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SO‘ZBOSHI

Fan va texnika jadal rivojlanayotgan bugungi kunda kimyo fani
sirlarini ilmiy asosda o‘rganish nafaqat kimyo, balki biologiya, fizika,
matematika, geografiya, geologiya, astronomiya kabi fanlarni o‘rga-
nishda ham muhim ahamiyatga egadir. Yangi texnologik jarayonlarga
doir bilimlarni egallash ham kimyoviy bilimlarga asos bo‘lib xizmat
gilishi shubhasiz. “Zamon shiddat bilan rivojlanib borayotgan hozirgi
davrda kim yutadi? Yangi fikr, yangi g‘oyaga, innovatsiyaga tayangan
davlat yutadi™.

Davlat ta’lim standartlarida 8- sinfda kimyo fanini o‘qitishda o‘r-
ganilishi ko‘zda tutilgan Davriy gonun, kimyoviy elementlar davriy
sistemasi, kKimyoviy bog‘lanishlarning turlari, azot, oltingugurt, galo-
genlar guruhlarida joylashgan elementlar hamda mineral o‘g‘itlar sin-
gari mavzular ketma-ketligi zamonaviy ilmiy tushunchalar asosida
giziqarli usullarda yoritib berildi.

Darslikdan o‘rin olgan barcha mavzularni bayon qgilishda o‘quv-
chilarning yosh xususiyatlari e’tiborga olingan holda mustaqil tarzda

1Sh.M.Mirziyoyev. “O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyevning
Oliy Majlisga murojaatnomasi”’. 22- dekabr, 2017-y.
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masala-mashqglarni yechishlari uchun har bir bobda masala yechish-
ning namunaviy usullari keltirildi. Shuningdek, nazariy bilimlar
tevarak atrofdagi vogea va hodisalar bilan uzviy bog‘langan holda
bayon gilindi.

Ma’lumotlarni o‘zlashtirish uchun har bir mavzuga oid savol, top-
shirig hamda test topshiriglari berildi. O‘rganilgan nazariy bilimlarni
mustahkamlash uchun galogenlar, oltingugurt, azot mavzulari bo‘yi-
cha tajribaviy masalalar yechishga, ammiak olish va u bilan tajribalar
o‘tkazishga hamda mineral o‘g‘itlarni aniglashga doir amaliy mash-
g‘ulotlarni bajarish tartibi keng yoritildi.

O‘rganilishi rejalashtirilgan nazariy bilimlarni o‘zlashtirishni
osonlashtirish uchun mavzular kimyoviy korxonalardagi jarayonlar,
tabiiy boyliklarni gayta ishlash va kundalik turmushdagi kimyoviy
hodisalar mohiyati bilan uzviy bog‘lab tushuntiriladi.

Xalgaro migyosida e’tirof etilgan xorij va o‘zbek olimlarining
so‘nggi yillardagi ilmiy tadqiqgotlari haqgidagi muhim ma’lumotlar
ham darslikdan o‘rin olgan.

Shuningdek, darslikda kimyo fanining ilmiy-nazariy, ama-
liy ahamiyatini tushuntirish bilan birga, o‘quvchilarni ona Vatan-
ga bo‘lgan muhabbat ruhida tarbiyalashga ham alohida e’tibor ga-
ratilgan. Bugungi kimyo fani va kimyo sanoatida go‘lga kiritilayot-
gan yutuglarimiz esa ana shunday izlanuvchan buyuk ijodkorlikning
yuksak mahsulidir.

Darslikni gqayta nashrga tayyorlashda mamlakatimizdagi bir gator
yetakchi uslubchi amaliyotchilar, o‘gituvchilar hamda olimlarning
qimmatli takliflari inobatga olinib, darslik mazmunan boyitildi va
to‘ldirildi.

Mualliflar darslikni yanada takomillashtirish borasida tegishli
mutaxassislar tomonidan bildirilgan barcha fikr-mulohazalarni, tak-
liflarni mamnuniyat bilan qabul qiladilar va oldindan o‘z minnatdor-
chiliklarini izhor etadilar.

Mualliflar



7- SINF KIMYO KURSINING ASOSIY

| BOB TUSHUNCHALARINI TAKRORLASH

AZIZ O‘QUVCHI!

Kimyo fanini 8- sinfda ham a’lo darajada o*zlashtirishingiz uchun
7- sinfda o‘rganilgan kimyoviy tushunchalar, gqonunlar, noorganik
birikmalarning asosiy sinflari va ular orasidagi 0‘zaro bog‘liglik kabi

eng muhim mavzularni takrorlab olishingiz zarur.

- DASTLABKI KIMYOVIY TUSHUNCHA

VA QONUNLAR

Atomlarning o‘lchamlari hamda ularning nisbiy va absolut
massalari to‘g‘risida atroflicha bilimga ega bo‘lish uchun quyidagi
eng muhim tushunchalarni bilish talab etiladi.

@—
@_
@—
@—

@—

Kimyoviy hodisalarda moddaning bo‘linmaydigan eng kichik
zarrasi atomlardir.

“Atom” so‘zi gadimgi yunon tilida bo‘linmas degan ma’noni
anglatadi.

Hozirgi vaqtda atom bir gator yanada kichik zarralardan iborat
ekanligi isbotlangan.

Kimyoviy element — atomlarning muayyan turidir. Masalan,
kislorod atomlari kislorod elementini bildiradi.

Har bir kimyoviy element lotincha ifodalangan nomining bosh
harfi, zarurat bo‘lsa, bosh harfi bilan keyingi harflaridan birini
go‘shib yozish bilan kimyoviy elementning belgisi ifodalanadi.
Masalan, H (ash) — vodorodning kimyoviy belgisi, uning lotin-
cha Hydrogenium (suv hosil giluvchi) nomining bosh harfi.
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@— Atomlar juda kichik zarrachalar bo‘lib, ma’lum massaga ega.
Masalan, H atomining absolut massasi —

0,00000000000000000000000167 g yoki 1,67-10->* g.
C atomining absolut massasi — 19,93 -10-% g.

@_ Atomning nisbiy massasi — '?C (izotopi) atomining massasini
'/,, qismidan necha marta katta ekanligini bildiradigan sondir.
12C (izotopi) atomining '/, gismini massasi 1,66 -10 = g.

@— 1,66 10 2 g=1m.ab.

@— Nisbiy atom massa A, bilan ifodalanadi. Indeksdagi «r» nisbiy
(relative) degan ma’noni anglatadi.

@— Elementning nisbiy atom massasiga son jihatdan teng bo‘lib
grammlarda ifodalangan giymat molyar massa (g/mol) deyiladi.

NAMUNAVIY MISOL, MASALA VA MASHQLAR

» 1- misoL. Kislorod atomining absolut massasi 2,657 - 10-2* grammga
teng. Uning nisbiy atom massasini aniglang.
Yechish. 1 atom massa birligi 1,66 - 10-2* grammga teng.

1024
A =M=16 Javob: A = 16.

1,66-107*
» 2- misor. 0,301 - 10 ta O atomlarining massasini aniglang.
Yechish. 1) 6,02-10% ta O atomlari 1 mol bo‘lib, 16 g keladi.
6,02 - 102 ta kislorod atomlari 16 g bo‘lsa,
{ 0,301 - 102 ta kislorod atomlari X g bo‘ladi.

. 030120716 _

6,02-102 Javob: 0,8 g.
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KIMYOVIY FORMULA

@_ Kimyoviy formula — modda tarkibining kimyoviy belgilar va
(zarur bo‘lsa) indekslar yordamida ifodalanishidir.

@— Kimyoviy formulaga garab moddaning sifat va migdor tarkibini
bilib olish mumkin.

Masalan: H,SO, — sulfat kislota.

H,SO, — sulfat kislotaning 1 ta molekulasini va molekulada
2 ta vodorod, 1ta oltingugurt va 4 ta kislorod atomi mavjudligini,
xususan, moddaning 1 molini ham bildiradi. Shuningdek, moleku-
laning absolut va nisbiy massasini ham topish mumkin. Demak,
absolut massani topish uchun 2 ta vodorod, 1 ta oltingugurt va 4 ta
kislorod atomining haqiqiy massalari bir-biriga go‘shiladi. Bunday
kichik sonlar ustida amallarni bajarish o‘ziga xos giyinchiliklarni
keltirib chigaradi. Shuning uchun dastavval molekulaning nisbiy
molekular massasi (M ) va mol miqdori hisoblab topiladi.

M,(H,SO,) =1-2+ 32+ 16-4 =98 M(H,SO,) = 98 g/mol

@— 1 mol — moddaning nisbiy molekular massasiga son jihatidan
teng va grammlarda ifodalangan giymatdir.

@— 1 mol — (*2C) uglerod izotopining 12 grammida nechta atom
bo*lsa, shuncha struktura birligi (molekula, atom, ion) tutgan
moddaning miqdoridir.

@— 12 gramm uglerodda 6,02 -10 % ta atom bo*ladi.

8@— Modda migdori — N harfi (ayrim adabiyotlarda “n*“ — harfi bi-
lan belgilangan) bilan belgilanadi va uning giymati “mol’ bilan
ifodalanadi.

@— Moddaning molyar massasi — M harfi bilan belgilanib, g/mol
bilan ifodalanadi.

VALENTLIK

1. Berilgan kimyoviy formulalardan shu modda tarkibiga
kirgan elementlarning valentligini topish.
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@_ Element atomlarining boshga elementning muayyan sondagi
atomlarini biriktirib olish xususiyati shu elementning valentligi
deyiladi.

@— Valentlikning o°Ichov birligi gilib vodorodning valentligi gabul
gilingan.

& — Vodorod atomining valentligi 1 (bir) ga teng.

&@— Kislorod atomi aksariyat hollarda ikki valentli bo‘ladi.

Valentligi noma’lum bo‘lgan elementning valentligi, vodorodli
yoki kislorodli, shuningdek, valentligi ma’lum bo‘lgan boshqga
bir element bilan hosil gilgan birikmalaridan aniglanadi.

2. Elementlarning valentliklari ma’lum bo‘lgan ikkita ele-
mentdan tashkil topgan modda formulasini yozing.

» 1- misorL. Fosfor besh, kislorod ikki valentli ekanligidan foyda-
lanib, fosfor (V)-oksidining formulasini yozing.
Yechish. 1) Fosfor va kislorodning belgilarini yozish — PO.

2) elementlarning valentliklarini rim ragamida elementning
belgisi ustiga yozish — 1\58

3) valentliklarni ifodalovchi sonlarni, ya’ni besh va ikkini
eng kichik umumiy bo‘linuvchisini topish, bu o‘nga teng.

4) formuladagi element atomlar sonini topish uchun umumiy
bo‘linuvchini shu elementning valentligiga bo‘lamiz. Fos-
for — 10 :5 = 2; Kislorod — 10 : 2 = 5.
Demak, birikmada fosfor 2 ta va kislorod 5 ta atomni tash-
kil gilar ekan.

5) kimyoviy belgilar ostiga yuqorida topilgan bo‘linma
sonlarni indeks qgilib yozamiz — P,O..

E:i MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALA VA MASHQLAR

1. Quyidagi vodorodli birikmalardagi elementlarning valentli-
gini aniglang:
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RbH, CaH,, NH, SiH, BH, H,S, KH.

2. Quyidagi elementlarning kislorodli birikmalarining formu-
lalarini yozing va nomlang: CI(VI1Il), Se(VI), P(V), Pb(1V),
B(II1), Cd(I1).

3. Xromning ikki, uch va olti valentli kislorodli birikmalari
ma’lum. Xromning ana shu oksidlarining formulalarini daf-
taringizga yozing.

MOL — MODDA MIQDORI

1. Moddaning massasi anig bo‘lganda, uning modda miqdorini
aniglash yoki modda miqgdori berilganda uning massasini topish.

e e, NAMUNAVIY MISOL, MASALA VA MASHQLAR

B 1- misoL. 49 g H,SO, dagi modda miqdorini hisoblab toping.
Yechish. 1) M (H,SO,) = 98 g/mol.
2) Modda miqdori N ni hisoblash:
m 49 ¢

=—=—————=0,5mol . . _
M~ 98g/mol Javob: 0,5 mol

B ?2- visor. 5 mol mis (I1)-oksidining massasini hisoblang.
Yechish. 1) M (CuO) = 64 + 16 = 80 g/mol.
2) modda massasini hisoblash:
N =% formuladan: m = M-N = 80-5 = 400 g.
Javob: 5 mol CuO 400 g.

=

K MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALA VA MASHQLAR

1. Quyidagi moddalarning nisbiy molekular massalarini hisob-
lang:
* ohaktosh, marmar, bo‘r — CaCO.;
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* malaxit — (CuOH),CO,, og qum — SiO,;
* temir kuporosi — FeSO,-7H,O.

2. 12,6 g nitrat kislotadagi modda miqgdorini hisoblang.

3. 2,5 mol SiO, necha gramm bo‘ladi? Bu migdor oksidda nechta
molekula va nechta kislorod atomi borligini hisoblang.

- NOORGANIK BIRIKMALARNING
ASOSIY SINFLARI

OKSIDLAR

(@, — Biri kislorod bo*lgan ikki elementdan tarkib topgan murakkab
moddalar oksidlar deyiladi. Ya'ni E,O . Bu yerda: E — element,
n — elementning valentligi.

(@— Oksidlar suv, asos va kislotalar bilan reaksiyaga kirishishiga
garab, bir nechta guruhga bolinadi:
1. Asosli oksidlar: Na,O, BaO, CuO va hokazo.
2. Kislotali oksidlar: CO,, SO,, P,O, va hokazo.
3. Amfoter oksidlar: ZnO, ALO,, Sb,0, va hokazo.
4. Betaraf oksidlar (tuz hosil gilmaydigan): CO, NO, N,O va h.k.
5. Peroksidlar: peroksidlarda kislorodning oksidlanish darajasi

-1 ga va valentligi ikkiga teng bo‘ladi — Na,O,, H,O,, BaO,,.

227 22

NAMUNAVIY MISOL, MASALA VA MASHQLAR

B 1- misoL. Olmaliq kon metallurgiya kombinatida gayta ishla-
nadigan ruda tarkibida 49,6 % marganes va 50,4 % kislorod
bo‘lgan oksid mavjud. Ushbu oksidning formulasini keltirib
chigaring.

Yechish. 1) oksidning sifat tarkibi: Mn va O;

2) oksidning miqgdoriy tarkibi mos holda: 49,6:50,4;

3) berilgan ma’lumotlardan foydalanib, oksidning formulasini
toping: MnX:Oy = 49,6:50,4
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x=28 _59 12
55

=04 511357,
16

Hisoblashlar natijasida marganes va kislorodning atom nisbat-
lari 0,9:3,1 ekanligi ma’lum bo‘ldi. Ammo kimyoviy birikmalarda
atomlarning nisbatlari butun sonlar bilan ifodalanadi. Shuning
uchun, 0,9 : 3,1 nisbatni butun sonlarga aylantirib oldik.

09:31):09=1:35; (1:35):2=2:7,demak: Mn,O..
Javob: Mn,O,. Marganes (VII)-oksid.

-

g MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALA VA MASHQLAR

1. Mis (11)-oksidini ganday usullar bilan hosil gilish mumkin?

2. Ohaktoshni qizdirish yo‘li bilan olinadigan oksidning ishla-
tilish sohasini ko‘rsating.

3. Quyidagi moddalar yondirilganda qanday oksidlar hosil bo*“-
ladi?

CH, H,S, PH, CH, NH,

4 22 3

C, H, S, P, N, Cu Al

2

ASOSLAR

@_ Metall atomi va bir yoki bir necha gidroksid guruh (OH)dan
iborat bo‘lgan murakkab moddalar asoslar deyiladi.

@— Asoslar suvda erishi va erimasligiga garab ikkiga bo‘linadi.
1. Suvda eriydigan asoslar: NaOH, Ca(OH),, KOH, Ba(OH), .
2. Suvda erimaydigan asoslar: Cu(OH),, Fe(OH),, Cr(OH), .

@— Ham Kkislota, ham ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, tuz
hosil giladigan asoslar amfoter asoslar deyiladi: Zn(OH),,
AI(OH),, Cr(OH),.
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NAMUNAVIY MISOL, MASALA VA MASHQLAR

B 1- misoL. Formulalari AI(OH),, Ca(OH), bo‘lgan metall gidroksidlari
tarkibini foizlarda hisoblang. Bu asoslarni ganday usullar bilan olish
mumkin? Reaksiya tenglamalarini yozing.

Yechish. 1) AI(OH), ning % tarkibi va olinishi:
M(AI(OH),) = 27+ 48 + 3 = 78 g/mol.
27 4
Al =%-100 % = 34,61 %); O:7—:-100 % =06154 %,;

H =i-100 % = 3,85 %.
78
AI(OH), ni olish uchun mo‘l migdordagi aluminiyning suvda eriy-
digan tuzlariga ishqgor ta’sir ettirish kerak:
AICI, + 3NaOH — AI(OH),| + 3NaCl;
2) Ca(OH), ning % tarkibi va olinishi:

M (Ca(OH),) = 40 + 32 + 2 = 74 g/mol.

Ca:%.loo % = 54,05 %; o:%-loo % = 43,25 %);

H =£-100 %=2,7%.
74

Ca(OH), suvda eriydigan asos, ya’ni ishqor. Uni olish uchun Ca yoki
CaO ga suv ta’sir ettiriladi.

Ca + 2H,0 = Ca(OH), + H,,

CaO + H,0 = Ca(OH),.
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1.

2.

g’ MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALA VA MASHQLAR

Quyidagi oksidlarga mos keluvchi asoslarning formulasini yozing va
nomlang: Li,O, BaO, SrO, SnO, Mn,O,, FeO, FeO,.

273

Tarkibi quyidagicha bo‘lgan asosning formulasini yozing va nom-
lang: Mn — 61,8 %; O — 36,0 %; H— 2,2 %.
KISLOTALAR

@— Molekulasi tarkibida metallarga oz o‘rnini bera oladigan vodo-

rod atomlari va kislota qoldig‘idan tarkib topgan murakkab
moddalar kislotalar deyiladi.

@— Kislotalar molekulasi tarkibida kislorod atomining bo‘lishi yoki

bo‘Imasligiga ko‘ra ikki guruhga bo‘linadi:
a) kislorodli kislotalar: HNO,, H,CO,, H,SiO;
b) kislorodsiz kislotalar: H,S, HBr, HlI.

@— Kislotalar tarkibidagi metallga o‘rnini beradigan vodorod

atomlari soniga ko‘ra quyidagi guruhlarga bo‘linadi:
1. Bir negizli kislotalar: HCI, HBr, HNO..

2. Ikki negizli kislotalar: H,SO,, H,SO,, H_S.

3. Uch negizli kislotalar: H,PO,.

NAMUNAVIY MISOL, MASALA VA MASHQLAR

B 1- visoL. 26 g rux metalliga mo‘l xlorid Kislota ta’sir ettirib, necha

gramm rux xlorid va gancha vodorod olish mumkin?

Yechish. 1) rux metalli xlorid kislotada erib, rux xlorid tuzi hamda
vodorod hosil giladi:

26 g X y

Zn + 2HCI = ZnCL, + H;

65 g 136 g 2¢g
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2) necha gramm vodorod hosil bo*‘ladi?
65 g rux — 2 g vodorodni sigib chiqaradi,
{ 26 g rux — x g vodorodni sigib chiqgaradi.

