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М У К А Д Д И М А

Китоби да реи и мазкур барои синфи 11-уми 
мактабхри тах,силоти умумии чумхурй тибк,и 
талаботи Стандарти давлатии тах,силоти 
миёнаи умумй ва барномаи нави таълимй, ки 
х,айати мушовараи Вазорати маорифи Ч,ум- 
хурии Точикистон тасдик, намудааст, навиш- 
та шудааст.

Китоб аз се к,исм иборат аст. Н,исми якум, 
ки 5 боб дорад, давоми курси химияи органи- 
кист ва инчунин ч,амъбасти омузиши курси 
химияи органикиро дар бар мегирад. Цисми 
дую м низ аз 5 боб иборат аст ва дар он асос- 
х,ои химияи умумй мавриди омузиш к,арор ги- 
рифтааст. Цисми сеюм аз як боб иборат 
буда, дар он таърихи инкишофи химия, тех- 
нологияи истех,солоти химиявй, химиконии 
хочагии халк,и нумх,урй ва химия дар х,аёти 
мо инъикоси худро ёфтаанд. Х,арчанд, ки сох- 
тори умумии китоб, хусусан бахши химияи 
органикии он ба китобх,ои мавчудаи Феде- 
ратсияи Русия (Г.Е.Рудзитис, Ф.Г.Фелдман 
«Химия» барои синфи 11, О.С.Габриелян, 
Г. Г. flu  сова «Химия» барои синфи 11) умуми- 
ят дорад, дар гузориши мавзуъх,ои алох,ида, 
алалхусус асосх,ои химияи умумй, муаллифон 
эчодкорих,ои хешро ба хонандагон пешних,од 
менамоянд. Масалан, дар бахши химияи орга- 
никй мавзуъх,ои нав - «Сафедах,о. Кисло- 
тах,ои нуклеинй» ва «Ферментх,о ва вита­
м и н у »  омухта мешаванд.

Таълими асосхри химияи умумй комилан ба 
тарзи нав, яъне дар пойгох,и нуктах,ои асосии
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механикаи квантй ва системаи даврии муо- 
сири элементхри химиявй (шакли дарози сис­
темаи даврй), ки чорй намудани онро ИЮПАК 
х,ануз соли 1989 кртеъона талаб намуда буд, 
пешних,од карда мешавад. Даврй тазйир 
ёфтани валентнокй ва андозаи атомхр, тас- 
нифи металлхр ва аайриметаллхр ва хосият- 
хри онхр мах,з дар асоси х,амин системаи даврй 
шарх, меёбанд. Аз ин лихрз, китоби мазкур аз 
китобх,ои мавчуда фарк,и куллй дорад. Дар 
к,исми сеюм бошад, мавзуъхри «Маълумоти 
мухтасар дар бораи таърихи инкишофи хи­
мия», «Сах,ми олимони асри миёнаи точи к» 
бори аввал ба дищати хонандагон пешнихрд 
карда мешаванд.

Барои фаъол намудани хонандагон ва бедор 
намудани шавку завци онхр ба омузиши химия 
дар охири х,ар боб корхри амалй, саволхр, хрлли 
намунавии масъалахри х,исобй ва масъалахр ба­
рои х,алли мустак,илона бо чавобхряшон овар- 
да шудаанд.
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ДАВОМИ КУРСИ ХИМИЯИ ОРГАНИКИ

БОБ И L
АМИНХО. АМИНОКИСЛОТАХО. 

ПАЙВАСТАГИХОИ ХЕТЕРОСИКЛИИ 
НИТРОГЕНДОР

Шумо бо баъзе пайвастагихои органикии нитрогендор аллакай ши- 
нос хастед. Дар таснифи пайвастагихои нитрогендор нитрогурух (—N 0 2) 
накши мухим мебозад. Вобаста ба он, ки ин нитрогурух бо радикали 
карбохидрогенй чй гуна пайваст аст, дар дохили пайвастагихои нитро­
гендор гурухи нитропайвастагихоро чудо мекунанд.

