lem en ta r zvenosining m olekular massasi (m) bilan polim erlanish 
darajasi (P) ning ko‘paytm asiga teng.

Tarkibi va tuzilishi jiha tidan  bir xil, am m o m olekular massasi 
(polim erlanish  darajasi) h ar xil boNgan m akrom olekulali birikm alar 
polim ergom ologik qatorn i tashkil qiladi. A m alda har qanday yuqori 
m oleku lar b irikm a o ‘zin ing m akrom olekulalari uzunligi b o ‘yicha 
m urakkab polim ergom ologik qatorlardan  tashkil topgan boMadi.

18.1.Polimerlanish va sopolimerlanish reaksiyalari. 
Payvand va blok sopolimerlar

B ir qancha m olekulalarning o (zaro kovalent bog( orqali birikib, 
yuqori molekular modda hosil qilish reaksiyasi polimerlanish reaksiyasi 
deb ataladi.

Polim erlanish reaksiyasida polim erdan boshqa q o ‘shim cha m odda 
hosil b o ‘lm aydi, ya’ni reaksiyada m onom erning  boshlang‘ich tarkibi 
o ‘zgarm aydi. Polim erlanish reaksiyasini um um iy holda quyidagicha 
ifodalash m um kin:

n \  - » (A)n

Tarkibida q o ‘shbog‘ b o lg a n  yoki siklik tuzilishdagi ko‘pchilik 
m oddalar polim erlanish reaksiyasiga kirisha oladi. Misol tariqasida bir 
q o ‘shbog‘ b o ‘lgan olefin lar va u lar hosilalarining polim erlanishini 
aks ettirish m um kin:

я С Н 2 =  C H X  -  C H , -  C N X  -  C H 2-  C H X

Polim erlanish reaksiyasiga ikki va undan  ko‘p q o ‘shbog‘li poli- 
enlar, asetilen va uning vinil hosilalari ham  kirishadi. Polim erlanish 
natijasida to 'y inm agan  b o g ia r  kam ayib to ‘yingan b o g ia rg a  aylanadi. 
M asa lan , b ir q o ‘s h b o g i i  m o n o m er p o lim e rlan g an d a  to ‘y ingan  
polim er m odda hosil bo iad i. Agar m onom erda ikkita qo ‘shbog‘ b o isa , 
b u n d a  ham  q o ‘s h b o g ia r  soni to b o ra  kam ayib borad i. M asalan , 
bu tad iyendan  polibutadiyen hosil b o iish in i k o ‘raylik:

Z7CH2 = C H - C H  =  C H ,- ^

-> . . .  -  C H 2 -  C H  =  C H  -  C H 2 -  C H 2 -  C H  =  C H  -  C H 2 - . . .

T o ‘yinm agan uglevodorodlarni polim erlash orqali karbozanjirli 
po lim erlar olinadi. Bular orasida sanoat aham iyatiga ega b o ig a n -  
laridan polietilen, po lip rop ilen , polibutilen, polivinilxlorid, polivi- 
nilidenxlorid, polistirol, poliakrilatlar, polivinil-asetat, poliizobutilen, 
polibutadiyen, polixloropren va ularning o ‘zaro hosil qilgan sopoli- 
m erlari ko 'p lab  ishlab chiqariladi.

Polim erlanish  jarayoni reaksiya tezligiga qarab zanjirsim on va 
bosqichli b o ia d i. Bosqichli polim erlanish reaksiyasida m onom er
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m olekulalarining o ‘zaro  birikishi sek in-asta  davom  etadi. B unday 
reaksiyani istalgan vaqtda to ‘xtatish va hosil b o ‘lgan d im er, trim er 
va te tram er kabi birikm alarni so f holda ajratib olish m um kin. Bunda 
boshlang‘ich m o nom er va oraliq  m oddalarn ing  o ‘zaro  reaksiyaga 
kirishish qobiliyati deyarli teng  b o ‘lib, yana yangi birikish reak- 
siyasining borishi uchun talaygina aktivlanish energiyasi talab qilinadi. 
M onom er m olekulalarining o ‘zaro  va oraliq  m oddalar bilan birikishi 
b iro r atom ning tezda boshqa m olekulaga ko‘chib o ‘tishi, ya’ni m igrat- 
sion harakati natijasida sodir b o ia d i. Polim erlanishning bu turiga 
izobutilenning sulfat kislota ta ’sirida polim erlanishi misol b o l a  oladi:

C H , C H ,
I I

■> C H  — C  — C H  =  С  dim er 
I I

C H 3 C H 3

CH, C H , CH, CH, C H , CH,
I I I I I I

C H , -  С -  CH  =  С +  C H = C  -> C H , — с  - C H ?- C  - C H = C
I I  I I I  I I I
C H 3 | C H 3 I C H , C H , C H 3 C H 3

trimer

A m m o, shuni ham  aytish kerakki, bu usul bilan o lingan poli
m erlam ing o ‘rtacha m olekular massasi kichik b o iad i. D em ak, bosqichli 
yoki m igratsion polim erlanish jarayoni sodir b o lish i uchun m onom er 
tarkibida oson harakatlanuvchi vodorod atom lari b o lish i lozim . 
O lefinlar va ularning hosilalari orasida shunday  talablarga javob 
beradigan m onom erlar deyarli yo‘q, shuning uchun  ham  po lim erla
nishning bu turi kam  q o llan ilad i.