262

X= o5 =0,8g vodorodni sigib chigaradi.
3) reaksiya natijasida hosil bo*lgan tuz massasini aniglash.
2 . 26-1
—6=L tenglikdany = 6 36=54,4 g.
65 136 65

Javob: 0,8 g vodorod va 54,4 g ZnCl,

E

K MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALA VA MASHQLAR

1. Quyidagi tarkibli kislotalarning formulalarini toping va ularni nom-

lang:
agH — 2,1 %,; N — 29,8 %; O — 68,1 %;
b H — 2,4 %; S — 391 %; O — 58,5 %.

2. Quyidagi oksidlarga muvofiq keladigan kislotalarning formulalarini
yozing va nomlang: SiO,, As,O, CrO,.
3. Quyidagi jadvalda belgilangan moddalarning o‘zaro ta’sirlashuv

reaksiyasi tenglamalarini yozing:

Kislota Zn Cu CuO Fe(OH), [ CaCQO,
HCI 1 2 3 4
H,S0,(kons) 5 6 7 8 9
H,SO,(suyul) 10 11 12 13
TUZLAR

@— Molekulasi metall atomi va kislota goldig‘idan tashkil topgan
murakkab moddalar tuzlar deyiladi. (Metall atomi o‘rnida NH,*
ioni ham bo*lishi mumkin. Bunday tuzlar ammoniy tuzlari deyi-
ladi). Tuzlar quyidagi guruhlarga bo‘linadi:



_ 7- SINF KIMYO KURSINING ASOSIY TUSHUNCHALARINI TAKRORLASH F@

@_

1. O‘rta yoki normal tuzlar:

NaCl, KCl, CaCl,, Ba(NO,),, Al, (SO,),, FeSO,.

2. Nordon tuzlar: ikki yoki uch negizli (ko‘p negizli) kislotalar
nordon tuzlarni hosil giladi.

NaHCO,, Ca(HCO,),, KHSO,, Ca(H,PO,),.

3. Asosli yoki gidroksid tuzlar:

(CuOH),CO,, Ca(OH)CI, Mg(OH)NO,, AI(OH),.CI.

4. Qo‘shaloq tuzlar (qo‘sh tuzlar): ikki xil metall va bitta kis-
lota goldig‘idan tashkil topgan tuzlar. Bunday tuzlar ichida
amaliy ahamiyatga ega bo‘lganlari achchiqgtoshlardir:

KAI(SO,),, NH, Al(SO,),.
5. Aralash tuzlar: bir xil metall va ikki xil kislota qoldig‘idan

hosil bo*lgan tuzlar aralash tuzlar deyiladi:
CaCIOCI (yoki CaOCL,).

NAMUNAVIY MISOL, MASALA VA MASHQLAR

B 1- vusor. Tarkibida 49 g sulfat kislota bo‘lgan eritmaga 20 g natriy
gidroksid ta’sir ettirildi. Hosil bo‘lgan tuzning nomini va massasini
aniglang.

Yechish. 1) 49 g H,SO, necha mol?

4
n(H,S0O,) =9—:= 0,5 mol;

2) 20 g NaOH necha mol?

n(NaOH) = % =0,5 mol;

3) reaksiya uchun 0,5 mol sulfat kislota va 0,5 mol natriy gidroksid
olingan (teng mol nisbatda):

NaOH + H,SO, = NaHSO, + H,0.
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Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, NaOH bilan H,SO, teng
molyar nisbatda olingan bo‘lsa, nordon tuz — natriy gidrosulfat hosil
bo‘ladi.

4) NaHSO, ning massasini toping.

1 mol NaOH bilan 1 mol H,SO, reaksiyaga Kirishib, 1 mol yoki 120
gramm NaHSO, hosil giladi. 0,5 mol dan reaksiyaga kirishganda esa
0,5 mol yoki 60 g NaHSO, hosil bo*ladi.

P

L
g MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALA VA MASHQLAR

Javob: 60 g, NaHSO,.

1. Mis metalli va zarur reaktivlardan foydalanib, mis (I1)-xlorid tuzini
olish usullarini taklif giling.
2. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur reaksiya teng-
lamalarini yozing:
a) CuSO, - Cu(OH), — CuO — Cu,
b) Fe — FeCl, — Fe(NO,), — Fe(OH), — FeO — Fe;
d) Fe — FeCl, — Fe(OH), — Fe,O, —» Fe — FeSO,;
e)P — P,0, - H,PO, — Ca,(PO,),;
f)S - SO, - SO, - H,SO, - Na,SO,;
g) C » CO, —» CaCO, —» CaO — Ca(OH), — Ca(HCO,),;
h) CaCO, — Ca(HCO,), — CaCO, — CO, — CaCO,;
i) Na - NaH — NaOH — NaNO;
J) (CuOH),CO, - CuO — CuSO, — Cu(OH), — CuO — Cu.

3. Ammoniy xlorid tuzini kamida to‘rt xil usul bilan hosil gilishga im-
kon beruvchi reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Temir va barcha zaruriy reaktivlardan foydalanib, temir (I1)-gidrok-
sid hosil gila olasizmi? Zarur reaksiya tenglamalarini yozing.



DAVRIY SISTEMASI. ATOM TUZILISHI
KIMYOVIY ELEMENTLARNING

3-§.

DASTLABKI TOIFALANISHI
Kimyoviy elementlarni xossalariga ko‘ra ganday toifalarga

bo‘lish mumkin?

Kimyo alohida fan sifatida XVI1II—XIX asrlarda shakllangan
bo‘lsa-da, bu fanning asoslari eramizdan avval gadimgi Yuno-
nistonda yashab ijod etgan Levkipp, Demokrit, Epikur kabi tabiat-
shunos olimlar hamda VIII—XI asrlarda yashab o‘tgan buyuk
ajdodlarimiz: Ahmad al-Farg‘oniy, Abu Bakr Muhammad ibn
Zakariyo Ar-Roziy, Abu Nasr Forobiy, Abu Rayhon Beruniy,
Abu Ali ibn Sino singari ensiklopedist olimlar tomonidan go‘yil-
gan. Bu borada ularning yozib goldirgan ilmiy asarlarida keltirilgan
ma’lumotlar muhim ahamiyatga egadir. Bu asarlarda dunyoning
moddiy tuzilishi hagidagi ilmiy fikrlar bilan birgalikda kimyo
fani asoslarini tashkil etuvchi moddiy dunyo unsurlarini toifalash
hamda amaliy kimyo uslublari hagida gimmatli ma’lumotlar bayon
gilinganligi e’tiborga loyiqdir.

Ar-Roziy moddiy unsurlarning eng kichik birligi — atomlar
hagida, ularni yanada kichikroq zarralarga bo‘linishi to‘g‘risida
fikrlar bergan bo‘lsa, Forobiy va Beruniy asarlarida moddiy dunyo
tarkibiy gismlari, ma’dan va gimmatbaho toshlarni sinflash hagida
ma’lumotlar keltirilgan. Buyuk tabib Abu Ali ibn Sino o‘sha davr-
da ma’lum bo‘lgan barcha dorivor moddalarni xossalari asosida
toifalarga bo‘lib chiggan. Dorivor moddalarning tarkibi va xossa-
2- Kimyo, 8- sinf
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lariga ko‘ra turli sinflarga toifalash singari dastlabki ilmiy bilimlar
keyinchalik kimyoviy elementlarning xossalari asosida sinflashga
asos bo‘lib xizmat gilganligi tabiiy.

XVII—XVIII asrlarga kelib kimyo fani g‘arb mamlakatlarida
keng migyosda rivojlana boshladi, fan va texnika taraqqiyoti yangi
moddalar yaratish, kimyoviy elementlarni alohida ajratib olish im-
koniyatlarini yaratdi. Kimyogarlar uchun ma’lum bir tartibga kelti-
rilmagan katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlashda yangi olingan
turli moddalarning toifalarga bo‘linmaganligi, sinflanmaganligi
o‘ziga xos giyinchiliklarni keltirib chigaradi.

XVIII asrning oxirlariga kelib 30 taga yaqin, XIX asrning 60- yil-
lariga kelib 63 ta kimyoviy element ma’lum bo‘lgan bo‘lsa, ho-
zirgi kunda esa 118 ta kimyoviy element ma’lum. Mavjud barcha
moddalar shu kimyoviy elementlardan tashkil topgan bo‘lib, ular-
ning xossalari turlichadir. Moddalarning xossalarini o‘rganish va
bu sohada gilingan kashfiyotlar, moddalardan insoniyat ehtiyoji
uchun foydalanish imkoniyatlarini kengaytirish, moddalarni va
ularni tashkil etuvchi tarkibiy gismlar — elementlarni toifalash
zaruriyatini keltirib chigardi. Kimyogar olimlar sharqg mutafak-
kirlari asarlarida keltirilgan ma’lumotlar asosida kimyoviy unsur-
lar, moddalarni sinflash muammolarini hal etishga harakat gila
boshladilar.

Atrofimizda mavjud bo‘lgan obyektlar, yuz berayotgan vo-
gea-hodisalarni bir tizimda tartibga solgan holda gabul qilib o‘r-
ganish, biz uchun tanish holat. Masalan, inson ehtiyoji uchun tur-
mush buyumlarini ma’lum bir tartibda sinflab, toifalab olganli-
gimiz yoki o‘simlik hamda hayvonlarni nav va turlarga sinfla-
shimiz, ular haqgidagi tushuncha va tasavvurlarimizning yagona
tizimda shakllanishiga olib kelgan. Shu kabi tartibda kimyoviy
moddalarni, xususan, ularning tarkibiy asosi bo‘lgan kimyoviy
elementlarni o‘zimizga tushunarli sistema tarzida tavsiflab, toifa-
larga ajratib olishimiz, ular hagidagi tushunchalarimizning yagona
tartibda shakllanishini, atrofimizni o‘rab turgan olam haqidagi
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bilimlarimizning uzluksiz ortib borishini ta’minlaydi. Kimyoviy
elementlarni dastlabki toifalashda ularning ko‘zga tashlanadigan
belgilari asos qilib olingan va metallar hamda metallmaslarga
farglangan (1- jadval). Deyarli barcha metallar o‘ziga xos yaltiroq,
elektr va issiglikni o‘tkazadigan, bolg‘alanuvchandir, metallmaslar
esa bunday xossalarga ega emas. Barcha metallar (simobdan tash-
gari) gattiq, metallmaslar esa qgattig (oltingugurt, uglerod, krem-
niy, yod), suyuq (brom), gaz (kislorod, vodorod, xlor) holatda
bo‘ladi. Bu muhim jihatlarni, albatta eslab qoling. Metallar hamda
metallmaslar kimyoviy xossalari bilan ham farglanadi.

~— Tipik metallarning gidroksidlari — asos, metallmaslarning
gidroksidlari esa kislota.

~— Metallarning gidridlari gattiq moddalardir. Metallmaslar-
ning gidridlari esa uchuvchan birikmalardir.

Metallar bilan metallmaslarni aniq chegara bilan ajratib qo‘yish
mumkin emas. Ayrim elementlar tashqi alomatlari bilan metallga
0‘xshasa-da, lekin metallmasdir. Masalan, yod.

Metallarga ham, metallmaslarga ham xos bo‘lgan xususiyatlar-
ni namoyon qiluvchi elementlar amfoter elementlar deb ataladi.
Masalan, rux va aluminiy. Fizik xossalariga ko‘ra rux, aluminiy
metall, kKimyoviy xossalariga ko‘ra metallmaslarga ham, metallarga
ham o‘xshaydi.

1- jadval.
Elementlarning toifalanishi va genetik bog*lanishlari
Metall Amfoter Metallmas
Na Zn S
Asosli oksid Amfoter oksid Kislotali oksid

Na,O ZnO SO,
Aso0s / \ Kislota

NaOH; Zn(OH), H,ZnO,; H,SO;
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Zn(OH), — rux gidroksidi ham asos, ham kislota xossasini na-
moyon qiladi.

Asosli xossasi:  Zn(OH), + 2HCI=2znCl, + 2H,0.

Kislotali xossasi: Zn(OH) ,+ 2NaOH=Na,ZnO, + 2H,0.

Asos xossalarini ham, kislota xossalarini ham namoyon qi-
luvchi gidroksidlar amfoter gidroksidlar deyiladi.

Amfoter gidroksidni hosil giluvchi oksid ham amfoter xos-
sasiga ega.

Amfoter oksid, amfoter gidroksid hosil giluvchi elementlar
amfoter elementlardir.

§ 9

Ayrim kimyoviy elementlarning quyi valentli oksidlari asosli
xossaga, yuqori valentli oksidlari kislotali, oraliq valentli oksidlari
esa amfoter xossaga ega bo“ladi.

Masalan, xrom (Il)-oksid CrO — asosli, xrom (l11)-oksid
Cr,0, — amfoter, xrom (VI1)-oksid CrO, — Kkislotali oksidlardir.
Demak, kimyoviy elementlarning bunday toifalanishi mukammal
toifalanish emas.

BKM elementlari. Metallar, metallmaslar, amfoter elementlar,
amfoter oksid, amfoter gidroksid.

22
=

1. Tipik metallarning fizik xossalari gqanday? Tipik metallmaslarniki-
chi?

2. Metallarning kimyoviy xossalari metallmaslarning xossalaridan
ganday farq qiladi?

3. Amfoter elementlarning xossalari gaysi jihati bilan metallarga o“x-
shaydi? Qaysi jihatdan metallmaslarga o‘xshaydi? Izohli javob
bering.

4. Quyidagi amfoter oksidlarga mos keluvchi amfoter gidroksidlarning

formulalarini yozing:
Zn0O, BeO, Al,O;, Cr,04, PbO.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
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5. 0,1 mol berilliy gidroksidi Be(OH), ga qgizdirib turib mo‘l miqdorda
natriy gidroksid ta’sir ettirilsa, necha gramm va necha mol natriy
berillat hosil bo‘ladi?

4-§ KIMYOVIY ELEMENTLARNING
: TABIIY OILALARI
Kimyoviy xossalari bir-biriga 0‘xshash bo‘lgan elementlarga misollar keltiring.

Vodorod, kislorod va suvning xossalarini o‘rganish davomida
bir xil xossalarni namoyon qiluvchi elementlar bilan tanishgan
edik. Masalan, natriy va kaliy metallari: yumshoq, suvdan yengil,
kislorod va suv bilan odatdagi sharoitda shiddatli reaksiyaga
kirishadi, natijada bir valentli birikmalarni hosil giladi:

2Na+0,=Na,0,, 2K+0,=K.0,,
2Na+2H,0=2NaOH+H,, 2K+2H,0=2KOH +H.,,

Shuningdek, Li, Rb, Cs va Fr metallari ham o‘z xossalari
jihatidan Na va K metallariga o‘xshash. Bu metallar bir oilani,
ya’ni ishqoriy metallar oilasini tashkil giladi (2- jadval).

Ishqoriy metallarning xossalari 2- jadval.
Element | Kimyoviy | Nisbiy atom | Valent- .. | Gidrok- .
. .. . . Oksidi - Tuzlari
nomi belgisi massasi, A, ligi sidi
Litiy Li 6,9 I Li,O LiOH LiCl, Li,SO,
Natri Na 23 | Na,0 | NaOH NaCl,

y 2 Na,SO,
Kaliy K 39,1 | K,O KOH | Kcl, K,S0,
- RbCl,
Rubidiy Rb 85,5 | Rb,O | RbOH Rb,SO,

. CsCl,
Seziy Cs 132,9 I Cs,0 | CsOH Cs,SO,

Ishqgoriy metallar quyidagi umumiy xossalarga ega:
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~— Ishqgoriy metallar barcha birikmalarida bir valentli.
Ishgoriy metallarning gidroksidlari ishqorlardir, ular suvda
yaxshi eriydi.

~— Ishqgoriy metallarning atom massalari ortib borishi bilan fizik
va kimyoviy xossalari davriy ravishda o‘zgarib boradi (3-
jadval).

Ishgoriy metallarning fizik va kimyoviy xossalari  3- jadval.

Fizik va kimyoviy xossalari Li Na K Rb Cs
Nisbiy atom massasi A, 6,9 23 39,1 85,5 132,9
Suyuglanish harorati, °C 179 97,8 63,6 39 28,6

Qaynash harorati, °C 1370 883 760 696 685
Zichligi, g/cm? 0,53 0,92 0,85 1,52 1,87
Havoda oksidlanish Kuchayadi —
Gidroksidlarining eruvchanligi Eruvchanligi ortadi —

Xlor CI, ftor F, brom Br va yod | o‘xshash elementlar hisob-
lanib, galogenlar oilasini tashkil giladi (4- jadval).
Xlor, vodorod hamda metallar bilan reaksiyaga kirishib, bir
valentli birikmalar hosil giladi.
H,+Cl,=2HCI, 2Na+Cl, =2NaCl.
Ftor, brom va yod ham xlor kabi umumiy xossalarga ega.

Galogenlarning birikmalari 4- jadval.
Xossalari F Cl Br I
Vodorodli birikmasidagi valentligi (1) HF HCI HBr HI
Metallar bilan hosil gilgan birikmalari NaF NaCl NaBr Nal
Yugori oksidi - Cl,0, Br,O, 1,0,

Galogenlarning vodorodli birikmalari uchuvchan gaz modda-
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lari bo‘lib, ular suvda yaxshi eriydi. Suvdagi eritmalari esa kislota-
lardir. HF — ftorid kislota, HCI — xlorid kislota, HBr — bromid
kislota, HI — yodid kislota.

Galogenlarning xossalari atom massalari ortib borishi bilan
davriy ravishda o‘zgarib boradi. 5- jadvaldan foydalanib, galogen-
larning fizik xossalarini, atom massalari bilan bog‘liglik tomonla-
rini tushuntirishga harakat qiling.

Galogenlar oilasi elementlarining fizik xossalari 5- jadval.
o . Oddiy . . ) o
Element | Nisbiy atom Oddiy sharoitdagi Qaynash Zichligi, H, bilan birikish
nomi massasi, A modda A harorati, glcm?® reaksiyasi issiglik
r ) gregat . .
formulasi e C effekti, kJ
Ftor 19 F, Och-sarig 188 11 (suyuq 552
gaz holatda)
Xlor 355 cl, Sarg'ish- 34 1,57 (suyuq 184
yashil gaz holatda)
Qoram-
Brom 79,9 Br, tir-qo‘ng‘ir 58 3,12 72
suyuglik
To'g-
Yod 126,9 I kulrang 186 4,93 -53
gattiq
kristall

Galogenlar quyidagi umumiy xossalarga ega:

~— Vodorod bhilan uchuvchan gidridlar hosil giladi.

~— Galogenlar gidridlarining suvdagi eritmasi kislotalardir.
Galogenlar gidridlarda, metallar bilan hosil gilgan tuzlarda
bir valentlidir.

~v— Kislorod bilan hosil gilgan yuqgori oksidlarida (ftordan
tashqgari) galogenlar VII valentli.

«— Galogenlarning atom massalari ortib borishi bilan fizik va
kimyoviy xossalari davriy ravishda o‘zgarib boradi.
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Mavjud kimyoviy elementlar ichida o‘xshash xossalarga
ega bo‘lgan elementlar guruhlariga yana gator misollar keltirish
mumkin.