Карбохидрогенхоеро, ки дар молекулаашон як ва ё якчанд атоми хид- 
роген бо нитрогурух (—N 0 2) иваз шудааст, нитропайвастагихо меноманд. 
Формулам умумии онхоро ба таври зайл ифода мекунанд:

CnH2„+iN 0 2 ё R — NO 2

СНз — NO2, С2Н5 — NO2, С3Н7 — NO2
нитрометан нитроэтан нитропропан

Нитропайвастагихоро бори аввал олими рус М.И. Коновалов соли 
1888 бо усули зерин хосил карда буд:

C n H 2n+2  +  H N O 3 - i % C n H 2 n+1N 0 2 +  Н 2 0

карбохидрогенй нитропай-
сер вастагй

Хднгоми омухтани карбохидрогенхои ароматй шумо бо нитробен­
зол ва тринитротолуол дучор шуда будед. Дар ин пайвастагихо нитро­
гурух бо халкди ароматй бевосита пайваст аст ва аз ин сабаб онхо ба 
нитропайвастагихо дохил мешаванд. Дар молекулахои нитроглитсерин 
ва нитроселлюлоза низ нитрогуруххо мавчуданд, вале онхо дар ин мод- 
дахо ба воситаи атоми оксиген пайваст мебошанд, бинобар ин онхо ба 
нитропайвастагихо дохил намешаванд.

Ба гайр аз нитропайвастагихои номбаршуда боз пайвастагихои орга­
никии нитрогендоре мавчуданд, ки аз чихати биологй хеле мухим мебо­
шанд. Ба онхо аминхо, аминокислотахо ва сафедахо дохил мешаванд.
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§ 1. АМИНХО

Аминхо гуфта, хосилахои органикии аммиакро меноманд, ки дар мо- 
лекулаашон як ё якчанд атоми хидроген бо радикали карбохидрогенй 
иваз шудааст.

Аз сохти аминхо аён аст, ки аммиак ва аминхо бояд хосиятхои умумй 
дошта бошанд. Ин хосиятхо ба монандии сохти электронии аминхо ва 
аммиак асос ёфтааст. Дар молекулахои аминхо чун дар молекулаи амми­
ак атоми нитроген як чуфти электронхои таксимнашуда дорад. Дар мах- 
лули обй ин чуфти электронхо иони мусбатзаряди хидроген (протон)-ро ба 
худ пайваст менамояд. Дар натича, дар махдулхои обии аминхо ионхои 
хидроксид (О Н  ) хосил мешаванд ва ин боиси реаксияи ишкорй зохир 
намудани онхо мегардад:

Х,амин тавр, аминхо чун аммиак хосияти асосй доранд. Махлули 
обии онхо ранги лакмусро кабуд, вале махлули фенолфталеинро гулобй 
мекунад. Вале аминхо нисбат ба аммиак асосхои кавитар мебошанд. 
Инро дар асоси сохти электронии молекулаи онхо шарх додан мумкин 
аст. Агар дар молекулаи аммиак атоми нитроген абрхои электронии се 
атоми хидрогенро ба худ чазб намояд, дар молекулаи метиламин атоми 
нитроген абрхои электронии панч атоми хидрогенро (аз ду атоми хидро-

CH3-NH2

С Н з\
NH

с н /
метиламин диметиламин триметиламин

сн?ч
NH

сн —с н / aH s-N H 2 
фениламин (анилин)метилэтиламин

N H 3 +  H 2O  ^  [ n h 4] + +  о н
иони аммоний

Н

Н з С - N :  +  Н О Н
иони метиламмоний

Н

Н

Н з С - N :  +  Н + +  С  Г  [ H 3C - N H 3] +C r
хлориди метиламмоний

Н
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ген бевосита, вале аз се атоми хидроген ба воситаи атоми карбон) ба худ 
чазб менамояд:

н н
I нч  I

H - ^ N :  H - t C - ^ N :
t  Н ^  f
н н

Дар натича, зичии абрхои электронии атоми нитрогени метиламин нис- 
бат ба зичии абрхои электронии атоми нитрогени аммиак зиёдтар мегардад. 
Бо хамин сабаб атоми нитрогени молекулаи метиламин нисбат ба атоми 
нитрогени аммиак дорой заряди манфии бештар буда, протонро ба худ кдви- 
тар чазб менамояд. Аз ин ру, аминхо нисбат ба аммиак асосхои бокувват- 
тар мебошанд.

Аминхоеро, ки дар онхо гурухи аминй (аминогурух) (—NH2) бо халкаи 
ароматй бевосита пайваст мебошад, аминхои ароматй меноманд. Намо- 
яндаи одднтарини онхо аминобензол (анилин) мебошад.

Сохти молекулаи анилинро ба таври зайл ифода намудан мумкин аст:

:N H 2 

С
/  \

НС с н

1 0 1н с . ^ с н  
с н

Дар молекулаи анилин атоми нитроген, чун дар дигар аминхо, як 
чуфт электронхои таксимнашуда дорад ва он хосиятхои хоси аминхоро 
муайян мекунад.

. Анилин моеъи беранги равганмонанд аст. Харорати сахтшавии ани­
лин -6 °С буда, харорати чушишаш +174°С аст.