Hozirgi vaqtda sanoat aham iyatiga ega b o lg a n  polim erlam ing  
deyarli ham m asi zanjirsim on polim erlanish reaksiyasi orqali olinadi. 
Bunday reaksiya yordam ida olingan po lim er m olekulalari ju d a  ham  
uzun, ularning m olekular massasi bir necha m ing va hatto  millionlarga 
teng b o ia d i. Shunday uzun m olekulalarning hosil b o lish i ju d a  tez — 
sekundning m illiondan bir ulushi qadar vaqt ichida sodir b o ia d i.

H ar qanday zanjirsim on polim erlanish jarayoni uch elem entar 
reaksiyadan: aktiv markazning paydo b o lish i, zanjirning o'sishi va 
zanjirning uzilishidan iborat.

1. Aktiv markazning paydo bolish i anchagina energiya talab qiladi 
va sekinlik bilan boradi. T ashqaridan beriladigan energiya yordam ida 
aktivlashtirilgan m onom erlardan  b ir qismi o ‘sish xususiyatiga ega 
b o ia d i ,  b ir qismi esa b o sh lan g lch  holatga qaytadi:

CH, CH,
I I

CH, = C + CH, = C -
Г I T I
I CH3 I CHj
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Zanjirsim on polim erlanishning boshlanish davrida erkin radikallar 
yoki m usbat va manfiy zaryadlangan zarrachalar — ionlar aktiv m arkaz 
hosil qiladi. Shuning uchun ham  aktiv m arkazning kelib chiqishiga 
qarab, reaksiyalar radikalli va ionli polimerlanish reaksiyalariga boMinadi. 
Issiqlik, yorugMik, ultrabinafsha, rentgen va radiatsion nurlar, peroksid 
m o d d a la r h am d a  azo- va t/m ^o-b irikm alar t a ’sirida b o sh lan g an  
reaksiyalar erkin radikalli polim erlanish  reaksiyalari jum lasiga kiradi. 
K a ta liz a to rla r  — tu z la r , ish q o riy  m e ta lla r  va u la rn in g  o rg an ik  
birikm alari, jum ladan:

A1C13; BF3; SnC l4; N a; K; Li; A1(C2H 5)3; LiC4H 9

ish tirokida boshlangan reaksiyalar ionli polim erlanish  reaksiyalari 
jum lasiga kiradi. Bu turdagi reaksiyalar katalizator ishtirokida borganligi 
uchun kata litik  polimerlanish  ham  deyiladi.

2 . P olim er zanjirin ing o ‘sish i ju d a  h am  o z  a k tiv la n tir ish  
energiyasini talab  qiladi va ju d a  katta tezlik bilan boradi:

A*, +  A ,---------> A *2

a *2 +  a , ---------> a ;

a v . +  a ,--------->a ;
Bu yerda:

A, — m o nom er m olekulasi;
A* — m onom ern ing  aktiv m arkazi;
A j ; A 3 — o ‘sayotgan radikallar ;
A * — polim er m olekulasi.

3. Polimer zanjirining uzilishi katta aktivlantirish energiyasini talab 
qilm aydi va anchagina tez boradi.

D em ak , p o lim e r zan jir in in g  o ‘sish tezlig i uzilish  tez lig idan  
q an c h a lik  k a tta  b o ‘lsa , hosil b o ‘lgan p o lim e r m o leku lasi h am  
shunchalik  uzun b o ia d i, ya’ni polim er m olekulasining uzunligi ikkala 
reaksiyaning tezlik nisbatlariga bog‘liq.

Radikalli polimerlanishda aktiv m arkaz juftlashm agan b ir yoki 
ikki elektron, ya’ni radikal ta ’sirida vujudga keladi.E rkin radikallarda 
juftlashm agan elektron borligi tufayli u lar har xil m onom erlar bilan 
reaksiyaga shiddatli kirishadi va natijada o ‘sish qobiliyatiga ega b o lg a n  
aktiv m arkaz hosil b o iad i:

R +  C H 2 =  C H X  -> R — C H 2 -  C H X

Polim erlanish reaksiyasi qizdirish y o l i  bilan olib borilganda aktiv 
m arkazning paydo b o lish i, asosan, quyidagicha boradi:

c h 2 =  c h r - > c h 2 - c h r
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Buning natijasida m onom er m olekulasi biradikalga aylanib, o ‘sish 
reaksiyasi biradikalning ikkala tom oni bo bylab davom  etadi:

C H 2 -  C H R  +  C H 2 =  C H R  ^  C H 2 -  C H R  -  C H 2- C H R

biroq bunday term ik  polim erlanish reaksiyasi aw a l ju d a  sust borib, 
tem peratura ko‘tarilishi bilan ancha tezlashadi. Ba’zi m onom erlar esa 
jum ladan, vinilasetat, vinilidenxlorid, akrilonitril va shunga o ‘xshashlar 
issiqlik ta ’sirida mutlaqo polimerlanmaydi. Stirol, metilakrilat va ularning 
hosilalari qizdirilganda ancha tez polim erlanadi.

N u r energiyasi ta ’sirida polim erlanish fotokimyoviy polimerlanish 
deyilib, bunda m onom er m olekulalariga nur kvant energiyasi yutilishi 
natijasida erkin radikal hosil boMadi.

Sopolim erlanish reaksiyalari. Ikki va undan ortiq xil mono- 
merlarning birgalikda polim erlanish reaksiyasi sopolim erlanish  
reaksiyasi deb, hosil boMgan polimer sopolimer deb ataladi.

Sopolim erlanish reaksiyasi istalgan talablarga javob bera oluvchi 
p o lim e r s in tez  q ilish d a  asosiy usul h iso b lan ad i, chunk i  b u n d a  
m onom erlarn ing  soni va xillarini, m iqdoriy n isbatlarini o ‘zgartirish 
orqali turli xossalarga ega b o lg a n  sopolim er olish m um kin.