Masalan, magniy (Mg)ning xossalari kalsiy (Ca)ga o‘xshash
bo‘lsa, aluminiy (Al)ning xossasi bor (B)nikiga o‘xshaydi. Uglerod
(C) ning xossalari kremniy (Si)ga o‘xshash, azot (N)ning xossasi
esa fosfor (P)ga o‘xshaydi. Inert gazlar (geliy — He, neon — Ne,
argon — Ar, kripton — Kr, ksenon — Xe) alohida tabiiy oilani tashkil
etib, ular ham o‘xshash elementlardir.

Inert gazlar quyidagi xossalari bilan bir-biriga o‘xshaydi:

~— Molekulalari bir atomli.

~— Vodorod va metallar bilan birikmalar hosil gilmaydi.

— Inert gazlarning ayrimlari kislorodli, ftorli birikmalar hosil
giladi. Kimyoviy reaksiyaga deyarli kirishmaganligi uchun
ular inert elementlar deb atalgan.

BKM elementlari. O‘xshash elementlar guruhlari, ishqoriy
metallar, galogenlar, inert gazlar.

25

‘H' SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
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1. Ishqoriy metallar oilasiga mansub kaliy, rubidiy elementlarining
kimyoviy xossalari aks etuvchi reaksiya tenglamalarini yozing.

2. Galogenlarning gqanday umumiy xossalari ularning bitta tabiiy oila-
ga mansub ekanligini isbotlaydi?

3. Elementlarning tabiiy oilalarida atom massalari bilan xossalari o‘r-
tasida gqanday muvofiglik mavjud?

4. Rux xlorid tuzini to‘rt xil usul bilan hosil gilish uchun zarur reak-
siya tenglamalarini yozing.

5. Galogenlarning aluminiy bilan reaksiya tenglamalarini yozing.
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KIMYOVIY ELEMENTLARNING

5-8§.

Dmitriy Ivanovich
Mendeleyev (1834—1907)

DAVRIY QONUNI

Buyuk rus olimi. Davriy qonun kashfiyotchisi.
Elementlar davriy sistemasining foydalanish uchun
gulay bo‘lgan dastlabki namunasini taklif etgan.

Tabiatdagi barcha vogea va hodisalar, mavjudotlar
ma’lum bir gonuniyatlarga bo‘ysunadi. Kimyoviy
elementlar-chi?

1869- yilda rus olimi D.l.Mendeleyev
kimyoviy elementlarning Davriy gonuniga

quyidagicha ta’rif berdi:

“0Oddiy jismlarning, shuningdek, elementlar birikmalari-
ning shakli va xossalari elementlar atom massasining giymatiga
davriy ravishda bog‘lig bo‘ladi”.

Davriy gonunning yaratilishida o‘sha davrga qadar kimyo, fi-
zika, biologiya singari tabiiy fanlarda yaratilgan bir gator kashfi-
yotlar va gonunlar muhim ahamiyatga ega bo‘ldi. Bunday kash-
fiyotlar va gonunlarga quyidagilarni misol sifatida ko‘rsatish

mumKkin:

» Eramizdan avvalgi 460—370- yillarda Demokritning ilmiy

ishlari.

» Markaziy Osiyolik ensiklopedist olim Ar-Roziy (865—925)
ning har bir atom mayda bo‘laklar bilan bo‘shliglardan
iborat ekanligi hagidagi kashfiyotlari.

+ 979—1048-

yillarda yashab, faoliyat ko‘rsatgan ajdodimiz

Abu Rayhon Beruniy atomlarni bo‘linmaydigan zarrachalar
deb garaydigan olimlarga qarshi o‘z fikrlarini bildirgan.

» Buxorolik buyuk tabib Abu Ali ibn Sino dorivor, tabiiy kim-
yoviy birikmalarni tarkibi va xossalariga ko‘ra sinflarga
toifalashtirgan.
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Ingliz kimyogari va fizigi R. Boyl (1627—1691) kimyo-
viy element eng oddiy va kimyoviy jarayonlarda bo‘lin-
maydigan zarracha bo‘lib, u murakkab moddalar tarkibiga
kirishini tushuntirdi.

1748- yilda M.V.Lomonosov massaning saqlanish gonunini
kashf etdi.

1808- yilda J.L.Prust tarkibning doimiylik gonunini kashf etdi.
1803—1804- yillarda Djon Dalton atom-molekular ta’limotni
rivojlantirdi va atom massa haqidagi tushunchani fanga Ki-
ritdi.

1814- yilda Y.Ya.Berselius 46 ta kimyoviy elementning atom
massalari asosida kimyoviy elementlar jadvalini tuzdi.
I.V.Debereyner 1817—1829- yillarda elementlarning atom
massalariga asoslanib triadalar nazariyasini taklif etdi.
1822- yilda V.Yuler izomeriyani — ayni bir tarkibli moleku-
laga bir necha modda to‘g‘ri kelishini kashf qildi.

1853- yilda Franklend valentlik tushunchasini fanga kiritdi.
1858- yilda nemis kimyogari A.Kekule uglerod atomini to‘rt
valentli ekanligini anigladi.

1861- yilda A.M.Butlerov organik birikmalarning tuzilish
nazariyasini kashf etdi.

A.de-Shankurtua 1862- yilda kimyoviy elementlarning si-
lindr shaklidagi jadvalini yaratdi.

Yu.L.Meyer (1830—1895) 1864- yilda elementlarning atom
massalari ortib borishiga asoslangan jadvalni taklif gilgan.
J.Nyulends (1837—1898) 1865- yilda elementlar ekvivalent-
lariga asoslangan oktavalar gonunini taklif etgan.

1869- yilda D.l.Mendeleyev davriy qonunni kashf etdi.

Davriy qonun — tabiat gonuni va u tabiatda mavjud bo‘lgan
bog‘ligliklarni aks ettiradi. D.l.Mendeleyev tomonidan davriy qo-
nunning kashf etilishida elementlar atom massalari bilan xossalari
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orasida o‘zaro uzviy bog‘liglik borligi atroflicha o‘rganib chiqil-
di. Bir gator elementlarning oksidlari, asoslari, kislotalaridagi va-
lentliklarini o‘zgarishi asosida jadvallar tuzdi. D.l.Mendeleyev olib
borgan amaliy va nazariy tadgiqgotlari asosida elementlarning atom
massasi ortib borishi bilan ularning xossalari ham davriy ravishda
o‘zgarib borishini anigladi (6- jadval).

Elementlarni atom massalari va xossalari orasidagi bog‘liglik

6- jadval.

Elementlar-

ning nomi va Na Mg Al Si P 2 Cl
belgilanishi

Ar

Nisbiy atom

] 23 24 27 28 31 32 355 | 40
massasi, A,

Yuqori
valentli Na,O MgO AlLO, SiO, P,O, SO, CLO, [ -
oksidi
Element
valentligi
Uchuvchan

vodorodli = = = SiH, PH, H.S HCI | -
birikmasi

valentligi

Asoslari NaOH | Mg(OH), | AI(OH), - -

Kislotalari - - HAIO, | H,SiO, [ H,PO, | H,SO, | HCI
Metallik

X0ssasi
Metallmas-

Kamayib boradi —

Ortib boradi —

lik xossasi

Yugoridagi jadvaldan quyidagi gonuniyatlarni kuzatish mumkin:
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~— Metallik xossasi kamayib boradi.
Metallmaslik xossasi ortib boradi.
Metallik xossasi zaiflashib borib, amfoter elementga va undan
kuchsiz metallmaslarga o‘tadi.

v— Metallmaslik xossasi asta-sekin ortib borib inert gaz bilan
yakunlanadi.

~— Kislorodga nisbatan valentligi (yuqori oksidlarda) birdan
boshlanib, davriy ravishda ortib boradi.

~— Vodorod bilan hosil gilgan uchuvchan birikmalarida valentlik
kamayib boradi.
Gidroksidlarda ham ishgordan boshlanib asoslik xossasi ka-
mayib boradi, amfoter xossaga ega bo‘lgan gidroksidga va un-
dan kislotali xossaga o‘tib, kislotali xossasi kuchayib boradi.

VVodoroddan boshlab atom massalari ortib borishi tartibida
joylashtirib borsak, litiydan boshlanib har to‘qgizinchi element
birinchi elementning xossalarini takrorlashi ko‘rinadi.

Endi 7- jadvalga e’tibor bering. Litiy — metallik xossasi eng
kuchli bo‘lgan element. Berilliyda metallik xossalari zaiflashib,
borga o‘tganda kuchsiz metallmaslik xossasi namoyon bo‘ladi.
Bordan keyingi elementlarda metallmaslik xossalari ortib boradi.

Dastlabki 18 ta elementda kuzatiladigan davriylik 7- jadval.

. ) . Yuqori Uchuvchan
Tartib Kimyoviy Atom . - . -
. .. . valentli Valentligi | vodorodli | Valentligi
ragami belgisi massasi . - .
oksidi birikmasi
1 H 1 H,O I - -
2 He 4 - - - -
3 Li 7 Li,O I - -
4 Be 9 BeO 1 - -
5 B 1 B,O, Il - -
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6 C 12 Co, v CH, v
7 N 14 N,O, v NH, i
8 0 16 - - H,0 I
9 F 19 - - HF |
10 Ne 20 - - -

1 Na 23 Na,O | -

12 Mg 24 MgO I

13 Al 27 AlO, i :

14 Si 28 Si0, v SiH, v
15 P 3L P,O, Y, PH, i
16 S 32 SO, Vi H,S I
17 Cl 355 Cl,0, Vil HCI |
18 Ar 40 - -

Ftor metallmaslik xossasi eng kuchli bo‘lgan element. Neon
inert gaz bo‘lib, neondan keyingi element natriy litiyning xossala-
rini takrorlaydi. U ham ishqgoriy metall, metallik xossasini kuchli
ifodalaydi. Valentligi | ga teng. Tartib ragami 11 ga teng bo‘lgan,
natriydan boshlangan gatorda ham metallik xossalari asta-sekinlik
bilan zaiflashib boradi. Magniy esa valentligi Il bo‘lgan metall
bo‘lib, berilliyga o‘xshaydi. Metallik xossasi aluminiyda yana
ham zaifrog. Kremniy kuchsiz metallmas va kremniydan boshlab
metallmaslik xossasi ortib boradi. Xlor kuchli metallmasdir. U oz
xossalari bilan ftorning xossalarini takrorlaydi. Argon — inert gaz.
Argondan keyingi element kaliy, litiy va natriyning xossalarini tak-
rorlaydigan ishqoriy metalldir. Demak, elementlarning xossalari
davriy ravishda takrorlanadi.

D.l.Mendeleyev davriy gonunni kashf gilgan davrda ko‘p ele-
mentlarning atom massalarida noanigliklar bor edi, ko‘p elementlar
kashf gilinmagan edi. Shuning uchun davriy gonunni tuzishda bir
gator giyinchiliklar tug‘ildi.

Argon (Ar)ning atom massasi 40, argondan keyingi element
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kaliy (K) ishqgoriy elementlar kabi bo‘lishi kerak edi va ishqoriy
metallarning ostiga joylanishi lozim edi. Ammo atom massasi 39.
Agar kaliyning o‘rnini argon bilan almashtirsak-chi? Unda inert
gazlar qatoriga ishgoriy metall, ishqoriy metallar gatoriga inert gaz
tushib golardi va davriy gonun buzilgan bo‘lar edi.

Davriy gonunning to‘g‘riligiga ishonib, argonga (atom massasi
kaliydan biroz katta bo‘lsa ham) 18- tartib ragami, kaliyga esa 19-
tartib ragami berildi. Davriy gonun buzilmadi. Ammo bunday al-
mashtirishlardan ma’lum bo‘ldiki, elementlarning xossalari atom
massalaridan ham boshga muhimroq ko‘rsatkichga bog‘lig ekan.
Xo*sh, bu ko‘rsatkich nima? D.l.Mendeleyev bu ko‘rsatkichni
elementning tartib ragami deb hisobladi. Bizga fizika kursidan
ma’lumki, elementning tartib ragami bilan atom yadrosidagi
protonlar soni (yadro zaryadi) son jihatdan teng. Haqgigatdan ham,
argonning atom yadrosida 18 ta, kaliy atomining yadrosida 19 ta
proton borligi keyinchalik ma’lum bo‘ldi.

Davriy gonun hozirgi vaqtda quyidagicha ta’riflanadi.

~— Kimyoviy elementlarning va ular hosil giladigan oddiy hamda
murakkab moddalarning xossalari shu elementlar atom yad-
rosi zaryadiga davriy ravishda bog‘lig.

Kimyoviy elementlarning atom massalari bilan xossalari orasi-
dagi bog‘liglikka asoslanib, atom massalari noto‘g‘ri bo‘lgan ele-
mentlarning atom massalari to‘g‘rilab chiqiladi. Masalan, beril-
liyning atom massasi 13,5 deb, valentligi 11l deb olingan. Agar bu
jihat to‘g“ri bo‘lsa, berilliy ugleroddan keyin, azotdan avval yozilib
tartib ragami 6 bo‘lar edi. Natijada elementlar xossalari orasidagi
davriylik buziladi.

Berilliyning valentligi Il ga teng bo‘lib, litiydan (atom mas-
sasi 7) keyin, bordan (atom massasi 11) avval yozilib, uning
atom massasi 7 dan katta, 11 dan kichik, taxminan, 9 bo‘lishi
kerak ekanligini D.l1.Mendeleyev bashorat gilgan edi. Keyincha-
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lik hagigatdan ham berilliyning atom massasi 9 va valentligi Il
bo‘lgan element ekanligi aniglandi.

BKM elementlari. Elementlar atom massasiga ko‘ra ularning
metallik va metallmaslik xossalarini o‘zgarishi, davriy qonunning
eski ta’rifi, hozirgi zamon ta’rifi, valentliklarining o‘zgarishi.

? Y SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
b

1. Davriy gonunga D.l.Mendeleyev bergan ta’rifni ayting.
2. Davriy gonunning hozirgi zamon ta’rifini ayting va izohlang.

KIMYOVI1Y ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI

6-§.

Katta va kichik davrlar bir-biridan ganday farglanadilar?

Barcha kimyoviy elementlar kimyoviy elementlarning davriy
sistemasida davrlarga, gatorlarga va guruhlarga bo‘lingan holda
joylashtirilgan. Davriy sistemadagi gorizontal gatorlardan davrlar
hosil bo‘ladi. Davrlar katta va kichik davrlarga bo‘linib, kichik
davrlar bittadan qgatorni, katta davrlar esa ikkitadan gatorni o‘z
ichiga olgan. Ishqgoriy metallar bilan boshlanib inert gazlar bilan
tugaydigan gatorlardan davrlar hosil bo‘ladi.

Mavjud barcha elementlarning atom massalarini ortib borish
tartibida yozib chigamiz. Bunda siz elementning metallik xossasi
sekin-asta kamayib borishini, metallmaslik xossasi ortib borib, ti-
pik metallmasga o‘tishini kuzatasiz. Litiydan boshlab to‘qqizinchi
elementning xossalari (bu element natriy) litiyning xossalarini
takrorlaydi. Shuning uchun bu tipik metalldir (1- rasm).

Natriydan boshlab sanalganda to‘qqgizinchi element (bu element
kaliy) litiy va natriyning xossalarini takrorlaydigan tipik metalldir.

@— Ishqoriy metalldan boshlanib inert gazlar bilan tugaydigan
elementlarning gorizontal qatori davrlar deb ataladi.

Kimyoviy elementlar davriy sistemasida 7 ta davr bor.
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Elementlarni
davrlarga bo‘lish.

1- davrda faqgat ikkita element — vodorod va geliy joylashgan.
2- va 3- davrlarda 8 tadan element bor.

@— 1-, 2-, 3- davrlar kichik davrlar deyiladi.
@— 4-, 5-, 6-, 7- davrlar katta davrlar deyiladi.

4-, 5- davrlarda 18 tadan, 6-, 7- davrlarda 32 tadan element
bor. Katta davrlar juft va toq gatorlardan tashkil topgan bo*ladi.

Bitta vertikal qatorga joylashgan o‘xshash elementlar, guruhlar-
ni tashkil giladi. Davriy sistemada 8 ta guruh bor. Har bir guruh
jadvalning yuqori gismida rim ragamlari bilan belgilanadi.

@_ Bosh guruhcha
Guruhlar <
Qo‘shimcha guruhcha

Bosh va qo‘shimcha guruhchalar har bir guruh kataklarining
chap va o‘ng tomoniga surib yoziladi. Masalan, | guruhning
iIshqoriy metallardan iborat vertikal gatori bosh guruhcha, mis,
kumush va oltinlar esa qo‘shimcha guruhcha elementlaridir.

Agar e’tibor gilgan bo‘lsangiz, vodorod davriy sistemaning | gu-
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ruhida joylashgan, chunki uning oksidi (suv)da valentligi 1 ga teng.
Uni VII guruhga, ya’ni galogenlar vertikal gatoriga ham Kiritish
mumkin, chunki uning tashqi energetik qobig‘ini to‘ldirish uchun
1 ta elektron kam.

Bosh guruhchalarda joylashgan elementlarning tashqgi gava-
tidagi elektronlar soni guruh ragamiga son jihatdan teng. Kis-
lorodga nisbatan yugori valentligi ham, asosan, guruh ragamiga
son jihatdan teng (kislorod va ftor bundan mustasno). VVodorod
bilan hosil giladigan uchuvchan birikmalaridagi elementlar
valentligi ham davriy ravishda 4 dan 1 ga gadar kamayib boradi
(fagat metallmaslar).

Bosh guruhchalarda nisbiy atom massalari ortib borgan sari
metallik xossasi ham kuchayib boradi. Metallmaslik xossasi esa
susayib boradi. Masalan, | guruhning bosh guruhchasida litiydan
boshlab pastga tushgan sari metallik xossasi ortib, fransiyda eng
yuqgori metallik xossalari namoyon bo‘ladi. Galogenlarda esa
metallmaslik xossasi ftordan boshlab yodga tomon susayib boradi.
Eng kuchli metallmas bu ftordir.

BKM elementlari. Davr, kichik davr, katta davr, guruh, bosh
guruhcha, qo‘shimcha (yonaki) guruhcha, guruhlarda metallik va
metallmaslik xossalarining o‘zgarishi.

22

J SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
=

1. Kimyoviy elementlar davriy jadvalidagi gorizontal gatorlarda ele-
mentlar xossalarining o‘zgarishini tushuntiring.

2. Elementning atom massasi va tartib ragami orasida qanday bog*-
liglik bor? Element atomi yadrosi zaryadi bilan-chi? Yadro zaryadi-
ning ortib borishi bilan elementlarning xossalari ganday o‘zgaradi?

3. Kislorod bilan hosil gilgan yuqori valentli birikmasida elementning
massa ulushi 65,2 % ni tashkil giladi. Ushbu elementning tartib
ragamini aniglang (elementning valentligini 5 deb hisoblang).

3- Kimyo, 8-sinf
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ATOM YADROSI TARKIBI

7-§.

Atom yadrosida neytronlar bo‘Imaydigan elementni bilasizmi?

Siz 6-, 7- sinf fizika va kimyo fanlarini o‘rganish davomida
atom tuzilishi hagidagi dastlabki tushunchalarni o‘rgangansiz.

Ma’lumki, eramizdan avvalgi 460—370- yillarda yashagan
olim Demokrit: “Tabiatdagi barcha narsalar juda kichik zarracha-
lardan, ya’ni “atom”lardan tashkil topgan va atom bo‘linmaydi” —
deb aytgan edi.