Анилин дар об камхалшаванда аст. Дар спирт, эфир ва бензол хуб 
хал мешавад. Вай модцаи хеле захрнок аст. Бо сабаби оксидшавй дар 
хаво ранги кахваранг хосил мекунад. Хосиятхои химиявии анилинро 
асосан аминогурух -  NH2 ва халкаи бензолй муайян мекунанд.

Анилин бо кислотахо ба реаксия рафта, намак хосил мекунад, аммо 
махлули обии он ранги лакмусро тагйир намедихад. Яъне анилин нисбат 
ба аминхои хаднок асоси заифтар мебошад:

СбНз -  NH2 + HC1 -»  [СбН5 N H 3]C1
хлориди фениламмоний
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Сабаби ин дар чист?
Ин хосиятй анилинро дар асоси таъсири мутакобили атомхо, хусусан 

аминогурух ва халкаи бензолй фахмидан мумкин аст. Ба хотир оред, ки 
дар фенол С6Н5ОН радикали карбохидрогенй ароматй кобилияти чазб на­
мудани электронхоро доро буд. Аз ин сабаб, чуфти электронхои таксимна- 
шудаи атоми нитроген бо абрхо (р-абрхо)-и электронии халкаи бензол ало- 
каманд мебошад. Дар натичаи чунин алокамандй онхо ба тарафи халкаи 
бензол кашида мешаванд. Дар натичаи ин зичии абрхои электронии атоми 
нитроген дар анилин нисбат ба зичии абрхои электронии атоми нитроген 
дар аминхои карбохидрогенхои хаднок камтар мешавад. Бинобар ин ато­
ми нитрогени анилин протонро ба худ сусттар чазб мекунад ва хосияти 
асосии заифтар зохир менамояд.

Намакхои анилин бо ишкорхо ба реаксия рафта, анилин хосил меку­
нанд:

[СбН5 NH3]Cl+NaOH -» С 6Н5 N H 2 + N aCl + Н2О

Анилин дар фазой оксигендор месузад:

2C6H 5NH2 + — 0 2 -> 12С02 + 7Н20  + N 2
2

Анилин ба реаксияхои чойивазкунй ба осонй дохил мешавад. Масалан, 
агар бромобро ба махлули анилин андозем, хамоно тахшинии сафеди 2,4,6- 
триброманигшн хосил мешавад:

NH2
I

Н20  ВгС ^ С В г  
+ ЗВг2  ► || | + ЗНВг

Н С . ^ С Н  
С 
Вг

2,4,6-триброманилин

Хднгоми бо алкилйодидхо гарм намудани аминхо реаксияи алки- 
лонй ба амал меояд ва дар натича аминхои дуюмин ва сеюмин хосил 
мешаванд:

NH2
I

X .
НС " ^ с н

II I
Н С . ^ с н  

С
н

анилин
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C6H 5- N H 2 + C H 3I -> C 6H 5- N H - C H 3 + HI,  
а н и л и н  м ет и л а н и л и н

C 6H 5- N H - C H 3 + СНз1 -> C6H5- N( CH3)2+HI
д и м е т и л а н и л и н

C6H5- N( CH3)2+ C H 3I -> [СбНs-N (с н з)з]+ I
йодиди  тр и м ети л ан и л и н

Истехсоли саноатии анилин дар асоси реаксияи баркароркунии нит­
робензол ба рох, монда шудааст. Ин реаксияро соли 1842 олими рус
Н.Н.Зинин кашф намуда буд. Дар ин реаксия нитробензол ба воситаи 
кислотаи хлорид ва охан (парахахои чуян) баркарор мешавад. Реаксия 
дар ду зина мегузарад: аввал хидрогени атомй чудо мешавад, ки он си- 
пас ба нитробензол пайваст шуда, анилинро хосил мекунад:

Fe+2HC1 = FeCl2+2[H]; CfiH5 - NOz + 6 [H] —  C6H5 - NH2 + 2Н20
н и т р о б е н з о л  а н и л и н

Анилин дар истехсоли моддахои рангкунанда васеъ истифода меша­
вад. Х,ангоми ба анилин таъсир намудани оксидкунандахо моддахои 
рангубории гуногун хосил мешаванд, ки машхуртарини онхо анилини 
сиёх мебошад. Анилин дар синтези моддахои доруворй, аз кабили дору- 
ворихои сулфаниламидй, хокахои анилиноформалдегидй ва баъзе мод­
дахои тарканда ашёи хом ба хисоб меравад.