S opo lim erlan ish  reaksiyasida h a r q anday  m o n o m er ikkinchi 
kom ponen t sifatida qatnashib , hosil b o iad ig an  po lim em i o ‘ziga xos 
yangi xususiyatlar b ilan  boyitad i va po lim ern in g  fizik-kim yoviy  
xossalarini o ‘zgartiradi. M asalan, polim erdagi m olekulalararo  ta ’sir 
kuchlarini kam aytirish yo‘li bilan uning eruvchanligini oshirish am alda 
ko ‘p q o llan ila d i.

Polim erlanish  qobiliyati har xil b o lg a n  ikki m o nom er ara lash
m asini sopolim erlash natijasida hosil b o lg a n  m akrom olekulalam ing 
tarkibida har ikkala m o nom er zvenolarini ham  uchratish  m um kin, 
ya’ni bunda o ‘suvchi (erkin radikalli) zanjir reaksiyada ishtirok etuvchi 
m onom erlarn ing  har ikkalasi bilan ham  reaksiyaga kirishgan b o ia d i. 
D em ak, m akroradikalning xossasi, asosan, uning uchidagi m onom er 
zvenosi xususiyati bilan xarakterlanadi.

Payvand va blok sopolimerlar. Y uqori m olekular birikm alarning 
xossalarini yaxshilash m aqsadida, so ‘nggi yillarda payvand va blok 
sopolim erlar sintez qilish usullaridan tobora  keng foydalanilm oqda.

Blok so p o lim erla r  m a k ro m o lek u la la ri, asosan, ch iziqsim on  
tuzilishga ega bo ‘lib, ikk i yok i undan ortiq x il monomerlar zvenosidan 
tashkil topgan b o ‘ladi. Bunday sopolim er kimyoviy tarkibi jiha tdan  
rasm iy sopolim erlarga o ‘xshasa ham , m akrom olekulasidagi m onom er 
qoldiqlarining turli xil joylashishi jihatidan  u lardan farqlanadi. Ikki 
xil m onom er molekulasida tashkil topgan rasmiy sopolimerda elem entar 
zvenolar zanjir b o ‘ylab tartibsiz birikkan b o ia d i. Blok sopolim erlarda 
esa m akrom olekulalar o ‘zaro kimyoviy b o g ia r  bilan ulangan ikki xil 
yaxlit polim er zanjirlaridan tuzilgan b o ia d i.
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Agar ikki xil m onom er m olekulalarini A va В bilan belgilasak, 
rasm iy (oddiy) sopolim er va blok sopolim erlar m akrom olekulasini 
sxem atik ravishda quyidagicha tasvirlash mum kin:

... -  AABAABBAABABBABBBAABABBAAB -  ...
oddiy sopolimer 

... -  AAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBB -  ... 
blok sopolimer

Bu ikki sopolim erning kimyoviy tarkibi b ir xil A va В m ono
m erlardan tashkil topgan b o is a  ham , m onom er zvenolarning zanjir 
b o ‘ylab turli tartibda joylashganligi tufayli, u larn ing  barcha xossalari 
b ir-b iridan  tubdan farq qiladi. Payvand sopolim erning m akrom ole
kulalari esa tarm oqlangan holda b o iad i. Lekin ularning asosiy zanjirini 
tashkil etuvchi m onom er zvenolari bir xil b o lib ,  yon tarm oqlarni 
tashkil etuvchi m o nom er zvenolari esa asosiy zanjir m onom erlaridan 
boshqacha b o lis h i  shart. Payvand sopo lim er m akrom olekulalari 
tuzilishini quyidagicha ifodalash m um kin:

1 в
в в
в в
в в
в в

... — AAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAA — ...

в в
в в
в в
в в
1 в

payvand sopolim er m akrom olekulasi

Sxem ada A va В lar turli xil m o nom er zvenolarini ifodalaydi. 
A m alda blok va payvand sopolim erlar deyarli tayyor polim erlardan 
o linadi, ularni sintez qilishda esa ko ‘p incha, chiziqsim on po lim er
lardan — vanil m onom erlaridan foydalaniladi. Payvand va blok sopo
limerlanish jarayonlarini amalga oshirish uchun asosan; m akrom olekula 
tark ib ida tu rli faol gruppa m arkazlar (m akroradikallar, peroksid, 
gidroksil, karboksil, am in  g ruppalar, q o ‘shbog‘lar va h .k .) hosil 
qilish va bu m arkazlarga ikkinchi po lim er m olekulasini ulash lozim . 
Agar bu fa o l m arkazlar m akrom olekulalam ing uchida bo ‘Isa, blok
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sopolimer va, aksincha, fa o l m arkazlar zanjirning o ‘rta  qismida hoiIsa, 
payvand sopolim erlar hosil bo (ladi.

A m alda bunday aktiv m arkazlar b ir vaqtning o ‘zida m akrom ole- 
kulaning uchlarida ham , o ‘rta qism ida ham  hosil b o iish i m um kin. 
S hun ing  u ch u n  payvand va b lok so po lim erlan ish  ja ray o n la rid a , 
ko‘p incha, har ikkala polim er ham  hosil b o ‘ladi. B iroq maxsus usul- 
lardan foydalanib, u larn i a loh ida-aloh ida sintez qilish ham  m um kin. 
B undan tashqari, payvand va blok sopolim erlar oddiy sopolim erlardan 
o ‘zining eruvchanligi bilan ham  farqlanadi.