865—925- yillarda yashagan Markaziy osiyolik Abu Bakr
Muhammad ibn Zakariyo Ar-Roziy atomlar bo‘linadigan zarra-
chalar bo‘lib, ularning ichi bo‘shlig va mayda bo‘lakchalardan
iborat bo‘ladi degan fikrni aytgan. Atomlar doimo harakatda va
ular orasida o‘zaro ta’sir kuchlari mavjud deb hisoblagan.

Buyuk olim bizning vatandoshimiz Abu Rayhon Beruniy atom-
larni bo‘linmaydigan zarrachalardir, deb garaydigan olimlarga
garshi o‘z fikrlarini bildirgan va atomlarni bo‘linadigan (lekin
cheksiz emas) mayda zarralar ekanligini e’tirof etgan.

1911- yilda ingliz olimi E.Rezerford atomlar bo‘linmaydigan
sharsimon zarralardir deb garovchi g‘oyalarni inkor etdi va atom
tuzilishining planetar modelini taklif etdi. Buning uchun tabiiy
radioaktiv elementlardan ajralib chigayotgan
a-nurlarni metalldan yasalgan juda yupga
plastinkadan o‘tkazdi. Metall plastinkasidan
o‘tayotgan a-nurlarning, asosan, ko‘p qismi o‘z
yo‘nalishini o‘zgartirmasdan harakatini davom
ettirdi. Oz gismi esa ma’lum burchak ostida ha-

Ingliz fizik olimi, atom tuzilishi, yadro fizikasi, ra-
-y dioakivlik, radioaktiv yemirilish sohalari bo‘yicha
Ernest Rezerford ilmiy tadgiqotlar olib borgan. Atom tuzilishining pla-
(1871—1937) netar modelini taklif etgan. Nobel mukofoti laureati.
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rakat yo‘nalishini biroz o‘zgartiradi. Juda oz qismi, taxminan 8 ming-
ta a-zarrachalarning bittasi o‘z harakati yo‘nalishini butunlay
o‘zgartirdi (2- rasmga garang).

Rezerford o‘z tajribalari natijalariga asoslanib quyidagicha xu-
losalarga keldi va atom tuzilishining planetar modelini taklif etdi:

~— Atom markazida musbat zaryadlangan yadro bor.

~— Yadro atrofida manfiy zaryadlangan elektronlar hara-
katlanadi.

— Atom yadrosining zaryadi son jihatdan elementning tartib
ragamiga teng.

" Yadrodagi musbat zaryadli protonlar soni elektronlar soniga
teng.

Atomlarning yadrolari radioaktiv elementlardan ajralib chi-
gayotgan a-zarrachalar bilan to‘gnashganda, ya’ni a-zarrachalar
bilan “bombardimon” gilinganda yadrodan proton va neytronlar
otilib chigadi.

Protonlar zaryadi +1, massasi 1 m.a.b. ga teng bo‘lgan zarracha
bo‘lib, :p bilan belgilanadi. Protonlar zaryadi +1 va massasi 1 m.a.b.
ga teng bo‘lgan vodorod atomining yadrosidir.

Neytronlar zaryadsiz zarrachalar bo‘lib, massasi 1 m.a.b. ga
teng. Neytron ;n bilan belgilanadi.

Atom yadrosi atrofida manfiy zaryadlangan elektronlar harakat
giladi.

: . Og‘ayotgan o-zarrachalar Q(
l;\ To‘g'ri harakatlanayotg’an K /

v

o-zarrachalar

A\

>

[ )
Qaytgan a-zarrachalar >z/

¥
2- rasm. o-nurlarning metall plastinkadan o*tishi.
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Elektronlarning massasi protonlarning massasidan 1836,1
marta kichik, demak, uning massasini amalda hisoblash qiyin
bo‘lganligi sababli O deb, zaryadi esa —1 deb olingan. Elektron &
bilan belgilanadi.

Atomning elektroneytral zarracha ekanligini bilamiz. Demak,
atomlarda protonlar soni elektronlar soniga teng. Aluminiy-
ning tartib ragami 13, demak, uning atom yadrosida 13 ta proton
bo‘ladi. Yadro zaryadi +13. Yadro atrofida ham 13 ta elektron hara-
kat qgiladi, ya’ni manfiy zaryadlar yig‘indisi ham —13 ga teng.

Moddaning kimyoviy hodisalar natijasida bo‘linmaydigan eng
kichik zarrachasi atomdir.

Atom musbat zaryadlangan yadrodan va yadro atrofida hara-
katlanuvchi manfiy zaryadlangan elektronlardan tashkil
topgan majmuadir.

~— Kimyoviy elementning tartib ragami uning atom yadrosi
zaryadi bilan mos keladi.

— Vodorod atomining yadrosida 1 ta proton bo‘ladi. Zaryadi +1,
massasi 1 a.m.b. Uning yadrosi atrofida 1 ta elektron harakat
giladi.

~— Atomning massasi uning yadrosidagi protonlar va neytronlar
yig‘indisiga teng:

A=N+Z
N — neytronlar soni, Z — protonlar soni (tartib ragami).

elektron

3- rasm.
Atomning
tuzilishi.
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Demak, atom musbat za-

,-Oj,__‘:o\ ryadlangan protonlar va zaryad-
- ks, siz zarracha — neytronlardan
'S o ’: iborat yadrodan hamda pro-
0\ ‘\ o tonlar soniga teng bo‘lgan son-

—— dagi yadro atrofida harakat-
L ool 8 lanuvchi elektronlardan tashkil
topgan elektroneytral zarracha-
4- rasm. Kislorod atomining elementar  lardir (3- va 4- rasmlar).

tuzilishi. BKM elementlari. Atom,
atom yadrosi, proton, neyt-
ron, elektron, yadro zaryadi,
tartib ragami.

b - P

?m SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
== |

1. Atom hagidagi fikrlar gaysi olimlar tomonidan ilgari surildi? Ular
hagida nima deya olasiz?

2. E.Rezerford tajribalariga asoslanib atomni ganday tasavvur qilasiz?

3. Atom yadrosi ganday tuzilgan?

4. Elementning tartib ragami va atom massasini bilgan holda quyidagi
elementlar yadrosi tarkibiga kiruvchi protonlar va neytronlar sonini
hisoblab toping:

Na, P, Ar, Al, Fe, Pb.

*& IZOTOPLAR. IZOBARLAR

Vodorod atomlari bilan geliy atomlari massa jihatidan amalda
bir xil bo*lishi mumkinmi?

Proton, neytron, atom massasi kabi tushunchalarning mohi-
yatini bilib oldingiz. Tabiiyki, endi siz aziz o‘quvchida “Proton va
neytronlarning massalari deyarli butun songa yaqin bo‘lsa-da, nima
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CI-37, Cr-53; Cr-54; Cr-50; Ge-73; Ge-70; Ge-72;
W 223 B os 236 M 435 76 W25 M 274

B Cr52; Ge-74: | B Ge-76;
83,79 36,5 78

5- rasm. Xlor, xrom va germaniy izotoplarining massa ulushlari.

uchun proton va neytronlar massalari yig“indisidan hosil bo‘lgan
elementning atom massalari kasr sonlar bilan ifodalanadi?”, —
degan savol tug‘ilishi mumkin. Masalan, xlorning atom massasi —
35,453 kislorodning atom massasi — 15,9994 vodorodning atom
massasi — 1,00787 va hokazo.

Massasi 35,453 bo‘lgan xlor atomlari tabiatda uchramaydi.

A.M.Butlerov elementlarning atom massalari kasr sonlar bilan
ifodalanar ekan, demak, massalari turlicha bo‘lgan atomlarning
o‘rtacha giymati bo‘lishi kerak deb hisoblagan. Turli atom massaga
ega bo‘lgan, lekin kimyoviy xossalari bir xil bo‘lgan atomlar
izotoplar deb atadi. Bu turdagi atomlarning atom massalari turlicha
bo‘lsa-da, davriy jadvalda bir o‘rinda joylashadi.

Tabiatda uchraydigan elementlarning deyarli barchasi izotoplar-
ning aralashmasidir. Elementning atom massasi uning izotoplari
massalarini o‘rtacha arifmetik giymatiga teng (5- rasm).

Tabiatda xlorning atom massasi 35 va 37 bo‘lgan ikki turdagi
atomlari mavjud bo‘lib, tabiiy xlor shu atomlar aralashmasidan
iborat bo‘ladi.

Kimyoviy element — bu yadro zaryadlari bir xil bo‘lgan
atomlar turi bo‘lib, uning yadrosida neytronlar soni har xil bo‘lishi
mumkin. Shuning uchun ham atomning zaryadi bir xil bo‘lsa-da,
massasi turlicha bo‘ladi.
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- f + J
@ ""W prn

a b d

6- rasm. Vodorod izotoplarining atom yadrosi:
a) A =1bo‘lgan vodorod-protiy= 1 m.a.b; b) A =2 bo‘lgan vodorod-deyteriy=
=2 m.a.b; d) A =3 bo‘lgan vodorod-tritiy=3 m.a.b.

@— Kimyoviy element atomi yadrosida protonlar soni bir xil,
ammo neytronlar soni turlicha, shuning uchun ham atom
massalari bilan farglanuvchi atomlarning turlari izotoplar
deyiladi.

Vodorodning 2 ta tabily izotopi va yadro reaksiyalari natijasida
hosil bo‘ladigan yana bir izotopi mavjud (6- rasm).

protiy— A, = (yadrosida 1ta p bor) =1 m.ab.
Vodorod — H 1 deyteriy — A, = (yadrosida 1 ta p bor va 1ta n bor) =2 m.ab.
tritiy - A, = (yadrosida 1 ta p bor va 2 ta n bor) =3 m.a.b.

NAMUNAVIY MISOL, MASALA VA MASHQLAR

B 1- masala. Yoritish chiroqlarida ishlatiladigan argon izotop-
lari $Ar, ®Ar, ®Ar ning yadrolarida nechtadan proton va

neytronlar borligini aniglang.

Yechish. 1) Argon izotoplarining yadro zaryadi 18. Demalk,
barcha izotoplarida protonlar soni 18 tadan bo‘ladi.

2) 1Ar izotopidagi neytronlar soni N=A —Z formuladan foy-
dalanib hisoblanadi: N=36-18 = 18.

18 ta proton va 18 ta neytron bor.

3) ¥ Ar izotopidagi neytronlar soni: N=38-18=20.
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18 ta proton va 20 ta neytron bor.
4) igAr izotopidagi neytronlar soni N = 40 — 18 = 22.
18 ta proton va 22 ta neytron bor.

B ?2- masaLa. Tabiiy borning atom massasi 10,81 ga teng bo‘lib, '’ B

va B izotoplarining aralashmasidir. Shunga ko‘ra tabiiy bordagi
izotoplarning foiz miqdorlarini aniglang.

Yechish. '? B izotopining foiz migdori x va !B izotopining foiz
migdori (100 — x) bo‘ladi. 10 ni x ga, 11 ni (100 — x) ga ko‘payti-
rib, hosil bo‘lgan ko‘paytmalarni qo‘shamiz va yig‘indini 100 ga
bo‘lamiz. Natija 10,81 bo‘lishi kerak. Ushbu tenglikdan foydalanib,
masalani yechamiz.

10x + 11 (100 — x)
100

10x + 1100 — 11x = 1081
—x==19 (); x=19 “"“B=19 % 'B=281 %.
Ushbu masalani diagonal usulda ham yechish mumkin:

10 0,19 9% "B
\10,81/ 81 72 ‘S‘SB
A N

11 0,81 Javob: ')B =19 %; ''B=281 %.

= 10,81

@— Yadro zaryadlari turlicha bo‘lib, massalari bir xil bo‘lgan

atomlar turi izobarlar deyiladi. Masalan: “°Ca bilan “°Ar.

@— Atom yadrolarida neytronlar soni bir xil, ammo protonlar soni

Kin.

bilan farglanadigan elementlar izotonlar deyiladi.

Izotonlarga quyidagi elementlarni misol qilib olishimiz mum-

®*Mg bilan Al Cu bilan  $Zn.

BKM elementlari. Izotop, izobar, izoton, protiy, deyteriy,

tritiy, o‘rtacha arifmetik giymat.
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! SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
=

. “Kimyoviy element” tushunchasiga ta’rif bering.

. Atom tuzilishi nugtayi nazaridan izotoplar kimyoviy elementdan
ganday farq giladi?

. Tabiiy kaliy 93 % *K va 7 % “°K izotoplarining aralashmasidan
iborat. Tabiiy kaliyning o‘rtacha nisbiy atom massasini aniglang.

. Tabiiy argon 3¢Ar, 3Ar va “°Ar izotoplarining aralashmasidan ibo-
rat. 99 % “°Ar, 0,7 % *Ar va 0,3 % *Ar izotoplaridan iborat bo‘lsa,

argonning o‘rtacha nisbiy atom massasini aniglang.

ATOM ELEKTRON QAVATLARINING

9-§.

TUZILISHI

Elektronlar ganday xususiyatlariga ko‘ra bitta energetik

pog‘ona (gavat)da joylashadi?

Kimyoviy element atomi yadrosining tuzilishini va yadro
atrofida manfiy zaryadlangan elektronlarning harakatlanishini bilib
oldingiz. Yadro atrofida elektronlar ganday harakatlanadi? Manfiy
zaryadlangan elektronlar musbat zaryadlangan yadroga tortilib

qulab tushmaydimi? Yoki elektronlar
yadrodan uzogqlashib sochilib ketmay-
dimi, degan savollar paydo bo‘ladi.
Kimyoviy element atomi yadrosi
atrofida har bir elektron juda katta tezlik
bilan harakat giladi. Natijada markazdan
gochma kuch hosil bo‘lishi hisobiga
yadroga qulab tushmaydi. Elektronlar-
ning yadro atrofidagi harakati aniq tra-
yektoriyalar bo‘ylab amalga oshmasdan
harakat chiziglari ma’lum bir bulutsimon
shaklIni hosil giladi. Masalan, vodorod

=b

7- rasm. Vodorod atomining
tuzilishi: a) atom yadrosi;
b) elektron buluti.
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atomida elektron yadro atrofida sharsimon bulut hosil gilib hara-
katlanadi. Bunda elektronni eng ko‘p harakatlanadigan sohasi yad-
rodan 0,53.:101° m uzoqlikda bo‘ladi (7- rasm). Yadro atrofida ha-
rakatlanayotgan har bir elektronning energiya miqdori turlicha bo*-
ladi. Elektronning energiya miqdori ganchalik kam bo‘lsa, yadroga
yaginrog bo‘ladi. Energiya miqgdori ortib borishi bilan yadrodan
uzogrogda harakatlanadi.

Elektronlarning energiya miqgdoriga ko‘ra elektronlar yadro
atrofida bir necha qavatlar hosil gilib joylashishi mumkin. Elektron
yadro atrofida energiya zaxirasi miqdoriga va boshqga sabablarga
bog‘lig ravishda ma’lum bir energetik pog‘onalarda harakat
giladi. Energiya miqgdori deyarli bir-biriga yaqin bo‘lgan bir necha
elektronlar ma’lum bir energetik pog‘onani hosil giladi.

Energetik pog‘onalar n — harfi bilan belgilanadi, uning son
giymati 1, 2, 3, 4, 5, 6,... yoki harflarda: K, L, M, N, O, P, Q bilan
iIfodalanadi. Energetik pog‘ona (gavat)lardagi eng ko‘p bo‘lishi
mumkin bo‘lgan elektronlar soni 2n? formula bilan aniglanadi (8-
jadval).

§- jadval.
Energetik pog‘onalarda (qavat) elektronlarni maksimal soni
Energetik pog‘onalar sonining ragamlar
: g .g . : _g E 1 2 3 4 5 6
bilan ifodalanishi
Harflar bilan ifodasi K L M N 0] P
Elektronlar soni (2n?) 2 8 18 32 50 72

Demak, birinchi elektron gavatda 2 tadan, ikkinchi elektron ga-
vatda 8 tadan ortiq elektron bo‘Imaydi.

1—10 tartib ragamli elementlarni elektron qavatlaridagi
elektronlar soni quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi.
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Element Yadro. K Element Yadro K L
belgisi zaryadi belgisi zaryadi

H ) e Li ©) 28 1a

Be 2@ 28

B ) 2% :

(@ 2¢e 4¢€

N @ 28 c

o) 28 68

F 2@ 78

He &) 28 Ne 2e 8@

11—18 tartib ragamli elementlar elektron gavatlaridagi elek-
tronlarning tagsimlanishi quyida ko‘rsatilgan.

Elementning Tartib Yadro 2T 7 Sl

kimyoviy belgisi ragami zaryadi K L M
Na 11 +11 2 8 1

Mg 12 +12 2 8 2

Al 13 +13 2 8 3

Si 14 +14 2 8 4

P 15 +15 2 8 5

S 16 +16 2 8 6

Cl 17 +17 2 8 7

Ar 18 +18 2 8 8

Vodorod atomi yadrosi atrofida fagat bitta elektron sferasi-
mon, ya’ni sharsimon bulut hosil qilib harakatlanadi. Geliy ato-
mi yadrosi atrofida 2 ta € bo‘ladi va har ikki elektron ham shar-
simon aylanadi, ammo biri ikkinchisidan farqgli ravishda garama-
garshi holatda o‘z o‘qi atrofida harakatlanadi. Bitta orbitalda ga-
rama-garshi yo‘nalishda harakatlanuvchi ikkita elektron bo‘lishi
mumkin. Uchinchi elektron bo‘lishi mumkin emas.

BKM elementlari. Elektronlarning yadro atrofida harakatla-
nishi, vodorod atomi elektron bulutining tuzilishi, elektronlarning
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energiya miqdoriga ko‘ra elektron pog‘onalarda tagsimlanishi,
energetik pog‘ona (gavat).

22
=

Elektron gavat tushunchasini izohlang.
Elektron gavatlarda elektronlarning joylashish tartibi ganday?
Qavatlardagi elektronlarning umumiy migdorini hisoblashga oid bir

necha misollar keltiring.

Energetik gavatga asosan, elektronning energiya miqdori haqida
nimalar deya olasiz?

2n? formulani izohlang.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

A

ENERGETIK POG‘ONACHALAR

10-§.

Energetik pog‘onachalarda elektronlar ganday shakllarni

hosil gilib harakatlanadi?

Atomdagi yadro atrofida harakatlanayotgan elektronlar ma’lum
gavatlarga tagsimlangan holatda harakatlansa-da, har bir gavatdagi
elektronlar ham energiya miqgdori jihatidan bir-biridan farglanishi
mumKkin.

Ma’lum qavatlardagi elektronlar bir-biridan energiya miqgdori
jihatidan farq qilganliklari tufayli ular hosil gilgan elektron
bulutlar ham bir-biridan farglanadi. Barcha elektronlarni hosil
gilgan elektron bulutlarining shakllariga ko‘ra to‘rtta guruhga: s,
p, d, f-elektronlarga ajratish mumkin. Qavatlardagi elektronlarning
energetik pog‘onachalarda joylashish tartibi ularning hosil gilgan
elektron bulut shakllari orqgali izohlanadi.