Алокаи генетикии анилин бо дигар синфхои пайвастагихои органикй 
бо он муайян мешавад, ки анилинро бо роххои гуногун хосил намудан 
мумкин аст:

СН4-*С,Н2
С6Н6—► C6H;N02-> C6H5NH2

С6Н14 :

§ 2. АМИДХО: СОХТ, ИСТЕХСОЛ ВА ХОСИЯТХОИ ОНХО

Амидхо пайвастагихои органикии нитрогендоре мебошанд, ки дар 
таркибашон гурухи фу нксионалии

- < °
N H*2 доранд.

Х,амин тавр, амидхоро хамчун хосилахои кислотахои карбоние, ки 
дар гуруххои карбоксили (-СООН)-ашон ба чойи гурухи ОН амино-
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rypyx (-N H 2) омадааст, эътироф намудан мумкин аст. Формулам уму­
мии амидхоро чунин тасвир менамоянд:

R CONH, ё СпН2п+1—  С
n h 2

Амидхои кислотахои карбониро бо рохдои зерин хосил менамоянд:

Р О
// //

Н3С— + 2NH3 ---------- ►  н 3С— + N H 4C1

Cl NH2

° °  /? /?
II II +2NH3 ---------- ►  н 3с — с  + н3с — с

/  \  \  \  \  
н зС о СН3 NH2 ONH4

/? / °
Н3с — ---------► н3с — с  + н2о

o n h 4 n h 2

Хосил намудани карбамид. Карбамидро аввалин маротиба олими 
олмонй Вёллер дар соли 1828 хосил карда буд.У бо рохи тафсонидани сиа- 
нати аммоний ба ин кор муваффак, шуд:

NH4OC=N — CO( NH2)2
Ин реаксия дар инкишофи илми химия ахамияти калон дошт, зеро 

махз ба воситаи он бори аввал аз модцаи гайриорганикй модцаи органи- 
киро хосил намуданд. То кашфи карбамид дар химия назарияи витализм 
хукмфармо буд. Синтези карбамид ба назарияи витализм зарбаи халока- 
товар расонида, барои пешравии химияи органикй шароити мусоид фа- 
рохам овард.

Карбамидро аз аммиак ва дуоксиди карбон дар харорати 150-200°С 
вафишори 10-20МПа (100-200 атм.) хосил кардан мумкин аст (реаксия 
дар фазаи моеъ мегузарад):

2 NH, + С 0 2 -♦ CO(NH2) 2 + Н20

Карбамид модцаи беранги кристаллй буда, харорати гудозишаш 
133°С мебошад.

Карбамид маззаи тунд дошта, буй надорад. Вай дар об ва этанол 
нагз хал мешавад. Махлули обии карбамид реаксияи нейтралй дорад.

Хднгоми бо кислотахои кавй таъсир намудани карбамид намакхо хосил 
мешаванд, ки ба намакхои аммоний монанд мебошанд:
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/ N H 2 

0 = C ^  + HNO3 ->  [NH2-C 0 -N H 3]+N 0 3_
NH2 нитрати мочевина

(дурдаи пешоб)

Карбамид дар фазой оксигендор, масалан дар хаво, месузад: 

2C 0(N H 2)2+ 3 0 2 -> 2 С 0 2 + 2N2 + 4Н ,0

Х,ангоми тафсонидан вай аввал ба биурет ва сипас дар харорати 
350°-400°С ба меламин табдил меёбад:

2CO(NH2) 2 ,ос<350° > H 2N -C O -N H -C O -N H 2+ N H 3T
карбамид биурет

6 H 2N -C O -N H 2 ,°с>350-400°с > C3N 3(N H 2)3 + ЗСО2Т + 6 N H 3T 
карбамид меламин

Карбамидро чун нурии маъдании нитрогендор ва модцаи иловаи гизой 
истифода мебаранд. Вайро барои аз омехтахои карбохидрогенхо ва нафт 
чудо намудани алканхое, ки микдори атомхои карбон дар молекула- 
ашон аз 10 зиёд аст, истифода мебаранд.

Намояндаи дигари амидхо, ки ахамияти калони саноатй дорад, N,N- 
диметилформамид мебошад:

н - < °
N(CH3)2

Диметилформамид дар истехсоли наххои полиакрилонитрилй ба си- 
фати халкунандаи полиакрилонитрил истифода мешавад. Вай барои аз 
гази пиролизй чудо намудани атсетилен ва карбохидрогенхои диенй хам- 
чун халкунандаи моеъ хизмат мекунад.

§ 3. АМИНОКИСЛОТАХ^

Аминокислотахо пайвастагихои органикии иитрогеидоре мебошанд, 
ки дар молекулаашон гуруххои аминй (-NH2) ва карбоксилии (-СООН) 
бо радикали карбохидрогенй пайваста доранд.

Аминокислотаи соддатарин кислотаи аминосирко мебошад:

h 2n - c h 2- c o o h .