O datda, payvand sopolim erni gom opolim erdan  selektiv erituvchi 
m oddalar vositasida ajratib olinadi.

Payvand va blok sopolimerlar sintez qilishning kashf etilishi turli 
xususiyatlarga boy b o lg an  xilma-xil polim er materiallar hosil qilishga 
imkon beradi. Chunki bunday sopolim er o ‘zining xossalari bilan bir 
tom ondan , sopolim er m akrom olekulalarini tashkil etuvchi har ikki 
polim er xossalariga o ‘xshasa, ikkinchi tom ondan, m onom er zvenolar
ning makromolekulada tarmoqlangan zanjir shaklida joylashganligi tufayli 
ham bunday sopolimer yangidan yangi xususiyatlarga ega bo‘ladi. Masalan, 
b iro r tabiiy  po lim er m akrom olekulalariga sin te tik  m o n o m erlarn i 
payvandlash yo‘li bilan ajoyib xossali yangi polim erlar olish m um kin.

Blok sopolimer, asosan, ikki yoki undan ortiq chiziqsim on polim er 
yoki chiziqsimon polimer bilan m onom erlarning o ‘zaro ta'siri natijasidan 
hosil bo iad i. Amalda blok sopolimer quyidagi yo‘llar bilan sintez qilinadi:

a) ikk i x il polim er m akrom olekulalari turli y o ‘llar bilan m akrora- 
dikallarga aylantiriladi va bunday m akroradikallarni o (zaro biriktirish  
natijasida blok sopolimer hosil qilinadi;

b) biror polim er makromolekulalarini aktivlashtirish y o ‘li bilan 
makroradikallar hosil qilinadi, so ‘ngra bu makroradikallarga ikkinchi xil 
monomer ta 'sir ettirib, blok sopolimer olinadi;

d) makromolekulalaming uchlaridagi funksional gruppalari turlicha 
bo 4gan ikki x il polimer makromolekulalarini o ‘zaro kondensatlanish 
reaksiyasiga kiritish bilan ham chiziqsimon blok sopolimer hosil qilinadi.

18.2. Polimerlaming ayrim namoyandalari

Polipropilen -  C H 2 -  C H  - propilenni polim erlash yo‘li 

bilan olinadi.C H ,
J7Z

P olip rop ilen , past bosim  ostidao lingan  polietilen kabi rangsiz va 
qattiq b o lib , o ‘zining m exanik xossalari jihatidan  polietilendan yuqori 
turadi.

Polipropilen, asosan, har xil qalinlikdagi pardalar ishlab chiqarish 
uchun sarflanib, undan, asosan, elektrotexnika va radiotexnikada foyda
laniladi. So‘nggi yillarda poli propilendan xossalari jihatidan  eng pishiq
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tab iiy  to la la rd an  qo lishm aydigan  kim yoviy to la  ishlab ch iqarish  
m um kinligi isbotlandi. A m m o poli p rop ilendan  pishiq to la olish 
uchun  uning m olekular massasi 40000 — 50000 va kristallik darajasi 
80 — 90% atrofidaboM ishi shart.P o lip rop ilen  tolalari yengil va arzon 
b o ‘lganligi uchun kelajakda boshqa tolalar o ‘m ida ishlatilishi m um kin.

Poliizobutilen izobutilenni turli sharoitlarda polimerlab olinadi.

C H .
I 3

- C H 2- C -

Poliizobutilen kauchuksim on polim er b o ‘lib, u turli m am lakat- 
larda oppanol, vistaneks, polibuten deb ham  yuritiladi. U ni ch o ‘zganda 
o ‘zining boshlang‘ich uzunligiga nisbatan 15 m artagacha uzayadi. 
Poliizobutilen atmosfera, kislorod va ozon ta ’siriga barqaror polimerdir. 
K onsentrlangan m ineral kislotalar va ishqorlam ing eritm alari ham  
unga ta ’sir etm aydi. 0 ‘zining bu xossalari jiha tidan  poliizobutilen 
boshqa polim erlardan afzal turadi.

Polistirol. A rom atik  poliolefinlarning eng oddiy vakillaridan biri 
polistirol eng qadimgi polim erlardan b o iib , birincha m arta 1878- yilda 
sintez qilingan.

- C H 2 - C H -

Polistirol kimyoviy suyuqliklar ta ’siriga yaxshi bardosh  beradi. U 
ishqor va m ineral kislotalar eritm asida parchalanm aydi, sp irtlar va 
mineral moylarda erimaydi, yuqori tem peraturada ham  o ‘zining mexanik 
xossalarini saqlaydi. Shuning uchun polistirol polim erlar orasida m uhim  
o ‘rin tutadi.

M olekular massasi uncha yuqori b o ‘lm agan polistirol lok sifatida 
ishlatiladi. Shuningdek, polistirol yaxshi dielektrik xossalaiga ega bo‘lgani 
tufayli kabel sanoatida va elektrotexnikada keng ishlatilmoqda. U  tiniqligi 
jih a tid an  oddiy  shishadan qolishm aydi va 90 foizgacha n u r o ‘tkazadi, 
suvni shim m aydi. Shuning uchun  undan  turli xil buyum lar, m ashina- 
lam ing  detallari, u y -ro ‘zg‘o r asboblari ham  yasaladi.

Polivinilxlorid vinilxloridni polim erlash natijasida olinadi.



U oq yoki sarg‘ish qattiq  polim er b o iib , kristallana olm aydi. U 
alanga ta ’sirida suyuqlanm aydi va yonm aydi, balki parchalanadi.