Energetik pog‘onacha (energetik gavatcha). Sharsimon
shakldagi elektron bulutlarni hosil giluvchi elektronlar s-elektronlar
bo‘lib, ularning migdori har gaysi gavatlarda ikkitagacha bo‘ladi
(8- rasm).
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Bor atomi yadrosi atrofida 5 ta elektron
harakatlanadi, ularning 2 tasi birinchi ener-
getik gavatda, 3 tasi esa ikkinchi energetik
gavatda joylashgan. Ikkinchi energetik qa-
vatdagi 2 ta elektron sharsimon orbital-
da harakatlansa, uchinchi elektron-chi?
Uchinchi elektron boshga orbitalda, ya’ni 8- rasm. s-elektron
yadro atrofida gantel shaklidagi elektron buluti.
bulut hosil giladi. Bunday elektronlar p-elek-
tronlar deyiladi. p-elektronlar yadro atrofida
X, y va z o‘qlari bo‘ylab uchta orbitalni hosil giladi. Har bir orbi-
talda qarama-qgarshi yo‘nalishda harakatlanuvchi 2 tadan elektron
joylashsa, jami oltita elektron joylashadi (9- rasm).

Har bir energetik gavatdagi elektronlarning fazoda harakatlani-
shi, ya’ni “elektron bulut”lar shakliga ko‘ra energetik gavatchalarga
farglanadi va u “I” harfi bilan belgilanadi. Energetik gavatchaning
giymatlari 0 dan n-1 gacha bo‘ladi (9- jadval).

n=1 bo‘lganda | =0 n=3 bo‘lganda | =0; 1,
n=2 bo‘lganda | =0; 1 n=4 bo‘lganda | =0; 1;

)24 py pz

9- rasm. p-elektronlarning fazoda harakatlanishi.
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9- jadval.
Energetik gavat va gavatcha giymatlarining o‘zaro bog‘lanishi

Energetik gavat n 1 2 3 4

Energetik qavatcha | 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3

I ni harfda yozilishi | s s p s p d S p d f

n va | ning birga
yozilishi
Elektronlar soni
221 +1)

Is | 2s [ 2p | 3s [ 3p | 3d | 4s | 4p | 4d | 4f

2 2 6 2 6 10 2 6 10 | 14

Energetik gavat 1 bo‘lganda, energetik gavatcha O bilan belgila-
nadi va bu s-elektronlar deb ataladi. s-elektronlar bitta orbitalda
joylashgan bo‘lib, yadro atrofida sferasimon harakatlanayotgan
elektronlarni bildiradi.

Energetik gqavat 2 bo‘lganda, undagi elektronlar s- va p-qavat-
chalar bilan xarakterlanadi. p-orbitallar, 9- rasmda ko‘rsatilganidek
uchta yo‘nalishda perpendikular harakatlanayotgan elektronlar gu-
ruhini ifodalaydi.

Energetik gavat 3 bo‘lganda undagi elektronlar s-, p- va d-qa-
vatchalar bilan xarakterlanadi. d-orbitallarda yadro atrofida ancha
murakkab shaklda harakatlanayotgan 10 tagacha elektron bo‘ladi
(10- rasm).

Z 4 z Zz

y@:’, 71“} olg ¥

TR
S I
|
d,:

dxz dyz dx
10- rasm. d-elektronlarning fazoda harakatlanishi.
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Shuningdek, gavatchalar 4 bo‘lgan energetik gavatda s-, p-,
d- va f-qavatchalar bo‘ladi. Energetik pog‘ona 4 bo‘lganda undagi
elektronlar s-, p-, d- va f-pog‘onachalarda harakatlanadi.

Elementning tartib ragami ortgan sari qo‘shilayotgan elektron
gaysi gavatchaga tushishiga garab s-, p-, d-, f-elementlarga
farglanadi.

Vodorod, geliy va davriy sistemadagi davrlarni boshlab
beruvchi birinchi (ishqoriy metall) hamda ikkinchi guruhdagi
asosiy guruhcha elementlari s-elementlardir.

Davrlarning oxirida joylashgan oltita element (inert gaz bilan
birga) p-elementlardir.

Davrning boshlab beruvchi birinchi va ikkinchi elementlar bi-
lan oxirgi oltita element oralig‘idagi 10 ta element d-elementlardir.

Lantanoidlar bilan aktinoidlar f-elementlardir. Shunday
gilib, hozirgi davriy sistemada 14 ta s, 36 ta p, 40 ta d va 28 ta
f-elementlar jami 118 ta kimyoviy element mavjud.

BKM elementlari. s-elektron, p-elektron, d-elektron,
f-elektron, energetik gavat, energetik gavatlarning ragamli va har-
fiy belgilari, energetik gavatcha, s-element, p-element, d-element,
f-element.

2

?w SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

= |
1. Birinchi energetik gavatda nechtagacha elektron bo‘ladi? Ikkinchi
gavatda-chi?
2. Ikkinchi energetik gavatda nechta energetik gavatcha bo‘ladi? Ular-
ning har birida eng ko‘pi bilan nechtadan elektron harakatlanadi?
3. Energetik gqavat 3 bo‘lganda undagi energetik gavatchalar nechta bo‘la-
di va ularning harflarda ifodalanishi ganday?
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KICHIK DAVR ELEMENTLARINING
ATOM TUZILISHI
Qaysi davrlar kichik davrlar hisoblanadi?

11-§.

Bitta gatordan tashkil topgan davrlar kichik davrlar deb
yuritiladi. Kimyoviy elementlar davriy sistemasining 1- davrida
vodorod va geliy joylashgan. Birinchi davr elementlarida bitta
energetik pog‘ona va unda N =2n? formulaga binoan: 2 - 12 =2
tagacha elektron bo‘ladi.

Vodorod atomi yadrosida 1 ta proton bo‘lib, yadro atrofida
1 ta elektron sharsimon harakatlanadi. Geliy atomi yadrosida
2 ta proton, yadro atrofida esa 2 ta elektron harakatlanadi (11-
va 12- rasmlar).

Ikkinchi davr elementlarida 2 ta energetik pog‘ona bo‘ladi. Bi-
rinchi energetik pog‘onasida 2 ta, ikkinchi energetik pog‘onasida
2 - 22 = 8 tagacha elektron bo‘ladi (10- jadvalga e’tibor bering va
tushunib oling).

H (D) 1e I

0
H

11- rasm. Vodorod atomining 12- rasm. Geliy atomining
tuzilishi. tuzilishi.
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Ikkinchi davr elementlarining atom tuzilishi 10- jadval.
Elz 5|5 5| &
- > 8 o = K L
Sz|s|s 2|ls 2| T3 Elektron
g 252 <s|s € 2 3 1-gavat 2-gavat .
S 8lE|3 8|3 5 c £ formulasi
s|> 2w E =]
= o = < S S P
Li 3 3 3 @ 1s? 2st | 2p° 1s? 2¢
Be | 4 4 4 @ 1s2 252 | 2p° 152 282
B 5 5 5 @ 1s? 252 | 2pt 1s? 252 2pt
c |6 6 6 @ 152 2 | 2p? 152 252 2p?
N 7 7 7 % 1s? 252 | 2p° 1s? 252 2p®
0 8 8 8 @ 1s? 2s2 | 2p* 1s? 252 2p*
Flo]| o | o9 % 157 22 | 2ps 1s? 282 2p°
Ne |10| 120 | 10 @; 152 22 | 2ps 152 252 2pS

3- davr elementlarida 3 ta energetik pog‘ona bo‘ladi. 1- ener-
getik pog‘onada 2 ta, ikkinchisida 8 tagacha elektron bo‘ladi va
uchinchi (tashqi) energetik pog‘onada esa 18 tagacha elektron
bo‘lishi kerak edi, ammo ushbu davr elementlarining uchinchi
pog‘onasi tashgi pog‘ona bo‘lganligi uchun 8 tadan ortiq elektron
gabul gila olmaydi. Shuning uchun 3d energetik gavatcha elektron
gabul gilmaydi. 11- jadvalga e’tibor bering va tushunib oling.

4- Kimyo, 8- sinf
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Uchinchi davr elementlarining atom tuzilishi 11- jadval.
zZ |z |8 _=| K L M
= .
I g |s = c—gﬁ z l-qavat | 2-gavat 3-qavat Energetik
= = S o S E pog‘onalardagi
(<5} —_—
E | E |82 2 elektronlar soni
o = E S S S p S p d
Na | 11 | 12 [ 11 1 | 22 | 2p° | 3st [ 3p° | 3 | 411 2)8)1)
Mg | 12 | 12 | 12 1 |28 | 2p° | 3¢ | 3p° | 3 | +12 2)8)2)
Al 13 13 13 1s? 252 | 2p® | 3s? | 3pt | 3d° +13 2)8)3)
Si 14 14 14 1s? 282 | 2p® | 3s2 | 3p? | 3d° +14 2)8)4)
P 15 15 15 1s? 28> | 2p° | 3s? | 3p* [ 3d° +15 2) 8) 5)
S 16 16 16 152 22 [ 2p° | 3% [ 3p* [ 3d° | 416 2)8)6)
Cl 17 17 17 1s? 25> | 2p° | 3s? | 3p° [ 3d° +17 2)8)7)
Ar | 18 18 18 1s? 252 | 2p | 3s2 | 3p° [ 30 +18 2)8)8)

Birinchi davrdagi ikki element (H va

chi davrdagi dastlabki ikkitadan (litiy va
niy) element s-elementlardir. Ikkinchi va uchinchi davrdagi bor-
dan neongacha va aluminiydan argongacha bo‘lgan elementlar
p-elementlarga mansubdir.

larining atom tuzilishini yoza olish.

He), ikkinchi va uchin-
berilliy, natriy va mag-

BKM elementlari. 1- davr, 2- davr va 3- davr element-
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? 4 SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
=

1. Vodorod va geliyning atom tuzilishini va elektron formulasini
yozing. O‘xshash hamda fargli tomonlarini ko‘rsating.

2. Tartib ragami 5 va 9 bo‘lgan elementlarning elektron formulalarini
yozing.

3. Tartib ragami 3 va 11 bo‘lgan elementlarning atom tuzilishini
yozing va ulardan gaysi birida metallik xossasi kuchli ifodalangan
ekanligini aniglang.

4. Kislorod bilan hosil gilgan yuqori valentli oksidining vodorodga
nisbatan zichligi 22 ga teng bo‘lgan elementni aniglang.

12-§ KATTA DAVR ELEMENTLARINING
: ATOM TUZILISHI

Qaysi elementlar katta davr elementlari hisoblanadi?

Katta davrlar 2 tadan qgatorni 0‘z ichiga olishi bilan xarak-
terlanadi. Kimyoviy elementlar davriy sistemasidagi 4-, 5-, 6- va
7- davrlar katta davrlardir.

4- va 5- davrlardagi elementlar soni 18 tadan bo‘lib, har bir
davr ishgoriy metallardan boshlanib, inert gazlar bilan tugaydi.

4- davrdagi elementlarda to‘rtta energetik pog‘ona bo‘lib,
to‘rtinchi pog‘ona tashqi elektron gavat hisoblanadi.

1- energetik gavatda 2n? =212 =2 ta elektron bor.

2- energetik gavatda 2n? =222 =8 ta elektron bor.

3- energetik gavatda 2n? =2 - 3? =18 tagacha elektron bor.

4- energetik qavatda 2n? =2 - 42 = 32 tagacha elektron bo‘ladi.

4- davrning birinchi elementi kaliy K bo‘lib, uning tartib
ragami 19. Yadrosida 19 ta proton, yadro atrofida esa 19 ta elektron
harakatlanadi va ular quyidagi tartibda joylashgan:

LWK—28 8% 88 16 1s? 257 2p° 3s? 3p°© 4s'.



@—| DAVRIY QONUN VA ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI. ATOM TUzILIsHI (Il BOB )

Kalsiyda tashqi energetik gavatdagi s-energetik gavatcha
to‘ladi.
2Ca—28 88, 88,28 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2.
Skandiydan boshlab elektronlar tashgi energetik gavatga emas,
uchinchi energetik gavatdagi d-energetik gavatchani to‘ldirib
boradi:
o3¢ —28 88,968, 28 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s% 3d'.
Uchinchi energetik gavatdagi d-energetik gavatcha 10 ta
elektron bilan to‘ladi.
afn — 28 8% 1868, 26, 1s? 2s* 2p® 3s? 3p® 4s2 3d"°.

Ruxda 1, 2, 3-energetik qavatlar elektronlar bilan to‘ldi. Tashqi
gavat esa 8 tagacha elektron gabul gila oladi.

Qo‘shilayotgan elektron galliydan boshlab tashqgi energetik
gavatning p-qavatchasiga tushib boradi:

50a—28 88 188, 3¢ 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d' 4p'.
Inert gaz kriptonda esa tashqgi gavat ham 8 ta elektron bilan
to‘ladi va shu bilan 4-davr yakunlanadi:

2 Kr—28 8% 18¢ 8¢ 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s% 3d'0 4p°.

4- davrning dastlabki ikkita elementi s-element, keyingi o‘nta
elementi d-element, oxirgi oltita element p-elementlardir.

5- davr ham 4-davrdagi elementlarga o‘xshab elektronlar bilan
to‘lib boradi.

6- davrda lantan — La elementida elektronlar to‘rtinchi ener-
getik gavatning f-gavatchasini to‘ldirib boradi. f-gavatchada 14 ta
elektron joylashadi.

.5Ce =28 8¢ 188 206,88, 26
1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'0 4p® 552 4d'° 5p° 652 4f2.
7- davr elementlarida ham yuqoridagi holat takrorlanadi.
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Kimyoviy elementlarning elektron formulalarini gisgartirib yo-
zish ham mumkin.

Masalan, .. Cs—-2¢ 8¢ 18¢ 18¢ 8¢ 1¢ [Xe] 6s.

BKM elementlari. Katta davr elementlari atomlarining elektron
formulalarini yoza olish.

2

? ' SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
=

1. Tartib ragami 22 va 33 bo‘lgan elementlarning elektron formu-
lalarini yozing.

2. d-energetik gavatchalarning elektron bilan to‘lib borishi qaysi ele-
mentlardan boshlanadi?

3. Lantanoidlar bilan aktinoidlarni nima uchun f-elementlar deb atay-

miz?

Yonaki guruhcha elementlari gaysi davrlarda joylashgan?

. 4- davr elementlarining gaysilarida toq elektronlar ko‘p bo‘ladi?

o s

ELEMENTLARNING DAVRIY SISTEMADAGI O‘RNI VA ATOM

TUZILISHIGA QARAB TAVSIFLASH. DAVRIY QONUNNING
AHAMIYATI

13-8§.

Noma’lum elementning xossalariga garab uni davriy sistemadagi o‘rnini
aniglasa bo‘ladimi? Buning uchun elementning ganday xossalarini bilish
kerak?

Elementlar davriy sistemasi har bir kimyoviy element hagida
atroflicha ma’lumot olishda muhim ahamiyatga egadir. Kimyoviy
elementlarning juda ko‘p xossalarini ularning davriy sistemadagi
o‘rniga garab aytib berish mumkin.

Masalan, tartib ragami 38 bo‘lgan element stronsiy — Sr.
Stronsiy 5- katta davrning juft gatorida, ikkinchi guruhning bosh
guruhchasida joylashgan.

— Katta davrning juft qatorida fagat metallar joylashgan.
Stronsiy ham metall.
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Davriy jadvaldagi o‘rniga qarab elementlar xossalarining o‘zgarishi

Davrlarda
Li Be B C N (0] F Ne
€ >
0,155 nm 0,064 nm

Chapdan o‘ngga:

- Atom radiusi kichrayib boradi;

- Metallik xossasi susayadi;

- Metallmaslik xossasi ortib boradi;

- Tashaqi elektron pog*onasida elektronlar soni ortib boradi. (kichik davrlarda
1 dan 8 tagacha);

- Elektronlarning yadroga tortilishi kuchayadi;

- Elektromanfiyligi ortib boradi;

- Kislorodga nisbatan valentligi 1 dan 8 ga gadar ortib boradi;

- Vodorodga nishatan valentligi 4 dan 1 ga gadar kamayib boradi;

Yugoridan pastga:
Li ‘ - Atom radiusi ortib boradi;
Na - Elektron qavatlar soni ortib boradi;
Elektronlarning yadroga tortilishi kuchsizlanib boradi;

K
Metallik xossasi kuchayib boradi;

Rb . - Metallmaslik xossasi kamayib boradi;
- Elektromanfiyligi kamayib boradi;

Cs ‘ v - Tashqi elektron gavatida elektronlar soni 0‘zgarmaydi.
— Stronsiy katta davrning boshida joylashgan. Ishqoriy
element rubidiy — Rb dan so‘ng ikkinchi elementdir. Demak,
metallik xossasi rubidiydan sustroq.

— Ikkinchi guruhning bosh guruhchasida kalsiydan pastda

joylashgan. Metallik xossasi kalsiydan kuchliroq.
— Stronsiy ikki valentli oksid SrO hosil giladi.
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— Vodorod bilan uchuvchan birikma hosil gilmaydi.

Stronsiy atomi yadrosida 38 ta proton mavjud. Atom yadrosida
yana (88 — 38 = 50) 50 ta neytron ham bo‘ladi. Elektroneytral
atomida 38 ta elektron yadro atrofida harakatlanadi. Stronsiy
atomining elektron formulasi. , Sr — 1s? 2s? 2p®°, 3s?, 3p°, 4s?
3d9, 4p°, 4d° 5s? yoki gisqartirilgan holda quyidagicha yozish
mumkin: . Sr [Kr] 5s2.

Stronsiyning tashgi gavatida ikkita elektron bor. Bunday ele-
mentlar metallar jumlasiga kiradi.

Mavzuni o‘rganish davomida quyidagilarni yodda tuting:
elementlarning tashqi gavatidagi elektronlar soniga qgarab, bu ele-
mentning metall yoki metallmas ekanligini, kislorodga nisbatan
yuqgori valentliligini, vodorod bilan uchuvchan birikmasi va bu
birikmadagi valentligini aniglash mumkin.

Bosh guruhchalarda elementning tartib ragami ortgan sari,
ya’ni yuqoridan pastga tushgan sari elementlar atomlarining ion
zaryadi o‘zgarmasa-da, tashqi qavat yadrodan uzoglashadi, atom
radiusi esa ortib boradi. I guruh bosh guruhchasida (Li, Na, K,
Rb, Cs) atomining radiusi ortib borishi bilan tashqgi gavatdagi
elektronni shunchalik oson ajratadi. Lekin shu bilan birga tashqi
gavatga elektron biriktirib olish xususiyati zaiflashadi. Shuning
uchun elementlarning metallik xossasi ortib, metallmaslik xossasi
kamayib boradi. Kimyoning fan sifatida shakllanishiga davriy
gonunning ijobiy ta’siri juda katta bo‘ldi:

1. Kimyoviy elementlarni kashf gilishda ularni gaysi mine-
rallardan izlash kerakligini aniq reja asosida tashkil etish
yuzaga keldi.

2. Atomlarning ichki tuzilishlarini bilishga va atom energiya-
sidan foydalanishga yo‘l ochildi.

3. XX asrdagi kimyo va fizika fanlaridagi kashfiyotlar uchun
bosh omil bo‘ldi.

4. Radioaktivlik hodisasi, radioaktiv izotoplardan texnikada,
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tibbiyotda, qishloq xo‘jaligida keng foydalanishga imkon
yaratildi.

Davriy qonun asosida D.l.Mendeleyev juda ko‘p elementlar-
ning atom massalarini to‘g‘riladi. Hali kashf gilinmagan element-
larga kimyoviy elementlar davriy sistemasida joy qoldirdi, ulardan
ayrimlarining xossalarini, atom massalarini va gayerdan izlash
kerakligini oldindan aytib bera oldi.