Ин кислота бо номхои глитсин ва гликокол низ маълум аст.
Х,ангоми номгузории аминокислотахо ба номи кислотахои карбонии 

мувофик пас аз калимаи «кислота» аввал раками атоми карбони бо ами-
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ногурух, паиваста нишон дода шуда, сипас пешванди ямжигоилова карда 
мешавад:

С Н з - С Н - С О О Н

С Н ,

С Н з

I
- С - С Н 2 - С О О Нn h 2

кислотам 2-аминопропанат
N H 2

кислотаи 2-амино- 
3-метилбутанат

Азбаски аминогурух, метавонад дар назди атомхои гуногуни занчи- 
ри карбонй чойгир шавад, аминокислотахо дорой изомерхои гуногун 
мегарданд. Микдори изомерхои аминокислотахо ба микдори атомхои 
карбонй онхо вобаста аст. Бо зиёд шудани атомхои карбон микдори изо­
мерхои аминокислотахо низ зиёд мешавад.

4 3 2 1
С Н 3 - С Н 2 - С Н - С ^

| О Н
n h 2

кислотаи 2-аминобутанат

С Н 3 

3 ь  г  
С Н з - С - С

-О

| " о н  
n h 2

кислотаи 2-амино-2- 
метилпропанат

4 3 2 1
С Н з  -  С Н  -  С Н  -  С .

| О Н
N H 2

кислотаи 3-аминобутанат

N H 2
з

с н 2
2

сн
1
с

С Н з
кислотаи 2-метил-З- 

аминопропанат

,0

он

Ба гайр аз номгузории байналмилалй, боз номгузории дигар низ ис­
тифода мешавад, ки дар он ба чои ракамхо харфхои алифбои юнонй, ба 
мисли а , р, у ва гайра, гузошта мешаванд. Масалан, кислотаи 2-амино- 
бутанатро кислотаи а-аминоравганин, вале кислотаи 3-аминобутанатро 
бошад, кислотаи (3-аминоравганин номидан мумкин аст:

у (3 а  у Р а
С Н 3- С Н 2-С Н -С О О Н , С Н 3- С Н - С Н 2-С О О Н

I I
n h 2 n h 2

кислотаи а  - аминоравганин кислотаи р - аминоравганин
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Дар аксари холатхо истилохи «аминокислота» танхо барои кисло­
тахои карбоние истифода бурда мешавад, ки аминогурухашон дар а- 
холат вокеъ аст.

Формулаи умумии а-аминокислотахо шакли зеринро дорад:

h 2n - c h - c o o h

R

дар ин чо R -  радикали дилхохи карбохидрогенй мебошад.
Дар махлулхои обй аминокислотахо дар шакли ионхои дукутба (свит- 

rep-ионхо) мавчуданд:

N H 2 - C H - C O O H  ^ N H 3+- C H - C O O '
I I

R R
. * иони д укутб а

а-аминокислотахо ахамияти калон доранд, зеро онхо ба таркиби сафе- 
дахое дохил мешаванд, ки барои фаъолияти организмхои зинда бенихо- 
ят мухиманд. Номхои таърихии баъзе аминокислотахо холо хам истифо­
да мешаванд:

2 1 3 2 1
H2N - СН2 - СООН Н3С - СН - СООН 

n h 2
кислотаи аминосирко, аминоэтанат, кислотаи а-аминопропионат, 

гликокол, глитсин 2-аминопропионат, аланин

Аминокислотахоро, асосан, бо рохдои зерин хосил мекунанд: хддро- 
лизи сафедахои табий, синтез дар асоси хосилахои халогении кислотахои 
карбонй ва синтези микробиологи.

Мухимтарин манбаи аминокислотахо сафедахои табий мебошанд, 
ки хангоми хддролизи онхо омехтаи а-аминокислотахо хосил мешавад. 
Аз ин омехта чудо намудани аминокислотахо кори басо мушкил аст, 
вале агар микдори як ё ду аминокислота аз микдори дигар аминокисло­
тахо зиёд бошад, он гох чудо намудани онхо осонтар мешавад.

Синтези аминокислотахо аз хосилахои халогении кислотахои кар­
бонй бо таъсири аммиак имконпазир аст:
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Cl-CH-COOH + 2NH3 -> H2N-CH-COOH + NH4CI

R R

Дар табиат микроорганизмх,ое вомехуранд, ки дар чараёни фаъоли- 
яти хаётии худ а-аминокислотах,оро синтез мекунанд.

Аминокислотахо моддахои кристаллие мебошанд, ки харорати гу- 
дозиши нисбатан баланд (аз 250°С болотар) доранд. Х,арорати гудозиши 
аминокислотахо аз хдмдигар хеле кам фарк дорад. Хднгоми гудозиш тач- 
зияи аминокислотахо ба амал меояд.