Polivinilxlorid oddiy sharoitda organik erituvchilarda qiyin eriydi, 
80°C dan yuqori tem peratu rada benzol, xlorbenzol, b a ’zi ketonlar 
va efirlarda yaxshi eriydi. Oddiy tem peraturada u konsentrlangan sulfat 
kislota, suyultirilgan nitrat kislota va 20 foizli ishqor eritm alari ta ’siriga 
yaxshi bardosh beradi, lekin quyosh nuri va issiqlik ta ’siriga chidam li 
em as. Turli agressiv m oddalar ta ’siriga chidam li bo ‘lgani uchun  tex- 
nikada, asosan, h ar xil trubalar yasash, reaktorlarning ichki tom onin i 
qoplashda ishlatiladi. U ndan turli loklar va kimyoviy tolalar ham  olinadi. 
H ozir qurilishda ishlatiladigan linoleum  ham  polivinilxlorid asosida 
olinadi.

Polivinil sp irt m ustahkam ligi, kislota va ishqorlar ta ’siriga ch i- 
damliligi, turli bakteriya va m ikroblar ta ’sirida parchalanm asligi tufayli, 
sanoatning ko ‘p tarm oqlarida keng k o 'lam d a ishlatilm oqda. H ozir 
undan  sintetik to lalar o linm oqda. Bu to lalar junga qaraganda 10 — 20 
m arta uzoqroq xizm at qiladi, paxta to lasidan 4 —5 m arta pishiq va 
ultrabinafsha nurlar, turli agressiv suyuqliklar ta ’sirida buzilm aydi. 
Polivinil spirt to ‘qim achilik  sanoatida ham  katta aham iyatga ega. U 
turli tabiiy to lalarn i va tayyor gazlam alarni ohorlash  uchun  ham  
keng m iqyosda ishlatiladi.

Polivinil spirt asosida tayyorlangan yelim lar turli m ateriallarni 
yaxshi yopishtirib, suv, organik suyuqliklar va kislotalar ta ’siriga yaxshi 
bardosh beradi. U ndan olinadigan loklar ham  sanoat aham iyatiga ega. 
H ozir polivinil sp irtdan har xil buyum lar, pardalar va naylar ham  
tayyorlanm oqda.

Polivinil spirt tolalari silliq va mayinligi tufayli jarrohlikda shoyi va 
ketgut tolalari o ‘rniga ishlatilm oqda.

Teflon (politetroftor etilen) ju d a  yaxshi dielektrik  b o lib , uning 
bu xossasi y u q o ri, tu r li  k im yoviy  b ir ik m a la r  (k is lo ta , ish q o r, 
oksidlovchilar va hatto  vodorod-ftorid), yuqori chastotali tok  ta ’sirida 
ishlatiladigan turli izo latorlar tayyorlash im koniyatini beradi. U ning 
suvda b o ‘kmasligi va hoMlanmasligi kabel sanoatidagi aham iyatin i 
yanada orttiradi.

T eflondan kim yo sanoatida turli asboblar (stanok, reaktor, kran, 
m em brana, nasos va hokazolar), elastik naylar, turli diam etrdagi 
trubalar yasaladi. Bu asboblar h ar qanday  sharo itda ham  buzilm aydi 
va shaklini o 'zgartirm aydi. Teflondan yasalgan prokladkalar m etall 
sirtidagi g‘ad ir-budur joylarga kirib qolib, m etallga yaxshi yopishadi 
va ikkala m etall sirtini germ etik berkitadi.

Teflondan har xil usullarda turli xil poroplastlar ham  olish m um kin. 
Bu p o ro p las tla rd an  yasalgan filtrla r tu rli agressiv suyuq lik la rn i 
tozalashda katta aham iyatga ega. B unday poroplastlarni turli yelim lar 
vositasida istalgan m aterialning sirtiga yopishtirish m um kin.
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T eflonning turli m uhitlarida inertligidan foydalanib, undan  oziq- 
ovqat sanoatiga za ru r asbob-uskuna lar ham  yasalm oqda. U n d an  
yasalgan turli idishlar va pardalar farm atsevtika sanoatida dorilam i 
saqlash uchun ishlatiladi. Teflondan yasalgan naylar va boshqa shakldagi 
narsalarni kishi a ’zosining shikastlangan qism lari o ‘m iga ishlatish 
mumkin.

18.3. Sun’iy va sintetik tolalar

M avjud kimyoviy to lalarni quyidagi sinflarga boflish m um kin:

T o la la r

tab i iy k im y o v iy

h ay v o n
to la la r i

s u n ’iyo ‘s im lik
to la la r i

s in te t ik

j u n ,  ip a kp ax ta ,  z ig ‘ir 
vab .

k a p r o n ,  
la v s a n ,  x lo r in ,  

n i t r o n

viskoza  m is -  
a m m ia k l i  

a se to n

S u n ’iy va sin tetik  to lalarn ing  farqi n im adan iborat, degan savolga 
quyidagicha javob bersa b o ‘ladi. Sun’iy tola bu tabiiy polimerlarni 
kimyoviy qayta ishlashdan olingan mahsulotlardan olingan tolalar 
bo4sa, sintetik tola esa kichik molekulali moddalarni polimerlash 
natijasida olingan moddalardan olingan tolalardir.

Sintetik  to lalarn ing  eng m uhim  vakillariga kapron, lavsan, xlorin, 
n itron  va enan t kiradi.