Keyinchalik D.l.Mendeleyevning aytganlari deyarli to‘g‘ri
chiqdi.

Masalan, ekabor (skandiy), ekaaluminiy (galliy) va ekasilitsiy
(germaniy) elementlari oldindan bashorat gilingan edi.

1875- yilda fransuz olimi Lekok de Buabodran galliyni,
skandinav olimi Nilson 1879- yilda skandiyni va nemis olimi
K.Vinkler 1886- yilda germaniy elementini kashf etdi va davriy
sistemaning bo‘sh kataklari to‘ldirildi.

Galliy, skandiy, germaniy elementlarining kashf qilini-
shi davriy gonunning eng katta yutuglaridan bo‘lib, D.l.Men-
deleyevning o‘zi kashf qilgan davriy gonun asosida qilgan
bashoratlarining to‘g‘ri ekanligini isbotlab berdi.

Misol tarigasida K. Vinklerning kashf gilgan elementi ger-
maniyni, Mendeleyev oldindan bashorat gilgan ekasilitsiy xossalari
bilan solishtirib ko‘ramiz va olimning hagigatga yaqin aytgan
bashoratiga ishonch hosil gilamiz (12- jadval).

12- jadval.

Ekasilitsiy va germaniyning xossalarini solishtirish

. Ekasilitsiy Germaniy
Xossalari - -

(bashorat gilingan) (kashf gilingan)

Nisbiy atom massasi 72 72,6

Zichligi 5,5 g/cm?® 5,32 g/lcm?®

Suyuglanishi Suyuglanishi giyin Suyuglanishi giyin
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EQ, ning zichligi 4,7 glem® 4,703 g/cm?®
ECI, ning gaynash nuqtasi 90 °C 86 °C
ECI, ning zichligi 1,9 g/cm?® 1,887 g/lcm?®

Bundan tashgari yana gator kimyoviy elementlarning kashf
gilinishida ham davriy gonunning ahamiyati kattadir.

Er-xotin V.Noddak va I.Noddaklar tomonidan reniyning kashf
gilinishiga D.l1.Mendeleyev davriy sistemada marganesning osti-
da ikkita bo‘sh katak qoldirganligi sabab bo‘ldi. Bu elementlarni
D.l.Mendeleyev ekamarganes va dvimarganes deb nomlagan edi.

Siz uchun notanish bo‘lgan kimyoviy element xossalarini
uning davriy jadvaldagi o‘rniga qarab tavsiflay olasiz. Misol uchun
mishyakning xossalarini davriy jadvaldagi o‘rniga ko‘ra tavsiflaymiz.

Mishyak kimyoviy elementlar davriy jadvalida 4- davr,
V gruppa bosh gruppachasida, 33- tartib ragamida joylashgan.
Nisbiy atom massasi 74,92. Atom yadrosida 33 ta proton va (75 - 33=
= 42) 42 ta neytron mavjud.

Demak: A =75; Z = 33; N = 42.

Mishyak atomi yadrosi atrofida 33 ta elektron bo‘ladi.
Elektronlar yadro atrofida quyidagicha harakatlanadi.

Mishyak 4- davrda joylashgan element uning yadrosi atrofida
to‘rtta elektron gavat, K, L, M, N bo‘ladi. Elektronlar ana shu
elektron gavatlarda joylashgan.

+,As- 2&, 8e, 18g, 5&; 1s? 2s? 2p° 3s? 3p¢ 4s? 3d'? 4p3

Tashqi elektron gavatida beshta elektron bo‘lganligi uchun
mishyak uchta elektron gabul qilib tashqgi gavatini 8 taga to‘ldiradi
yoki beshta elektronlarini berib yuboradi. Demak, mishyakni
vodorodga nisbatan valentligi 111 va kislorodga nisbatan valentligi
Vi AsH,; As,O,.

Mishyakning metallik xossasi galliy va germaniyga nisbatan
kuchsiz, selenga nisbatan kuchli yoki metallmaslik xossasi azot
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va fosfordan kuchsiz, surmadan kuchlidir. Mishyak metallar
singari kumushsimon yaltiroq, elektr tokini va issiglikni o‘tkazadi.
Mishyak mo‘rt hamda bolg‘alanmaydi.

BKM elementlari. Elementlarni davriy sistemadagi o‘rniga
garab tavsiflay olish, yangi kimyoviy elementlarni kashf gilinishida
davriy qonun va sistemaning ahamiyati.

22

" SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
=

1. Tartib ragami 34 bo‘lgan element — selen (Se) ning davriy siste-
madagi o‘rniga garab, uning xossalari hagida nimalar deya olasiz?

2. Kimyoviy elementlarni kashf gilinishida davriy gonun va kimyoviy
elementlar davriy sistemasining ahamiyati qanday?

3. Kimyoviy elementlarning o‘zaro genetik bog‘ligligini tushun-
tirishda davriy gonunning ahamiyati qanday?

4. s- va p-elementlarning kimyoviy xossalarini izohlashda davriy sis-
temaning ahamiyati hagida gapirib bering.

@ NAMUNAVIY MISOL, MASALA VA MASHQLAR

B 1- misor. Tartib ragami 23 bo‘lgan elementning davriy sistemadagi

o‘rniga qarab elektron tuzilishi va qaysi oilaga mansubligini anig-
lang.
Yechish. Tartib ragami 23 bo‘lgan element davriy sistemada IV
davr V guruhning go‘shimcha guruhchasida joylashgan vanadiydir.
Vanadiyning elektron tuzilishi 1s?2s22p® 3s2 3p® 3d® 4s2 yoki [Ar]
3d34s2. Demak, vanadiy d-elementlar oilasiga mansub.

B 2- misor. Elementlardan biri EO, tarkibli yuqori oksid hosil giladi.
Shu elementning uchuvchan vodorodli birikmasi tarkibida 5,88 %
vodorod bor. Elementning nisbiy atom massasini aniglang.

Yechish. 1) elementning vodorodli birikmasi tarkibida 5,88 % vodo-
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o

o

rod bo‘lsa, golgan (100 — 5,88 = 94,12) 94,12 % elementning massa
ulushiga to‘g‘ri keladi.

2) vodorodli birikmaning tarkibiy qismi asosida elementning
ekvivalentini topish mumkin.

94,12 g element — 5,88 g vodorod bilan birikkan bo‘lsa,

E g element — 1 g vodorod bilan birikadi.

9412

=2%_16 natija olinadi.
5,88

Bu yerda: E

Demak, elementning ekvivalenti 16 ga teng ekan.
Elementning yuqori oksidi formulasi EO, deb hisoblasak, unda
uchuvchan vodorodli birikmasining formulasi H,E bo‘ladi.
Demak, vodorodli birikmasida elementning valentligi 2 ga teng.
Ekvivalentni valentlikka ko‘paytirib, nisbiy atom massa qiymati
topiladi:
A=E-V=16-2=32
Bu element oltingugurt bo‘lib, uning yuqgori oksidi SO, va vodorodli
uchuvchan birikmasi H,S formulaga ega.
3- misoL. Tabiiy xlor, uning ikkita izotopi aralashmasidan iborat:
3Cl va *ClI. Har bir izotopning tabiiy xlordagi massa ulushlari mos
holda: 24,23 % : 75,77 %. Xlorning nisbiy atom massasini aniglang.
Yechish. Elementlarni o‘rtacha nisbiy atom massasini hisoblab
topish uchun o‘rtacha arifmetik giymatni topish usulidan foyda-
lanamiz.

Cl — 24,23 % yoki 0,2423;

BCl — 75,77 % yoki 0,7577.

Ar/Cl/ = 37 - 0,2423 + 35 - 0,7577 = 35,4846.
Javob: tabiiy Cl ning o‘rtacha nisbiy atom massasi 35,4846 = 35,5.
4- misorL. Kumushning o‘rtacha nisbiy atom massasi 107,9 ga teng
bo‘lib, u °”Ag va °°Ag izotoplarining aralashmasidir. Tabiiy ku-
mush tarkibidagi har bir izotoplarning massa ulushini aniglang.
Yechish. 1- usul. *°”Ag izotopining massa ulushini x deb olsak,
19Ag izotopining massa ulushi (1 — x) bo‘ladi. U holda:

107 - x + 109(1 — x) = 107,9 bo‘ladi.
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107 - x + 109 - 109x = 107,9,
-2x=-11-(-1); 2x=11,

x = 0,55 yoki 55 % bu 9/Ag,
1-0,55 = 0,45 yoki 45 % bu °Ag.
2- usul. Dioganal usulda yechish.

107 11
\ /
107,9 1,1 +0,9 = 2.
/ \
109 0,9
107 1!1 H .
wl Ag/=?=0,55yok| 55 %
109 0,9 .
wl Ag/=7=0,45yok| 45 % -

Javob: 7Ag = 55 %, 9Ag = 45 %.
B 5- visor. Quyidagi elektron konfiguratsiyalar bilan ifodalangan ele-
mentlarni aniglang: a) ...2s? 2p*; b) ...3d* 4s.
Yechish. a) to‘lig elektron konfiguratsiyasi quyidagicha bo‘ladi:
...282 2p* 1s? 2s? 2p* bu kislorod.
b) ...3d! 4s2 1s2 2s? 2p® 3s? 3p® 3d* 4s? bu 21-tartib ragamda joylash-
gan skandiy.

Quyidagi elektron konfiguratsiya bilan ifodalangan elementlarni
o‘zingiz aniglang va ularning valentligi hagida nima ayta olasiz?
a) ...2s%; b) ...3s? 3p¢; C) ...4s% 4p?; d) ..5s? 5p°.

-

E',{ MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALA VA MASHQLAR

1. Tabiiy kremniy uchta izotopi aralashmasidan iborat (®Si—92,3 %,
281 — 4,7 %, *°Si — 3 %). Kremniyning nisbiy atom massasini
aniglang.
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2.

3.

Nisbiy atom massasi 20,2 bo‘lgan tabiiy neon ikkita ?°Ne va 22Ne
izotop aralashmasidan iborat. Tabiiy neondagi har bir izotopning
massa ulushini toping.

D.l.Mendeleyev oldindan aytib bergan elementlardan birining oksi-
di tarkibida kislorod 30,5 % ni tashkil giladi. Bu oksidda element
IV valentli. Bu elementning nisbiy atom massasini aniglang. Ele-
mentning davriy jadvaldagi o‘rni, yadro tarkibi, elektronlarning
energetik pog‘onalardagi harakatini tushuntiring.

. Tabiiy nikel quyidagi izotoplar aralashmasidan tashkil topgan:

B¥Ni — 68,27 %; °°Ni — 26,1 %; °'Ni—1,13 %; °*Ni-3,59 %;
®4Ni—0,91 %. Nikelning o‘rtacha nisbiy atom massasini hisob-
lang.

. Tabiiy suv tarkibida vodorodning 'H, ?H, *H izotoplari va kislo-

rodning '°O, 'O izotoplari bo‘lishi mumkin. Demak, nisbiy
molekular massalari turlicha bo‘lgan suv molekulalari bo‘ladi.
Hisoblang, ular necha xil?

Vodorodning !H, 2H, 3H izotoplari va Kislorodning **O izotopidan
necha xil suv molekulasi hosil bo‘lishi mumkin? Hosil bo‘lgan suv
molekulalarining molekular massalarini aniglang.

Azotning *N va N izotoplari hamda kislorodning **O va 20
izotoplari mavjud. Ushbu izotoplardan necha xildagi azot (II)-oksid
va azot (I'V)-oksid hosil bo‘lishi mumkin? Olingan moddalarning
molekular massalarini hisoblang.

Quyidagi elektron konfiguratsiya bilan gaysi elementlar ko‘rsatilgan:

1) ... 3s? 3p% 2) ... 5s% 5p4 3) ... 4d° 5s';  4) ... 3d" 4s?
5) ... 4d° 552, 6) ... 5s? 5p?

. Kimyoviy elementning energetik gavatlarida elektronlar quyidagi

tartibda joylashgan: 2,8,7. Ushbu element hosil gilgan oddiy
moddaning vodorod bilan hosil gilgan uchuvchan birikmasini, yuqori
oksidi formulalarini yozing. Davriy jadvaldagi o‘rnini ko‘rsating.

10. Quyida ko‘rsatilgan kimyoviy elementlarni metallmaslik xossasi

ortib borish tartibida joylashtiring: Si, Al, P, Cl, S, Mg, Na.
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TEST SAVOLLARI

1. Kimyoviy elementning tartib ragami shu elementning ganday
xossalarini ifodalaydi?
A) element atomi yadrosidagi protonlar sonini.
B) element atomi yadrosidagi neytronlar sonini.
C) elektroneytral atom yadrosi atrofidagi elektronlar sonini.
D) A va C javoblardagi belgilarni.

2. Bariyning nisbiy atom massasi 137 ga teng, uning tartib ragami 56
ekanligini bilgan holda, bariy atomi yadrosidagi neytronlar sonini
aniglang.

A) 56; B) 137, C) 81; D) 193.

3. Kimyoviy elementlar davriy sistemasidagi 1 ta guruhchada joy-
lashgan elementlar gaysi xususiyatlari bilan bir-biriga o‘xshash
bo‘ladi?

1) yadro zaryadlari bir xilligi bilan;

2) tashqi elektron gobig‘idagi elektronlar soni bir xil bo‘ladi;
3) atomlaridagi elektron gobiqchalarining soni bilan;

4) kimyoviy xossalari, yuqori oksidi va vodorodli uchuvchan
birikmalaridagi valentligi bilan;

5) fizikaviy xossalari bilan.

A) 1,2; B) 1,3; C) 2,3 D) 2,4.
4, Xlor atomida nechta bo‘sh d-orbital bor?
A) 1; B) 2; C) 3 D) 5.

5. Bor, aluminiy va galliy atomlari tuzilishida ganday o‘xshashlik bor?
A) energetik pog‘ona va pog‘onachalar soni bir xil.
B) tashqi gavatidagi elektronlar soni bir xil bo‘lib, s-elementlar gu-
ruhiga mansub.
C) tashqi gavatidagi elektronlar soni bir xil bo‘lib, p-elementlar
guruhiga mansub.
D) atom yadrosidagi protonlar va neytronlar soni bir xil.
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KIMYOVIY BOG'LANISHLAR

Ma’lumki, kimyoviy elementlarning atomlari bir-birlariga
birikib, juda ko‘p oddiy va murakkab moddalarning molekulalarini
hosil giladi. Xo‘sh, bu molekulalarda atomlar bir-birlari bilan
ganday kuch hisobiga bog‘lanib turadi?

Odatdagi sharoitda inert gazlarning atomlari erkin holda
mavjud bo‘la oladi (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), boshga har ganday
element atomlari erkin holda uzoq vaqt mavjud bo‘la olmaydi, ular
bir-biri bilan birikishga harakat giladi, natijada esa oddiy yoki
murakkab moddalarni hosil giladi.

Masalan: oddiy moddalar — H,, O,, N, CL;

murakkab moddalar — HCI, H,0, MgO, NaCl, H,SO, va
hokazo.

Siz bundan avvalgi “Davriy gonun va elementlar davriy
sistemasi. Atom tuzilishi” bobini diggat bilan o‘rganish davomida
har ganday kimyoviy element o‘zining tashqi energetik qavatidagi
elektronlar sonini tugallangan holatga yetkazishga intilishini bilib
oldingiz. Demak, tashqi energetik gavat sakkizta elektron bilan
to‘lganda tugallangan bo‘ladi (birinchi energetik gavat tashqi ener-
getik gavat sanalganda esa ikkita elektron kifoya).

Inert gazlarning tashqi energetik pog‘onasida elektronlar soni
tugallangan bo‘ladi. Shuning uchun inert gazlarning molekulalari
bir atomli, kimyoviy jihatdan esa inertdir.



@—| KIMYOVIY BOG‘LANISHLAR ( IIBOB )

Kimyoviy birikmalar hosil bo‘lishida element atomi yadrosida
o‘zgarish sodir bo‘lmaydi, asosiy guruh elementlari tashqi energetik
gavatidagi elektronlarda va go‘shimcha guruhcha elementlarida
tashqi va tashgidan oldingi energetik gavatda o‘zgarish sodir bo‘ladi.

KIMYOVIY ELEMENTLARNING
NISBIY ELEKTROMANFIYLIGI

Xlorga nisbatan ftorda elektromanfiylik xossasi kuchliligi ganday izohlanadi?

14-§.

Ma’lumki, har bir kimyoviy element o‘zining tashqi energe-
tik qavatidagi elektronlarining yadroga bog‘lanish energiyasi bi-
lan farglanadi. Ayrim elementlarning tashqi energetik gavatidagi
s-elektronlar yadroga kuchsiz bog‘langanligi tufayli ular kimyoviy
reaksiyalarda oson elektron beradi. Bunday elementlar metallardir.
Masalan, natriy atomining tashqi energetik gavatida (3s') 1 ta
elektron bo‘ladi va u kimyoviy reaksiyalarda osonlik bilan bitta
elektron yo‘gotib ikkinchi gavatni ochib go‘yadi. Natriyning
ikkinchi gavatida esa sakkizta elektron bo‘ladi.

Na’ @ ) 8) 1) Na*@ ) 8)

Natriy atomi Natriy ioni

Masalan, metallmaslarda esa tashqi energetik gavatidagi elek-
tronlar yadroga kuchlirog bog‘langanligi sababli kimyoviy reaksiya-
larda elektron biriktirib oladi. Ftor atomining tashgi energetik gava-
tida yettita elektron bo‘ladi va kimyoviy reaksiyalarda elektron gabul
gilib olib, tashqi energetik gavatini sakkizta elektron bilan to‘ldiradi.

F'E9 2 )—He—r@?2) )

Ftor atomi Ftor ioni

Elektromanfiylik deb, kimyoviy element atomlarining kimyoviy
bog‘lanishda ishtirok etayotgan umumiy juft elektronlarni o‘ziga
tortish xossasiga aytiladi.

Elektromanfiylikni absolut giymatlari bilan hisoblash noqulay
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bo‘lib, amalda nisbiy elektromanfiylik giymatlaridan foydalaniladi.
Odatda, litiyning nisbiy elektromanfiyligi 0,98 deb yozilsa-da, 1,0
deb olingan. Qolgan elementlarning elektromanfiyligi litiyning
elektromanfiyligiga nisbatan aniglanadi.

Davrlarda kimyoviy elementlarning elektromanfiyligi chapdan
o‘ngga o‘tgan sari ortib boradi. Bosh guruhchalarda esa aksincha,
yuqgoridan pastga tushgan sari nisbiy elektromanfiyligi kamayib
boradi. Demak, elektromanfiyligi eng yuqori bo‘lgan element ftor-
dir, seziyning elektromanfiyligi eng kichik, ya’ni 0,79 ga teng.
Metallmaslarning elektromanfiyligi nisbatan katta, metallarning
elektromanfiyligi esa nisbatan Kkichik giymatga ega.

13- jadvalda elementlarning elektromanfiylik qgiymatlari beril-
gan. Jadvalga e’tibor bersak, elementlarning elektromanfiyligi ham
Davriy gonunga mos keladi.