Аминокислотахо дар халкунандахои органикй халнашавандаанд. Бо 
ин хусусияти худ аминокислотахо ба пайвастагихои гайриорганикй мо- 
нанд мебошанд.

Хосиятх,ои химиявии ам инокислотахо ба м авчудияти гу- 
руххои ф унксионалии онхо алокам анд  аст. М асалан, онхо аз 
хисоби гурухи карбоксилй хосияти кислотагй , вале аз хисоби 
амингурух бош ад, хосияти асосй зохир мекунанд. Аз ин 4 0  ху- 
лоса баровардан  мумкин аст, ки ам инокислотахо хосияти ам- 
фотерй доранд.

1. Аминокислотахо, чун кислота, ба асосхо таъсир намуда намак 
хосил менамоянд:

2. Онхо, чун асос, ба кислотахо таъсир намуда намак хосил мекунанд:

HOOC-CH2-N H 2+ НС1 -> [HOOC-CH2-N H 3]Cl ё HOOC-CH2-N H 2 HCl

3. Аминокислотахо бо спиртхо ба реаксия рафта, эфирхои мураккаб 
хосил мекунанд:

H,N-CH-COOH+NaOH H2N -C H C 00N a+ H 20

R R

+  Н О С 2Н 5

н3с 0С2Н5

+ н2о

эфири этилии аланин

4. Аминокислотахо хамчун моддахои амфотери метавонанд ба як- 
дигар таъсир намуда, пептидхоро хосил намоянд:
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I II I \н о  с н 3 ОН

глитсин аланин глитсилалании (дипептид)

Модцаи хосилшуда метавоиад бо молекулаи дигари аминокислота 
ба реаксия равад ва ин раванд чандин маротиба такрор меёбад. Дар 
натича пайвастагихои калонмолекула хосил мешаванд, ки бо номи по- 
липептидх.о маъмулаид.

Гурухи атомхои — С— N— - ро гурухи пептидй (амидй) ва банди 
байни атомхои карбон ва нитрогенро банди пептидй ё амидй меноманд.

Полипептидхо барои фаъолияти хаётии организмхои зинда ахамия- 
ти калон доранд. -

Истифода. Аминокислотахо, махсусан а-аминокислотахо, барои 
синтези сафедахо дар организми зинда мухим мебошанд. Инсон ва 
хайвонот аминокислотахои заруриро ба воситаи гизо мегиранд. Ин 
сафедахо дар узвхои хозима то аминокислотахо тачзия гардида, си- 
пас аз онхо сафедахои барои организм зарурй синтез мешаванд. Вале 
аминокислотахоро барои таъмини организм бевосита низ истифода 
бурдан мумкин аст. Ин холат, хусусан, барои хурондани беморон пас 
аз чаррохии вазнин, бидуни иштироки узвхои хозима, рохи ягона аст. 
Аминокислотахо чун моддахои доруворй дар тиб васеъ истифода бур­
да мешаванд (масалан, глитсин ва кислотаи глутаминат барои муо- 
личаи касалихои асаб, систеин барои муоличаи касалихои чашм ва 
гистидин барои муоличаи захми меъда).

Х,осилахои аминокислотахо барои синтези наххои сунъии капрон, 
лавсан ва гайра истифода мешаванд.

Алокаи генетикии a-аминокислотахо бо дигар 
синфхои пайвастагихои органикй

1. Карбохидрогенхои хаднокро бо ёрии реаксияхои гуногун ба ами­
нокислотахо мубадцал кардан мумкин аст:

О Н

C2H6 С 2Н 5С 1
к о н

С 2Н 50 Н
[О] сн3сно [О]

-  »  C H 3C O O H ------ 7̂ -  С 1-С Н 2-С О О Н  — - - Н- »  n h 2- c h 2- c o o h
3 -НС1 -НС1
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2. Аминокислотахоро инчунин аз карбохидрогенхои бехад хосил на- 
мудан мумкин аст:

С,НД н,о
-► С2Н5ОН

с,н?
н,о //

,о

н

о
[О] н ,с— с//

с\он

сь
-НС1 С1-

н

н

р
// NH3

Н
I

о

\  -НС1 
ОН

H,N— С— С

н

//
\
ОН

Намунадои х,алли мисол ва масъаладо

1) Муодилаи реаксияхоеро нависед, ки дар натинаи онхо табаддулотхои 
зерин ба амал оянд:

(Н3с — NH3)2so4

н 3с — n h 2

Хал:

-> CH3 -N H 3HSO4а) C H 3-N H 2 + H2SO4 —
б) 2СН3 -  N H 2 + H2SO4 -----> (СНз -  N H 3) 2 SO4
в) CH3-N H 3HS04+2N a0H---- > СН3 -  NH2 +Na2S04 + 2Н20
г) (CH3-N H 3)2 SO4+ 2 N aO H---- > 2СН3 -  NH2 + Na2 S04 + 2H20

2) Муодилахои реаксияхоеро тартиб дихед, ки ба воситаи онхо анилинро 
аз моддахои зерин хосил кардан мумкин бошад:

а) аз метан; б) аз оксиди калсий, карбон ва об.