Kapron — poliam id to la lar jum lasiga kiradi. U ni ishlab chiqarish 
a m in o k is lo ta la rn in g  b a ’zi h o s ila la ri, m asa lan , k a p ro la k tam d an  
foydalaniladi. U n i karboksil gruppasi b ilan  6- am inogeksan kislota 
m olekulasining am inogruppasi orasidagi ichki m olekular o ‘zaro ta ’sir 
m ahsuloti deb qarash m um kin.

Kapron gazlam alar ishqalanganida deyarli o ‘zgarm aydi va g ‘ijim- 
lanm aydi. Lekin bu gazlam alar kislotalar ta ’sirida yem iriladi; yuqori 
haroratga chidam siz b o ‘lgani sababli, u lardan tikilgan kiyim larga issiq 
dazm ol bosib b o ‘lmaydi.

K aprondan  kord gazlam a tayyorlab, undan  avto va aviapokrishka- 
larga kerakli karkaslar yasaladi. K aprondan  yasalgan sh inalar ishqa- 
lanishga viskoza va ip  gazlam alardan yasalgan sh inalardan  k o ‘ra 
ancha chidam li b o ‘ladi.
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K apron sm oladan plastm assalar tayyorlanadi. Bu plastm assalam i 
m ashinalar uchun turli detallar, shestemya, podshipniklar uchun ichki 
tagliklar va hokazolar tayyorlanadi. K apron plastm assalardan tayyor
langan buyum lar nihoyatda pishiq va yedirilib ketm aydigan bo ‘ladi.

Lavsan — poliefir to la b o ‘lib, u  o ‘z tarkibi jiha tidan  tereftal kislota 
va etilenglikolning m urakkab efiridir.

Nitron tolasi poliakrilonitrildan ishlab chiqariladi.
A krilonitril, shunga o ‘xshash ko ‘pgina birikm alar kabi, q o ‘sh- 

bog‘ С  =  С  b o r joydan  polim erlanadi; po lim erlan ish  reaksiyasida 
uchlam chi bog‘ C = N  ishtirok etm aydi:

N itro n  tolasining puxtaligi ju n n in g  puxtaligidan ikki barobardan  
ziyodroq ortiq , bu  to la  issiqlikka xlorin to lasidan k o ‘ra an ch a  yaxshi 
chidaydi, n itron  tolasining yorug‘likka ch idash xossasi h ar qanday 
boshqa tolanikidan ortiqdir, bu tola atmosfera ta ’siriga berilmaydi. Uning 
kimyoviy barqarorligi ancha yuqori, jum ladan, o ‘rtacha konsentratsiyali 
kislota va ishqorlam ing ta ’siriga bardosh beradi. Shu b ilan  birga, bu 
to la issiqlikni yaxshi saqlaydi, yum shoq, m ayin b o ia d i  va tabiiy junga 
boshqa ham m a tolalardan ko‘ra ko‘proq o ‘xshaydi.

N itro n  to la s i o ‘z in in g  b a rc h a  s ifa tla r i j ih a t id a n ,  q im m a tli 
to ‘qimachilik materiali bo‘lib chiqdi. U ndan kastum va palto to ‘qimalari, 
trikotaj, su n ’iy m o ‘yna, shuningdek, sochiq, dasturxon, choyshab, 
gardin va boshqalar tayyorlanadi.

N itronn ing  kam chiligi shundan  iboratki, u ishqalanishga yaxshi 
chidam aydi, shu sababli n itron  tolasi, m asalan, paypoq to ‘qish uchun 
uncha yaramaydi.

0 ‘zbekistonda kim yo fanini rivojlanishida o ‘z hissasini q o ‘shgan, 
o ‘z m aktabini yaratgan, dunyo tan igan  olim larim iz ju d a  k o ‘p.

Davlatimiz ilm-fanining o‘chQg‘i M. Ulug‘bek nomidagi 0 ‘zbekiston Milliy 
univeisiteti kimyo fakulteti o‘zbek kimyogar olimlarini yetishtiigan ilm maskanidir.

0 ‘zbek kim yogar o lim laridan Sobir Yunusovich Yunusov — 1935- 
yilda 0 ‘rta  Osiyo davlat universiteti kim yo fakultetini tugatgan, aka- 
dem ik, 0 ‘zbekiston alkaloidlar kim yosi m aktabining asoschisi.

1955- yildan boshlab X alqaro kongresslarda (Shveysariya, F ran - 
siya, Angliya, H ind iston  va boshq.) alkaloid va o ‘sim lik m oddalari 
yuzasidan ilm iy dokladlari b ilan  qatnashgan.

U ning  rahbarligida 4 m ingdan ortiq  o ‘sim lik tadqiq  qilinib, 245 
a lka lo idn ing  tuzilish i isbo tland i. S itazin , g a lan tam in , papaverin , 
p ro ton in  kabi dori m oddalar tibbiyotda keng q o llan ilm o q d a .

л С Н 2 =  C H  -»  (— C H 2 -  C H  - )  

C N

298



Hamdam Usm onovich Usm onov (1 9 1 6 — 1990) — ak ad em ik , 
kim yo fanlari doktori, ilmiy ishlari selluloza kimyosi va fizikasi, paxta 
tolasi, linti, paxta qoldiqlari va ftor polim erlarga bag‘ishlangan, u 
boshchiligida olib borilgan ishlar ishlab chiqarishga joriy  etilgan. 
G ‘ijim lanm aydigan gazlam alar olish usuli T oshkent to ‘qim achilik  
kom binatida , polim er dorilari esa tibbiyotda keng q o llan ilm o q d a .

Shukur Tolipovich Tolipov — kim yo fanlari doktori, akadem ik. 
F to r birikm alarining kimyoviy analizda q o ‘llanilishi b o ‘yicha ilmiy 
ishlar olib borgan.