Elementlarning nisbiy elektromanfiyligi 13- jadval.
| v | v | w VI VIl
H (H) He
2,20
Li Be c N o F Ne
0,98 1,57 2,04 2,55 3,04 3,44 4,0
Na Mg Al Si P S cl Ar
0,93 1,31 1,61 1,90 2,19 2,58 3,16
K Ca Se Ti \" Cr Mn Fe Co| Ni
0,82 1,00 1,36 1,54 1,63 1,66 1,55 183 1,88| 191
Cu Zn | Ga Ge As Se Br Kr
1,90 1,65)1,81 2,01 2,18 2,55 2,96
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru| Rh| Pb
0,82 0,95 1,22 14 16 2,16 1,9 22| 2,28] 220
Ag Cd | In Sn Sb Te | Xe
1,93 1,69 1,78 1,96 2,05 2,1 2,66 2,6
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir| Pt
0,79 0,89 1,10 13 15 2,36 1,9 22| 220] 2,28
Au Hg | TI Pb Po At Rn
2,54 2,00 | 1,62 2,33 2,02 2,0 2,2

Davrlarda elementning yadro zaryadi ortib boradi. Guruh-
larda esa elementning yadro zaryadi ortgan sari elektromanfiyligi

5- Kimyo, 8-sinf
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kamayib boradi. Buning sababi davrlarda atom radiusining ka-
mayib borishi bo‘lsa, guruhlarda elementning yadro zaryadi ortishi
bilan atom radiusi ham ortib borishidir.

Kimyoviy reaksiyalarda elektronlar nisbiy elektromanfiyligi
kichik elementdan nisbiy elektromanfiyligi katta element atomi
tomon siljiydi yoki butunlay o‘tib ketadi (13- jadvalga garang).

BKM elementlari. Elektromanfiylik, nisbiy elektromanfiylik,
NEM (nisbiy elektromanfiylik)ni guruhlarda va davrlarda
o‘zgarishi, kimyoviy reaksiyalarda elektronlarning siljishi.

22
=

1. Elektromanfiylik deb nimaga aytiladi?

2. 3- davr elementlari elektromanfiyliklarining o‘zgarishini 13- jad-
valga garab tushuntirib bering.

3. 13- jadvaldan foydalanib, quyidagi kimyoviy elementlarning bel-
gilarini elektromanfiylik giymatlarini ortib borish tartibida joy-
lashtiring: aluminiy, uglerod, azot, litiy, kaliy, fosfor, xrom, brom,
bariy, kislorod, ftor.

SAVOL VA TOPSHIRIQLAR

KIMYOVI1Y BOG‘LANISH TURLARI.

QUTBLI VA QUTBSIZ KOVALENT BOG‘LANISH
Nima sababdan qutbli va qutbsiz kovalent bog‘lar hosil bo‘ladi?

15-§.

Kimyoviy elementlarning nisbiy elektromanfiylik giymatlariga
e’tibor bergan holda kimyoviy birikmalarni quyidagi 3 guruhga
bo‘lib olishimiz mumkin:

1. Elektromanfiyliklari bir xil bo‘lgan elementlardan, ya’ni
ayni bir xil element atomlaridan hosil bo‘lgan moddalar:

a) H,, F,, Cl,, Br,, 1, O,, N, — oddiy moddalar;

b) Li, Na, K, Al, Fe, Cu, Zn — metallar.

2. Elektromanfiyligi bir-biridan biroz farq giladigan element
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atomlaridan hosil bo‘lgan moddalar: HCI, HBr, HI, H,O, H,S, NH,,
CH,, PCL,, PCI, ...

3. Elektromanfiyligi bir-biridan keskin farq qiladigan element
atomlaridan hosil bo‘lgan moddalar:

NaCl, K,S, BaCl,, CaF,, Li,O, MgO ...

Kimyoviy birikmalarni hosil giluvchi atomlar orasidagi elek-
tronlarning tagsimlanishiga garab kimyoviy bog‘lanishlarni quyi-
dagi 3 turga bo‘lish mumkin.

Kovalent bog‘lanish /H 4} (H c;)

Kimyoviy lonli bog‘lanish

bog‘lanish

g
Metall bog‘lanish =9

el e |e

b

Kovalent bog‘lanishlar elektromanfiyligi bir xil yoki bir-biri-
dan juda oz migdorda farg giladigan atomlar orasida hosil bo‘ladi.
Masalan, vodorod atomlarining o‘zaro birikishi natijasida H, —
vodorod molekulasining hosil bo‘lishini ko‘rib chigamiz.

80 RE
O Cr—~ )
\\_// \\_’,/ e
Bu holatni quyidagi sodda ko‘rinishda yozish ham mumkin:
H +H > H:H
Vodorodning ikkita atomi orasida hosil bo‘lgan bir juft
elektron hisobiga atomlar birikib H, ni hosil giladi. Natijada vodo-

rod atomlari barqgaror elektron konfiguratsiyaga ega bo‘ladi, ya’ni
vodorod atomi tashqi energetik gavati tugallangan holatga o‘tadi.

@— Atomlarning umumiy elektron juftlari vositasida bog*lanishi
kovalent bog‘lanish deyiladi.
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O

Oddiy moddalar kislorod (O,) va azot (N,) dagi atomlarning
bog‘lanishi quyidagicha:

O 2)6) 1s* 2" 2p°
(V[ T1]
%l 2p'
Is

N@ 2)5) 15" 25" 2p’
[ETTE]
|'2|T_i:| 2p’
ls

.:N.-.-I_.ﬁ-' —_— ﬂ';iN

150 +.08 — 1080
Kislorod atomida 2 ta toq elektron bor. Azot atomida uchta toq elektron bor.

Atomlar uchun umumiy bo‘lgan har bir juft elektronni 1 ta chi-
zigcha bilan almashtirib yozish ham mumkin: O = O, N = N.

Modda Molekular formula Elektron formula Tuzilish formulasi
Vodorod H, H:H H-H
Kislorod 0, 0:0 0=0

Azot N, N::N N=N

Kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etayotgan juft elektronlar shu
elementning valentligini ham bildiradi:

H : H — bir valentli atomlar;

O :: O — ikki valentli atomlar;

N::N — uch valentli atomlar.

Yuqgorida ko‘rib o‘tilgan H,, O, va N, lardagi bog‘lanish elek-
tromanfiyligi bir xil atomlar orasidagi bog‘lanishdir. Bunda umu-
miy juft elektronlar har ikkala atom uchun bir xil masofada, ya’ni
simmetrik joylashgan. Natijada hosil bo‘lgan molekula qutbsiz.

@_ Elektromanfiyligi bir xil bo*lgan atomlar orasida umumiy elek-
tron juftlari hosil bo‘lishi hisobiga vujudga keladigan kimyoviy
bog‘lanish qutbsiz kovalent bog‘lanish deyiladi.

Qutbli kovalent bog‘lanish elektromanfiyligi bir-biridan biroz
farq giladigan atomlar orasida hosil bo‘lgan umumiy elektron
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juftlar, elektromanfiyligi kattarog bo‘lgan atomga tomon biroz
siljigan bo‘ladi. Masalan, vodorod xlorid — HCI molekulasining
hosil bo‘lishini ko‘rib chiqaylik: H +-Cl: —> H:Cl: Bunda
atomlar orasidagi umumiy juft elektronlar elektromanfiyligi katta-
rog bo‘lgan CIl atomi tomon siljigan bo‘ladi, natijada Cl atomi
gisman manfiy, elektromanfiyligi kichikrog H atomi esa gisman
musbat zaryadlangan bo‘ladi.

@— Elektromanfiyliklari bir-biridan biroz farq qiladigan atomlar
orasida hosil bo‘lgan kimyoviy bog‘lanish qutbli kovalent
bog‘lanish deyiladi.

BKM elementlari. Kovalent bog‘lanish, qutbsiz kovalent
bog‘lanish, qutbli kovalent bog‘lanish, elektron formula, tuzilish
(grafik) formulasi, valentlik, qutbsiz molekula, qutbli molekula.

22
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Kimyoviy bog‘lanishning ganday asosiy turlari mavjud?

Qanday bog‘lanishni kovalent bog‘lanish deyiladi?

Qutbsiz kovalent bog‘lanishning hosil bo‘lishini misollar bilan

tushuntiring.

4. Qutbli kovalent bog‘lanishning qutbsiz kovalent bog‘lanishdan
fargini tushuntirib bering.

5. Quyidagi molekulalarning elektron va tuzilish (grafik) formulasini
daftaringizga yozing: Cl,, HF, H,S, PH..

6. Inert gazlarning molekulalari 1 atomli bo‘lishi sababini tushun-

tiring.

L=

DONOR-AKSEPTOR BOG‘LANISH

Ayrim molekulalar tarkibiga kiruvchi atomlarda kimyoviy
bog‘lanishda ishtirok etmagan, xususiy tagsimlanmagan elektron
juftlari bo‘ladi.
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Masalan, suv — H,0 da "8 ikkita juft, ammiak — NH,
H:N:H
H
Ayrim atom va ionlarda yoki molekulalarni tashkil etuvchi

atomlarda bo‘sh orbitallar bo‘ladi.

Atomlarning kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etmagan xususiy
elektron juftlari bilan bo‘sh orbitalga ega bo‘lgan atomlar orasida
kimyoviy bog‘lanish paydo bo‘ladi. Bu bog‘lanish kovalent
bog‘lanish kabi umumiy elektron juftlari hisobiga hosil bo‘ladi.
Ammo bunday birikmalardagi umumiy elektron juftlar fagat bitta
atomga taallugli, bu atom “donor” (beruvchi), ikkinchi atom esa
“akseptor” (gabul giluvchi) hisoblanadi:

NH, + H" — NH;
Ammiak molekulasida bir juft azot atomiga tegishli xususiy

juft elektron bor, vodorod ionida esa bo‘sh orbital mavjud.
Ammoniy ioni donor-akseptor bog‘la-

da bir juft xususiy elektronlar mavjud.

+

. H nishli iondir. N atomi donor, vodo-
H:N:H + H™—> |[H:N:H| rod ioni akseptor.
H H

@— Bir atomning kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etmagan, ya’ni
tagsimlanmagan elektron jufti va ikkinchi atomning bo‘sh orbi-
tali o‘rtasida hosil bo*lgan bog‘lanish donor-akseptor yoki
koordinatsion bog‘lanish deyiladi.

Suv molekulasidagi kislorod atomining kimyoviy bog‘la-
nishda ishtirok etmagan juft elektronlari bor:
H:0:
H
Suv molekulasidagi kislorod vodorod ionini H* o‘zining xususiy
juft elektroni hisobiga biriktirib oladi va gidroksoniy ionini hosil
giladi.
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.. .. +
H:0: +H'—> [H:Q :H]

H H

(H* vodorod ionida 1s orbital bo‘sh, ya’ni elektronsiz). Suv mo-
lekulasidagi kislorod atomi donor, vodorod ioni akseptor.

BKM elementlari. Donor atom, akseptor atom, donor-akseptor
bog‘lanish.

2

? ! SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
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1. Qanday bog‘lanish donor-akseptor bog‘lanish deyiladi?

2. Donor-akseptor bog‘lanishning kovalent bog‘lanishga o‘xshash va
farq giladigan jihatlarini aytib bering.

3. Tashgi energetik gavatida bo‘sh orbitallar bo‘lgan atomlarga misollar
keltiring.

4. Vodorod xlorid molekulasidagi xlor atomida tagsimlanmagan necha
juft elektron bor?

IONLI BOG‘LANISH
16-§.

Xlor va kaliy ionlari bilan argon atomlarining elektron tuzilishida o‘xshashlik
bo‘lishi mumkinmi? Agar bo‘lsa nega xossalari turlicha?

Elektromanfiyligi bir-biridan keskin farg giladigan atomlardan
hosil bo‘lgan birikmalarni bilasiz (NaCl, K_S, LiF, CaO va hoka-
zo). Bunday atomlardan hosil bo‘lgan molekulalarda kimyoviy
bog‘lanishning ganday turi uchraydi? Bu savolga javob berish
uchun, avvalo, elementlarning atom tuzilishini esga olaylik.

Cl, Ar va K atomlarining elektron tuzilishi 14- jadval.
.. Yadro Energetik gavatlardagi elektronlar soni (n)
Element | Belgisi .
zaryadi 1 2 3 4
Xlor Cl +17 2 8 7 -
Argon Ar +18 2 8 8 =
Kaliy K +19 2 8 8 1
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(728

14- jadvaldan ko‘rinib turibdiki, xlor atomining tashqi ener-
getik gavatida 7 ta, argonda 8 ta, kaliyda 1 ta elektron bor. Xlor
atomi tashqi energetik gavatini tugallashi uchun 1 ta elektron
yetishmaydi. Kaliy atomida esa bitta elektron ortigcha.

Xlor atomi bilan kaliy atomi to‘qgnashsa, kaliydagi 1 ta
elektronni xlor qgabul qilib oladi, natijada xlor atomining tashqi
gavati 8 ta elektron bilan tugallanadi, kaliy atomi bitta elektronni
berib 3- gavatni ochib qo‘yadi va tugallangan sakkizta elektronli
tashqi gavat hosil bo‘ladi.

15- jadval.
Xlor, kaliy ionlari va argon atomining elektron tuzilishi
. Yadro Energetik gavatlardagi elektronlar soni (n)
Zarracha Belgisi .
zaryadi 1 2 3 4
Xlor ioni Cl- +17 2 8 8 -
Argon Ar +18 2 8 8 -
Kaliy ioni K* +19 2 8 8 -

Xlor atomi o°zining tashqgi gavatiga 1 ta elektron go‘shib olib,
manfiy zaryadlangan zarracha — xlor ioniga aylanadi. Kaliy atomi
1 ta elektron berib, musbat zaryadlangan zarracha — kaliy ioniga

aylanadi (15- jadval):
cr @2 8 7 e, 1) 2 8 ),
K° 2) 8 8 1) — L K 2) 8) 8).

Metallar o‘z tashqi energetik gavatlaridagi elektronlarini berib,
musbat zaryadlangan ionlarga oson aylanadi. Metallmaslar esa,
aksincha, tashqi energetik gavatiga elektronni oson gabul giladi va
manfiy zaryadlangan ionlarga aylanadi.

@— lonlar zaryadlangan zarrachalardir.
@— Atomlar elektron berganda yoki elektron biriktirib olganda
zaryadlangan zarrachalar, ya’ni, ionlarga aylanadi.
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@— Atomning yo‘gotgan va gabul gilib olgan elektronlar soni
ionning zaryad miqdorini belgilaydi.

@/— Qarama-garshi zaryadlangan ionlar bir-biriga tortiladi.

@— lonlar orasida hosil bo*lgan kimyoviy bog*lanish ion bog‘lanish
deb ataladi.

@— lonlarning o‘zaro birikishidan hosil bo‘lgan moddalar ionli
birikmalar deyiladi.

lonli birikmalarga metallarning galogenlar, kislorod, oltin-
gugurt bilan hosil gilgan birikmalari kiradi.
Masalan, NaCl, KBr, Cal,, Li,O, Na,S va hokazo.

Tuzlardagi metall ioni bilan kislota qoldig‘i orasidagi, ishqor-
lardagi metall ioni bilan gidroksid guruh orasidagi bog‘lanishlar
ham ion bog‘lanishli xarakterga ega. Shunday qilib, kimyoviy bog‘-
lanishda elementlarning valent elektronlari muhim ahamiyatga ega
va bu elektronlar atomlar o‘rtasida umumiy juftlarni hosil giladi.
Kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etayotgan elektronlarning atomlar
orasidagi holatiga garab moddalarni kovalent qutbsiz, kovalent
qutbli, donor-akseptor hamda ion bog‘lanishli birikmalarga ajra-
tiladi.

BKM elementlari. lonlar, musbat ionlar, manfiy ionlar, ion
bog‘lanish, ionli birikmalar.

22
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=

1. lonli bog‘lanish deb ganday bog‘lanishga aytiladi?

2. Kimyoviy bog‘lanishlarning asosiy turlari orasidagi o‘xshashlik va
fargli tomonlarni ko‘rsating.

3. Mg?* va F~ionlarining elektron konfiguratsiyasini ko‘rsating va
neon atomi tuzilishi bilan tagqoslang.
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KRISTALL PANJARALAR

17-§.

Qattig moddalarning fizik xossalari moddani tashkil giluvchi zarrachalar

orasidagi kimyoviy bog‘lanishlar tabiati bilan ganday bog‘liglikda bo‘ladi?

Odatdagi sharoitda moddalar turlicha fizik xossalarga ega va
ular har xil agregat holatda: gattiq, suyuq yoki gaz ko‘rinishda bo*-
ladi. Qattig moddalarni tashkil giluvchi molekulalar gaz modda-
larning tashkil qiluvchi molekulalardan fargli ravishda sochilib
ketmaydi, suyuq moddani tashkil qgiluvchi molekulalardan farqgli
ravishda esa siljib modda shaklini o‘zgartirmaydi (fizika fanidan
o‘rgangan bilimlaringizni eslang). Demak, gattig modda fazoda
ma’lum bir shaklIni hosil gilib, 0z hajmiga ega bo‘ladi.

Qattig moddalarning tashqi ko‘rinishi va fizik xossalari mod-
dani tashkil etuvchi zarrachalar orasidagi kimyoviy bog‘lanishlar
tabiatiga bog‘lig bo‘ladi. Qattig moddalarda shu moddani hosil
giluvchi zarrachalar (ionlar, atomlar, molekulalar) muntazam
ravishda joylashadi (amorf moddalardan tashqgari). Kristallarda
shu kristallni hosil giluvchi zarrachalarni muntazam ravishda
joylashuvi “kristall panjara”lar deb ataladi. Kristall panjaralar
ganday zarrachalardan hosil bo‘lganiga garab har xil turlarga
bo‘linadi. Kristall panjara turlari:

1. lonli kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida musbat
va manfiy ionlar joylashgan va ular orasida ionli bog‘lanish mavjud
bo‘lgan tuzilmalar ionli kristall panjaralar deyiladi.

Masalan, tipik metallarning tuzlari (NaCl, KNO,, CuSO,), ish-
gorlar (NaOH, KOH, Ca(OH),) va ba’zi oksidlar.

2. Atom kristall panjaralar. Kristall panjara tugunchalarida alo-
hida atomlar joylashgan va ular orasida kovalent bog‘lanish mavjud
bo‘lgan tuzilmalar atom kristall panjaralar deb ataladi.

Masalan, olmos, grafit, kremniy, bor kabi oddiy moddalar.

3. Molekular kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida
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alohida molekulalar joylashgan tuzilmalar molekular kristall pan-
jaralar deyiladi. Masalan, molekular kristall panjara tugunlarida
kovalent qutbsiz molekulalar joylashgan oddiy moddalar (gat-
tig holdagi H,, N,, O,, Cl,, P,, S,), kovalent qutbli bog*lanishli
molekulalar (gattiq holdagi H,O, HCI, CO,, H.S).

4. Metall kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida alohi-
da atomlar va musbat ionlar joylashgan va ular orasida metall
bog‘lanish mavjud bo‘lgan tuzilmalar metall kristall panjaralar
deyiladi. Masalan, barcha metallar (Na, Ba, Zn, Al, Cu, Au).

Xossalari. lonli kristall panjaralar hosil giladigan moddalar,
masalan, osh tuzi kristallari tugunlarida natriy (Na*) va xlor (CI")
ionlari bo‘ladi. Bu ikki garama-garshi ishorali zaryadlangan ionlar
bir-biri bilan ionli bog‘lanish tufayli tortishib turadi, Na* bilan Na*,
Cl- bilan CI- ionlari esa bir-birini itaradi.