Х,ал:
а) Дар вакти крекинги метан дар харорати 1600°С атсетилен хосил меша­

вад. Махсули тримеризатсияй атсетилен бензол аст. Ба бензол бо кислотаи 
нитрат таъсир намуда, нитробензолро ба даст меорем. Аз нитробензол бо 
ёрии охан ва кислотаи хлорид анилин хосил мекунем:



1) 2СН4 ■ 16Q0°C > С2Н 2 + ЗН2

2) ЗС2Н2 ---->С6Н6
3) СвНб + HONO2 ---- » C6H5NO2+ Н2О
4) C6H5NO2 + 3Fe + 6НС1----> C6Hs NH2 + 3FeCl2 + 2ШО

б) Оксиди калсийро бо карбон гарм намуда, карбиди калсий хосил мена- 
моем:

2СаО + 4С -  ■> 2СаС2 + 0 2

Хднгоми дар об хал намудани карбиди калсий атсетиленро ба даст меорем:

СаС2 +2Н20 ---- > Са(ОН)2 + С2Н2 Т
Атсетиленро тримеризатсия намуда бензол хосил мекунем:

з с 2н 2 — + с 6н 6
Бензолро бо кислотаи нитрат пайваст менамоем:

е 6н 6 + h o n o 2 — > c 6h 5n o 2 + н 2о
Нитробензолро баркарор карда, анилин хосил мекунем:

C6H5NQ2 + 3Fe + 6НС1-----> C6H5NH2 + 3FeCl2 +2НгО
3) Дар вякти крекинги нафт этилен хосил мешавад. Аз этилен кадом ами- 

нокислотаи соддатаринро хосил намудан мумкин аст? Муодилаи реаксияхои 
мувофикро нависед.

Х,ад;
Дар натичаи крекинги нафт карбохидрогенхои хаднок ва бехади содда 

хосил мешаванд:

С 16Н 34 — ► CeHie + CeHi6 C sH is——> С4Н 10 + С4Н 8 
гексадекан октан октен бутан бутен 

С4Н10 —1->  С2Нб + С2Н4
этан этилен (этен)

Сипае, аз этилен мо метавонем спирти этил хосил намоем:

с 2н 4 + н 2о  — » с 2н 5о н
Бо рохи оксидкунии спирти этил мо кислотаи атсетатро ба даст меорем:

s>
С2Н5ОН -► 2[О] СН — С + н 20  

ОН

______________________________ 12
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Кислотаи сиркоро бо хлор ба реаксия дохил намуда, кислотаи хлоратсе- 

тат хосил менамоем:

СН3 -  СООН + С12---- » СН2 -  СООН + НС1

С 1

Дар охир, ба кислотаи хлоратсетат аммиак таъсир намуда глитсин хосил 
менамоем:

СН? -  СООН + NH3---- > NH, -  СН, -  СООН + НС1
I

С1
4) Моддахои зерин дода шудаанд: а) этнламин, б) анилин, в) кислотаи 

аминоэтанат. Ин моддахоро чй тавр аз якдигар фарк мекунед? Муодилахои 
реаксияхои мувофикро нависед.

Х,ал:
Формулахои ин моддахоро менависем:

а) СН3 -  СН2 -  NH2 , б) С6Н5 -  NH2 , в) NH, -  СН2 -  СООН
а) Барои шинохти этиламин аз хосияти асосии он истифода мебарем:

С2н 5 -  NH, + НС1---- > [С2н 5 NH3]+C1-,

C6H5NH, ва СН2 —  СООН низ бо НС1 ба реаксия мераванд.

I
n h 2

б) Анилинро бошад, бо ёрии реаксияи чойгирй муайян кардан мумкин
аст:

в) Барои шинохти аминокислота аз хосияти амфотерии он истифода ме­
барем:

NH, -  СН2 -  СООН + N aO H ---- > NH2 -  СН, -  COONa +НОН 
NH'2 -  с н 2 -  СООН + НС1 — [NH3 -  СН2 -  СООН]С1

5) Формулаи моддаеро муайян кунед, ки дар он хиссаи массавии элемент- 
хо чунин бошад:

а) С -  0,7742. N -  0,1505, Н -  0,0753. 
) С -  0,3873, N-0 ,4516,  Н -  0,1613
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Формулам структурии онхоро навишта, номгузорй кунед.