Asosiy ishlari nod ir va tarqoq  elem entlarn i turli tog1 jism lari va 
ish lab  ch iq a r ish  m ah su lo tla r id a  a n iq la sh n in g  yang i u su lla rig a  
bag‘ishlangan.

Obid Sodiqovich Sodiqov (1 9 1 3 — 1987) — organik, bioorganik 
va tabiiy  b irikm alar sohasidagi o lim , akadem ik, tabiiy b irikm alar 
kimyosi sohasida o ‘z m aktabini yaratgan allom a.

U ning rahbarligida O 'r ta  O siyoda o ‘sadigan alkaloidli o ‘sim liklar 
tekshirilib, 100 dan  o rtiq  alkaloid ajratib olindi. G ‘o ‘za  bargi, chigiti, 
qobigri, guli va g‘o ‘zapoyadan turli yuqori m olekulali uglevodorodlar, 
spirtlar, sterinlar, triterp in lar, uglevodlar, shuningdek, A, E, R, F 
kabi vitam inlar ajratib olgan.

O. S. Sodiqov — O 'zbek istonda kim yo fanining yangi sohasi— 
bioorganik kim yo fanining asoschilaridan hisoblanadi.

Karim Sodiqovich Ahmedov (1914)— akadem ik, kolloid kimyoning 
yirik nam oyandalaridan biri. 0 ‘rta Osiyo davlat universitetini tugatgan. 
Suvda eriydigan polielektrolitlar, past va yuqori m olekulali birikm alar 
olish, qurilish m ateriallarin ing xossalarini m aqsadga m uvofiq tarzda 
o ‘zgartirish kabi ilmiy ishlar bilan shug‘ullandi.

U ning  boshchiligida bajarilgan q a to r ilm iy ishlari chet ellarning 
patentlariga sazovor b o ‘lgan. K.S. A hm edov tom onidan  yaratilgan 
suvda eruvchan polim erlar xalq x o ‘jaligining turli tarm oqlarida keng 
q o ‘llanilib , davlatga katta  iqtisodiy foyda keltirm oqda. U — Beruniy 
nom li 0 ‘zbekiston Respublikasi davlat m ukofoti laureati.

Asqarov Mirhoji Asqarovich 1931- yilning 30- aprelida Toshkentning 
0 ‘zgan m ahallasida tavallud topdi. 26 yoshida nom zodlik, 36 yoshida 
doktorlik  dissertatsiyalarini yoqladi, 1974- yilda 0 ‘zbekiston F an lar 
akad^ifiiyasining muxbir a ’zosi va 2000- yili haqiqiy a ’zosi qilib saylandi. 
Shu b ilan  b ir qato rda u  O 'zbekiston — A m erika d o ‘stlik jam iyatin ing 
raisi (1977 — 1992- yillar) sifatida A Q SH  ning M iniapolis Sentpol va 
D eytroyt shahrin ing faxriy fuqarosi etib saylandi. U ning  rahbarligida 
15 dan  ortiq  doktorlik  va 100 tadan  ortiq  nom zodlik  dissertatsiyalari 
him oya qilindi.

Sayyora Sharofovna Rashidova. 1943- yilda tug ‘ilgan, 1971- yil 
nom zodlik, 1983- yil doktorlik dissertatsiyalarini yoqladi. 2000- yildan 
Oliy M ajlisda Inson huquqlari b o 'y icha  vakil. U  O 'zF A  akadem igi,
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polim er zanjiridagi kimyoviy reaksiyalar sohasidagi yirik m utaxassis. 
Ilm iy ishlari biologik faol po lim erlar sintezi, o ‘sim liklarni him oya 
q iladigan p o lim er shakllari, k o lp  m aqsadli dorivor p repara tla rn i 
yaratish nazariy asoslariga bag‘ishlangan. S. Sh. Rashidova 0 ‘zbekiston 
F an lar akadem iyasi Polim erlar kimyosi va fizikasi instituti direktori, 
po lim er kimyosi sohasida 500 dan ortiq  bosm a ishlar m uallifi, shu 
bilan birga 3 ta m onografiya 40 dan ortiq  m ualliflik guvohnom asi, 4 ta 
ilm iy  ish lar to ‘p lam id a  m u h arrir . S am ara li m eh n a tla r i, xalqaro  
h am do‘stlik sohasidagi xizm atlari uchun 1999- yilda ,,D o‘stlik“ ordeni 
bilan m ukofotlangan, Oliy M ajlis deputati.

Rahim Sodiqovich Tillayev (1927)— kim yo fanlari doktori, p ro 
fessor. „Vinil m onom erlarin i" b a ’zi sistem atik polim erlarga radiatsion 
kimyoviy payvandlashga bag‘ishlangan ilmiy ishlar bilan shug‘ullanadi.

Abdusafi YoMchiboyev (1932) — kim yo fanlari doktori, professor. 
„Vinil ftorid“ m olekulasini polim erlanishi, payvandli sopolim erlar 
asosida kimyoviy issiqlik va yorugMikka chidam li po lim erlar sinteziga 
bag‘ishlangan ilm iy ishlari ko‘proq aham iyatli h isoblanadi.

0 ‘tkir Musayevich Musayev (1936) — kimyo fanlari doktori, p ro 
fessor, alkaloidlar va boshqa fiziologik aktiv b irikm alar asosida yangi 
polim erlar sintez qilish va ularni o ‘rganish m avzusida ilm iy ishlar 
qilm oqda.