Natijada Na* ioni olti tomoni bilan CI- ionlari bilan; Cl- ionlari
ham olti tomoni bilan Na* ioni bilan bog‘langan bo‘ladi (13- rasm).

lonlarni muntazam joylashuvi ogibatida osh tuzi kristallari
kubsimon holatda bo‘ladi. lonlar bir-biri bilan ionli bog‘lanish vo-
sitasi bilan kuchli darajada bog‘langan bo‘ladi. Oqgibatda ionli
birikmalar juda gattiq, qiyin suyuglanuvchan va uchuvchan emas
bo‘ladi. Atomli kristall panjaralarni hosil giladigan moddalar, ma-
salan, olmos kristallari tugunlarida uglerod atomlari bo‘ladi.
Uglerod atomlari qo‘shni to‘rtta uglerod atomi bilan muntazam

a b d
C—C-C—C ¢
| :
core R
I L IR
—(IZ—(IZ—(IJ—(I:— ZINZINZIN ZIN C
13- rasm. a - osh tuzi; b — grafit;

d — olmos kristall panjarasining tuzilishi.
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piramida shaklidagi (tetraedr) kristallarni hosil giladi. Bunda har
bir atom go‘shni atomlar bilan kovalent bog‘lanish tufayli tortilib
turadi. Molekular kristall panjaralarda esa kristallarning tugun-
larida molekulalar turadi va bu molekulalar bir-biri bilan mole-
kulalararo tortishuv kuchi bilan tortilib turadi. Molekulalar ora-
sida vujudga keladigan o‘zaro tortishuv kuchi ionli bog‘lanish
va atomlar orasidagi kovalent bog‘lanishga nisbatan ancha kuch-
siz bo‘lganligi tufayli molekular kristall panjara hosil giluvchi
moddalar — oson suyuglanadigan va oson uchuvchan bo‘ladi. Ma-
salan, shakar tez va oson suyuglanadi, yod esa oson uchuvchan hi-
soblanadi. Odatdagi sharoitda suyuq yoki gaz holatida bo‘ladigan
moddalar sovitilganda gattiq holatga o‘tadi. Suv muz holatga,
karbonat angidrid “qurug muz” holatiga o‘tishini bilasiz.

BKM elementlari. Kristall panjara, ionli kristall panjara, atomli
kristall panjara, molekular kristall panjara, metall kristall panjara.

2

? ! SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
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1. Kristall panjaralarning ganday turlarini bilasiz?

2. lonli kristall panjarali moddalarning fizik xossalari ganday?

3. Molekular kristall panjarali moddalarning xossalarini ionli va
atomli kristall panjarali moddalarning xossalari bilan solishtiring.

4. Qora, yashil rangli plastilin va gugurt cho‘plaridan foydalanib, osh
tuzi kristallarining modelini yasang.

ELEMENTLARNING OKSIDLANISH
DARAJASI

Mis (I1)-oksidni vodorod bilan gaytarib mis olinganda element-
larning oksidlanish darajasi ganday o‘zgaradi?

18-§.

Qutbli kovalent va ionli birikmalarda kimyoviy bog‘lanishda
ishtirok etayotgan elektronlar elektrmanfiyligi katta atomga tomon
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siljigan yoki butunlay o‘tib ketgan bo‘ladi. Elektronlarni o‘zidan
siljitgan atomlarni “elektron bergan” atomlar, elektronlarni o‘zi-
ga tortgan atomlarni “elektron olgan” atomlar deb ataladi. Atom-
larning bergan yoki olgan elektronlar soni shu atomning oksidla-
nish darajasi deb ataladi. Agar element:

1 ta elektron bersa +1, olsa —1,

2 ta elektron bersa +2, olsa -2,

3 ta elektron bersa +3, olsa —3 oksidlanish darajalarini hosil qi-
ladi.

Izoh: ionlarning zaryadini yozishda zaryad miqdori “+” yoki
“_” jshoralarining oldiga yoziladi. Masalan: SO;, S, Al3*. Ele-
mentlarning oksidlanish darajasini yozishda esa oksidlanish dara-
jasi giymati “+” yoki “-=” ishoralaridan keyin yoziladi. Masalan,
Na*t, Al*3, S-2 va hokazo. Qutbsiz kovalent bog‘lanishli moddalar,
ya’ni oddiy moddalarda elementning oksidlanish darajasi nolga
teng, chunki bunda atomlar orasida hosil bo‘lgan umumiy juft elek-
tronlar hech gaysi atomga tomon siljimagan. Masalan: H,, Cl, N,
S, Fe,

Birikmalardagi elementlarning oksidlanish darajalarini topish
uchun quyidagi amallarni bajaramiz. Masalan, aluminiy sulfid mo-
lekulasidagi atomlarning oksidlanish darajalarini aniglash:

1. Elektron bergan element (elektrmusbat)ning belgisi avval,
elektron olgan element (elektrmanfiy) belgisi keyin yoziladi:
ALS,. Demak, aluminiy elektron beradi, oltingugurt elektron
oladi (NH,, CH, lar istisno).

2. Aluminiyni sirtqi energetik gavatida uchta, oltingugurt ato-
mining sirtgi energetik gavatida oltita elektron bor. Oltin-
gugurt atomi aluminiyga nisbatan elektrmanfiy, u tashqgi qa-
vatiga ikkita elektron olib -2 oksidlanish darajasini hosil
giladi. Aluminiy atomi esa tashqi energetik qavatidagi uchta
elektronni berib +3 oksidlanish darajasini hosil giladi. Ikkita
aluminiy atomi, har biri 3 tadan, jami oltita elektron beradi,
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aluminiy atomlari bergan elektronlarni oltingugurt atomlari

biriktirib oladi: Al; S .

Kimyoviy birikmalarni tashkil etuvchi atomlarning oksidlanish
darajalari yig‘indisi hamisha nolga teng bo‘ladi.

Al S’ 2(+3)+3(-2)=6—6 = 0.

Fosfat kislota H,PO, dagi fosforning oksidlanish darajasini
aniglash zarur bo‘lsa, quyidagi amallarni bajaramiz:

1. Fosfat kislotada eng elektrmanfiy element kislorod.

Kislorod ikkita elektron olib —2 oksidlanish darajasini hosil
giladi. Vodorod +1 oksidlanish darajasiga ega.

2. H;l PXO'42 kimyoviy birikmalar tarkibidagi atomlarning ok-
sidlanish darajalarining yig‘indisi nolga teng ekanligini bilamiz.

3(+1) + x +4(-2) = 0;

3+x-8=0; x=+8-3=+5.

Demak, fosforning oksidlanish darajasi +5. H;1 P+50‘42.

Kimyoviy elementlarning oksidlanish darajalarini aniglashda
guyidagilarni esda tuting:

+ 0Oddiy moddalarda atomlarning oksidlanish darajasi nolga
teng (N,, O,, Cl, O,, P, S, C, Na, Mg, Al, Fe ..).

» Metall atomlarining barchasi elektron beradi, shuning uchun
ular fagat musbat oksidlanish darajasini hosil giladi.

» Metallmaslardan ftor fagat —1 ok-
sidlanish darajasiga ega. Qolgan
metallmaslar ham manfiy, ham
musbat oksidlanish darajasini
namoyon qila oladi.

Masalan, vodorod metallar bi-
lan hosil gilgan gidridlarida -1, gol-
gan birikmalarda esa +1 oksidlanish
darajasini hosil giladi. Kislorod atomi
esa ftorga elektron beradi va +2, golgan
birikmalarida —2 oksidlanish darajasini

H202

14- rasm. Vodorod peroksid
molekulasi.
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hosil giladi. Peroksidlarda esa —1 oksidlanish darajasini namoyon
giladi. Masalan, H,O, (Vodorod peroksid) H* - O~ - O~ - H" (14-
rasm).

1 2 3 4
Masalan, marganes — Mn@ 2) 8) 13) 2). Marganes VIl gu-
ruh elementi, shuning uchun Mn ni yuqori oksidlanish darajasi +7.

Masalan, oltingugurt VI guruh elementi bo‘lib, valent elektroni
oltita. Demak, oltingugurt quyi oksidlanish darajasi (8 -6 = 2); -2
ga teng.

BKM elementlari. Oksidlanish darajasi, oksidlanish darajasi
nolga teng bo‘lgan birikmalar, manfiy oksidlanish darajasi, musbat
oksidlanish darajasi, birikmalardagi elementlarning oksidlanish
darajasi.

2

? ! SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
=

1. Kimyoviy elementning oksidlanish darajasi deganda nima tushu-

niladi?

Elementning oksidlanish darajasi ganday aniglanadi?

Quyidagi birikmalarda elementlarning oksidlanish darajalarini

aniglang: BeCl,, SiO,, XeO,, CIF,, HMnO,, K.Cr,O..

4. Pirit (FeS,)ning tuzilish formulasini yozing va undagi temir hamda
oltingugurt atomlarining oksidlanish darajalarini aniglang.

P R
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OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

19-§.

Osh tuzi hosil bo‘lishida xlor atomining qaytarilishini ganday tushuntirasiz?

Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etayotgan moddalar tarkibiga
kiruvchi atomlar oksidlanish darajalarining o‘zgarishi yoki o‘zgar-
masligiga garab kimyoviy reaksiyalar ikkiga bo‘linadi.

1. Mis (I1)-oksidning sulfat kislota bilan o‘zaro ta’siri:

CuO + H,SO, = CuSO, + H,0

Reaksiyada gatnashayotgan moddalar tarkibiga kiruvchi
atomlarning oksidlanish darajalari reaksiyadan avval ganday
bo‘lsa, reaksiyadan keyin ham bir xil:

+2 =2+l +6-2 +2 +6 -2 i -2
CuO+H,SO,=CuSO,+H,0.
Bunday kimyoviy reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish reaksiya-
lariga mansub emas.
2. Natriyning xlor bilan reaksiyasi.

ONa’+ CI® = 2NaCl |

Bu reaksiyada natriy atomlari o‘zining tashqi energetik gava-

tidagi valent elektronlarini xlor atomlariga beradi:
28
2Na+Cl, =2NaCl.

Reaksiya natijasida natriy atomlari 1 ta elektron berib, +1
oksidlanish darajasini hosil giladi, xlor atomlari esa elektron gabul
gilib olib —1 oksidlanish darajasiga o‘tib oladi.

Kislorodning kimyoviy xossalarini o‘rganish davomida “kis-
lorod oksidlovchi” degan tushunchani o‘rgangansiz. Ushbu tu-
shunchaga atomlarning elektron tuzilishi nuqtayi nazaridan e’tibor
bering. Demak, kislorod metallar, metallmaslar va murakkab
moddalar bilan reaksiyaga kirishganda tashqi energetik gavatini
8 ta elektronli tugallangan gavatga o‘tkazishi uchun ikkita elektron
gabul qilib olib, —2 oksidlanish darajasini hosil giladi.
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4¢ 45

; +2 =2 l +4
2Mg’ + 0} = 2MgO, S’ + 0, = SO;7,
12e 20e

+1 =2 +4 +1 -2 0 0 = -2
2H,S +30° =250;% + 2H,0, 4P +50,=2P,0;".
Vodorodning kimyoviy xossasini o‘rganish davomida esa quyi-
dagicha kimyoviy jarayonlarga duch kelgansiz.

2e 66
+2 -2 +3¥ 1 +1
CuO + HY =Cu’+ H'0?%, Fe,0,+3H=2Fe’+3H,O.

Musbat oksidlanish darajasidagi metallar vodoroddan elektron
olib nol holatga o‘tadi, vodorod esa elektron berib +1 oksidlanish
darajasini namoyon qgiladi.

@— Elementlar oksidlanish darajalarining o‘zgarishi bilan bora-
digan reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deb
ataladi.

@— Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektron olgan element
yoki ion oksidlovchi, elektron bergan element yoki ion gayta-
ruvchi deb ataladi.

@— Oksidlovchi ayni kimyoviy jarayonda elektron olib gaytariladi.

@— Qaytaruvchi ayni kimyoviy jarayonda elektron berib oksid-
lanadi.

Kimyoviy jarayonlarda metallar doimo elektron beradi. Demak,
metallar har doim gaytaruvchi. Metallmaslar (ftordan tashqari) esa
kimyoviy jarayonlarda oksidlovchi ham, gaytaruvchi ham bo‘lishi
mumkin.

Masalan, S° + O = S*0;” reaksiyada oltingugurt kislorodga 4 ta
elektron berib, gaytaruvchi (oksidlanadi) bo‘lsa, S°+ Hj = H;'S™
reaksiyada esa oltingugurt 2 ta elektron olib, oksidlovchi (qaytari-
ladi) bo‘ladi.

Kimyoviy jarayonlarda elementlarning olgan yoki bergan elek-
6- Kimyo, 8-sinf
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tronlari soniga garab oksidlanish darajalari o‘zgaradi (sxemaga qa-
rang).

Elementlarning oksidlanish darajalarining o‘zgarishi
Elektron oladi. Oksidlovchi (qaytariladi)

A

+6¢
e |
i B s S B L s e
1
-3¢ 1
-68
-8¢e

Elektron beradi. Qaytaruvchi (oksidlanadi)

Elementning oksidlanish darajasi —3 dan +5 ga o‘tsa:

1) 8 ta elektron beradi; 2) gaytaruvchi bo‘ladi; 3) oksidlanadi.

Elementning oksidlanish darajasi +4 dan —2 ga o‘tsa:

1) 6 ta elektron oladi; 2) oksidlovchi bo‘ladi; 3) gaytariladi.

BKM elementlari. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari, oksid-
lovchi, gaytaruvchi, fagat gaytaruvchi, fagat oksidlovchi, ham ok-
sidlovchi, ham gaytaruvchi.

2

! SAVOL VA TOPSHIRIQLAR
=

1. Quyidagi yozilgan ikkita kimyoviy reaksiya tenglamasiga e’tibor
bering. Ularning qgaysi biri oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi ekan-
ligini asoslab bering.

1) KCI + AgNO, = KNO, + AgCl,
2) FeO + CO = Fe + CO,.

2. Vodorod quyidagi reaksiyalarning gaysi birida oksidlovchi, gaysi
birida gaytaruvchi bo‘ladi?

2Li + H, = 2LiH, HgO + H, = Hg + H,0.
3. Oltingugurt -2 oksidlanish darajasidan +4 oksidlanish darajasiga
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o‘tganda (S2— S**) nechta elektron beradi? Bu hodisada oltingu-
gurt oksidlovchimi yoki gaytaruvchimi?

OKSIDLANISH-QAYTARILISH
REAKSIYALARI TENGLAMALARINI TUZISH

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini yozish va koef-
fitsiyentlar go‘yishda nimalarga e‘tibor berish kerak?

20-§.

Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etayotgan oksidlovchi (atom,
ion)larning olgan elektronlari soni gaytaruvchilarning bergan elek-
tronlari soniga teng bo‘lishi kerak. Oksidlanish-gaytarilish reak-
siyalarining tenglamalarini yozish, tenglash, oksidlovchi va qay-
taruvchi modda (molekula, atom, ion)ni aniglash kabi amallarni
bajarishlikni bir necha misollar bilan ko‘rib chigamiz.

P 1- misoL. Aluminiy metalli xlorid kislotada eritilsa, aluminiy xlorid
tuzi hosil bo‘lib, vodorod ajralib chigadi. Sodir bo‘lgan kimyoviy
reaksiya oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi ekanligi ma’lum bo‘lsa,
tenglamani elektron-balans usuli bilan tenglang.

Yechish. Bu kimyoviy jarayonda ishtirok etayotgan, oksidlanish da-

rajasi o‘zgargan elementlarning ostiga chizib, oksidlanish darajasini
elementning belgisi ustiga yozib olamiz.

Al’+ H" Cl — AI” CL, + HJ.
(Kimyoviy jarayonda ishtirok etayotgan xlorning oksidlanish dara-
jasi reaksiyadan avval ham, reaksiyadan keyin ham o‘zgargan emas.)
Kimyoviy jarayonda ishtirok etayotgan oksidlovchi va gaytaruv-
chini olgan, yoki bergan elektronlarini ifoda etuvchi sxemani tuzib
olamiz.
2 | AlI° - 3¢ — Al | 3 (qaytaruvchi — oksidlanadi).
3|2H" + 26 — HY | 2 (oksidlovchi — qaytariladi).
Oksidlovchi olgan elektronlar soni gaytaruvchining koeffitsiyenti,
gaytaruvchi bergan elektronlar soni gaytarilgan moddaning koef-
fitsiyenti bo‘ladi:



@—| KIMYOVIY BOG‘LANISHLAR ( IIBOB )

2A1 + HCl — AICI, + 3H,.
Tenglamaga go‘yilgan koeffitsiyentlar asosida tenglashni davom
ettiramiz:

2A1 + 6HClI — 2AICI, + 3H,.

B 2- vison. Aluminiy suyultirilgan nitrat kislota bilan reaksiyaga
kirishganda aluminiy nitrat, azot (I)-oksidi va suv hosil bo‘ladi. So-
dir bo‘lgan kimyoviy reaksiyani elektron-balans usuli bilan teng-
lang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlanish darajalari o‘z-
gargan elementlarni aniglab olamiz:

+5 +3 +1

Al° + HNO, — AI(NO,), + N2O + H,0.
Ushbu kimyoviy jarayonda aluminiy uchta elektron berib +3 oksid-
lanish darajasini, azot +5 oksidlanish darajasidan +1 oksidlanish

darajasiga o‘tayapti, buning uchun har bir azot atomi 4 tadan, ya’ni
8 ta elektron oladi:

8| Al° -3¢ — AI® | 3 (qaytaruvchi — oksidlanadi).
3 | 2N** + 8¢ — 2N*| 8 (oksidlovchi — gaytariladi).
8Al + HNO, — AI(NO,), + 3N,O + H,O.
Tenglamaga qo‘yilgan 8 va 3 koeffitsiyentlar asosida tenglamani
tenglashni davom ettiramiz:
8AIl + 30HNO, — 8AI(NO,), + 3N,O + 15H.0.
Mustagqil bajaring. Quyidagi kimyoviy reaksiyalarning tengla-
masini elektron-balans usuli bilan tenglang:
1) KClo, — KCI + O,,
2) H,80,+ K,Cr,0, + H,SO, — K_,SO, + Cr, (SO,), + H,O.

B 3- misor. Kaliy permanganat gizdirilsa, kaliy manganat, marganes
(I'V)-oksid va kislorodga ajraladi. Ushbu reaksiya tenglamasini yozib,
tenglamani tenglang. Jami koeffitsiyentlar yig‘indisi nechaga teng?
Yechish. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlanish darajalari o‘z-

gargan elementlarni belgilab olamiz:
+7 =2 +6 +4

KMnOs; — K,MnO, + MnO, + O).
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Reaksiyada ishtirok etayotgan oksidlanish darajasi +7 bo‘lgan ka-
liy permanganat tarkibidagi marganes atomlari oksidlovchi, oksid-
lanish darajasi —2 bo‘lgan kislorod esa gaytaruvchi bo‘ladi:

1 4 (oksidlovchi)

Mn*" +18 - Mn™*®
Mn*" +38 >Mn*

1‘ 207 —48—>0; | 4 (gaytaruvchi)
2KMnO, = K,MnO, + MnO, + O,

Javob: Koeffitsiyentlar yig‘indisi 5 ga teng.

B 4- misor. Vodorod peroksid katalizator (MnO,) ishtirokida parcha-

lanib suv va kislorod hosil giladi. Reaksiya tenglamasini tuzing va
tenglang.

Yechish. H,0;* —