TVrabek Sirliboyev — kimyo fanlari doktori, professor, vinil florid 
sintezi ilm iy asoslarini yaratish, uning radiatsion polim erlanishi hosil 
boNgan polim erlam ing  xossalarini o ‘rganadi.

Yuqorida tilga olingan olim lar va ularning shogirdlari, kimyo fanlari 
doktorlari: Boboyev Т. Т ., T oshm uham edov S.A., Aslonov H .A ., 
M uftaxov A. va boshqalar o ‘zbek kim yo fanining shon-shuhra tid ir.

Biz, ushbu k itob m ualliflari ham  shu a llom alar m a’ruzalari, 
hayotiy tajribalari, u larning ilmiy ishlarini davom  ettirayotganim izdan 
faxrlanam iz.

18.5. Atrof-muhitni zararsizlantirish 
muammolari

O dam zod doim o tabiat q o ‘ynida faoliyat k o ‘rsatadi, u uzluksiz 
m unosabatda b o ‘ladi. Bu faoliyat oqilona tashkil etilm asa va u bilan 
m unosabat to ‘g ‘ri o ‘rnatilm asa, inson o ‘zi va tab iat uchun m uam - 
m olar keltirib chiqaradi. F an  va texnika inqilobi sharoitida tabiat 
b o y lik la rid an  keng m iqyosda foyda lan ish  h am d a  a tro f -m u h itn i 
ifloslantiruvchi sanoat va m aishiy ch iq indilarn ing  ortishi insonning 
tabiatga ko 'rsa tayotgan  um um iy  salbiy ta ’sirini keskin kuchaytiradi. 
0 ‘zbekistonda anorganik  o ‘g‘itlar, gerbitsidlarning q o ‘llanilishi yer- 
osti va ichim lik suvlarini ifloslantirdi. T uproq har xil sanoat va maishiy 
ch iq indilar bilan ifloslanm oqda. Kimyoviy vositalar sanoat va qurilish
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m ateriallarini saqlash, tashish va u lardan foydalanish qoidalarining 
q o ‘pol ravishda buzilishi yern i, a tro f-m u h itn i ifloslanishiga olib 
kelm oqda. M etall va y o q ilg lla rn i qazib olish ham da qayta ishlash 
jarayonida ulardan foydalanUganda ancha ch iq indilar hosil b o ‘ladi. 
M a’lum  m a’noda ularning birortasi tab iatda izsiz yo‘qolib ketm aydi. 
U larni tashkil etgan m oddalar qaytalanib, foydalanish uchun yaroqsiz 
b o ‘lgan holda kichik-kichik  konsentratsiyalarda havoga, tuproqqa va 
suv havzalariga singib ketadi. Bunday holda ch iq indilar atrof-m uhitda 
ju d a  k o ‘p m iqdorda to ‘planib qoladi.

M utaxassislarning m a’lumotlariga qaraganda har у ill respublikaning 
a tm o sfera  havzasiga 4 m illion  to n n ag a  yaq in  zararli m o d d a la r 
tarqatilm oqda. Shulardan yarmi uglerod oksidlariga to ‘glri kelsa, 15% i 
uglevodorod ch iq ind isi, 14%i o ltingugurt (IV ) oksidi, 9% i azot 
(II) oksidi, 8% i qattiq  m oddalar va 4% ga yaqini o ‘ziga xos o ‘tkir 
zaharli m oddalarni tashkil qiladi. Ishlab ch iqarish  chiqindilari jiddiy 
e k o lo g ik  m u a m m o g a  ay l andi .  H o z irg i v a q td a  a t r o f - mu h i t n i  
ifloslantiruvchi sanoat va qishloq xo‘jaligi korxonalari chiqindilari 
m iqdorini kam aytirishga harakat qilinm oqda. Bu m aqsadda m urakkab 
filtrlar ishlab chiq ilm oqda va o ‘m atilm oqda, q im m atbaho  tozalash 
qurilm alari, tind irg ich lar yaratilyapti.

Biotexnologiya taraqqiyoti tufayli atrof-m uhit holatini yaxshilashda 
katta sam aralarga erishish m um kin. 0 ‘sim liklardan olinadigan energiya 
qazib olinadigan tiklab bo ‘lm as yoqilg‘i o ‘m in i qoplay olishi m um kin.

B iotexnologiyada iqtisodiy jih a td an  foydasiz jarayon lardan  voz 
kechiladi, ifloslik m anbayi b o ‘lgan m ahsulotlarni ishlab chiqarishga 
qarshi o ‘laroq ekologik bezarar sam arali usullar q o ‘llaniladi. B iotex
nologiya yordam ida qattiq va suyuq chiqindilarga ishlov beriladi. Bu esa 
dolzarb m asalalam i hal etishga yordam  beradi. Chiqindisiz texnologiya 
hozirgi zam on  usullariga, ya’ni p lazm a, m em brana, n u r q o ila n i-  
lishiga im kon beradi. U la r tufayli an iq likn ing  yangi darajasidan  
foydalaniladi, dem ak, „chiqindisizlik sam aradorligi" b ir necha bor 
kuchaytiriladi.

H ozirg i v aq td a  re sp u b lik ad a  istiqbo lga, ya’n i a tro f -m u h itn i 
m uhofaza qilish va tabiiy zaxiralardan oqilona foydalanish b o ‘yicha 
2005- yilgacha m olja llangan  Davlat dasturi ishlab chiqilgan. Tabiatdan 
oqilona foydalanish va uni m uhofaza qilish sohasidagi barcha faoliyat 
ana shu dastur asosida tashkil etilgan.
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