Л\ал: 
а) Д.ш.а. 

11^=77,42% 
%%= 15,05% 
а>н%=7,53%

С N Н -?
X у  Z

Формулам моддаро ба шакли CxN H z менависем. Мо бояд 
кимматхои х, у ва z ё нисбати онхоро муайян кунем. Ба­
рои ин аз таносубхои зерин истифода мебарем:

CxN vH7- 
М 
1 0 0% — 
CXN VHZ- 
М 
1 0 0% —

хС
—  М=12х
—  ю=77,42%  
-> yN
—  14у

15,05%

1200х = 77,42 М  
77.42 Мх =

У = ■

1200

15,05 М 
1400

CxNyH,
М 
100%  -

zN
---- z

7,53%

Нисбати х : у : z - ро муайян мекунем: 

'77.42 М

100z = 7,53М
7,53 Мz =

100

х :у  :z =
12 100

М

/15.05 М '
{  14 100.

f  7.53 м '
г г 100,

аз ин нисбат мо метавонем -ро ихтисор намоем, пас:

77 42 15 05 7 53 
х  : у  : z =  = 6,45:1,075:7,53.

12 14 1

Азбаски х, у ва z бояд ададхои бутун бошанд, бинобар ин мо ин ададхоро 
ба адади хурдтарин таксим менамоем:

x : y : z . =  id L :MZ5: ^ 1 , б:1:7
1,075 1,075 1,075

Храмин тавр, адади атомхои карбон х = 6, адади атомхои нитроген, у = 1 
адади атомхои хидроген z = 7 буда, пас формулаи матлуб C6H7N ё C6H5NH2 
мешавад, ки ин модда анилин аст.

н с = с н  
/  \

Ч  / '
н с — СН

-NH,
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б) Д.ш.а. 
0^=38,71% 
(0^=45,16% 
«а ”•>16,11%

с * Д - ?

Формулам моддаро ба шакли CiN^Hz навишта таносуби х; 
y:z -ро ба мисли масъалаи боло меебем;

_ (йс  , %  38.71 15.13 45.16X # у # Z — — , - w — _ 1 ——— —-
zC zN *zH 12 1 14

= 3,22:16,13:3.22 = 3,22 .16,13 . ЗД2 1:5:1
3,22 3,22 3,22

яъне, формулаи матлуб CH5N ё CH3NH2 аст. Ин модда метиламин мебошад.

6) Дар вакти баркарор намудани 250 г нитробензол 150 г анилин хосил 
шуд. Муайян кунед, ки аналини хосилшуда чаид фоизи баромади назариявиро 
ташкил медихад?

Дш.а.
M ^ = 2 5 0 r

^ c 6h,nh2 = 150 г

Хал:
Мо аввал реаксияи баркароршавии нитробензолро 

навишта, массаи анилини аз руи имконияти назариявй 
хосилшавандаро муайян мекунем:

C„H-,NCb + 3Fe +6 НС1 -► Ct.HsNH? + 3FeCl2 + 2НгО
M = 123г/мол----------------М=93г/мол
m =250 г ---------------- ш 1

250-93 ]ОЛт. = ----------=189 г анилин
123

Аз руи имконияти назариявй бояд 189 г анилин хосил шавад. Лекин мувофикл 
шарти масъала 150 г анилин хосил шудааст. Баромади анилинро бо ёрии таносуби 
зерин хисоб мекунем:

189
150

100%
- Х%

х  = 150-100 = % 
189

Чавоб: Анилини хосилшуда 79,35%-и баромади имконпазири назарияви­
ро ташкил мекунад.

7) Хангоми сухтани 15 г моддаи органики 17,6 г оксиди карбон (IV), 9 г об 
ва 2,8 г нитроген хосил шуд. Формулаи моддаи номаълум ёфта шавад, агар 
зичии бугхои он нисбат ба хидроген ба 37,5 баробар бошад.
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\ а л :  У  сули  1. 
Д.ш.а

т со2 = 17<6г 
т Из0=9г 
т N2 =2,8г 

Д (я 2)=37,5
Фор.мод.ном.-?

Муодилаи реаксияи с^зиши моддаи номаълумро 
ба таври шартй менависем:

X + О: -> СО: + НгО + N2

Яъне, ин модда дар таркиби худ карбон, хидроген 
ва нитроген дорад. Лекин бояд муайян намуд, ки ин 
модда оксиген дорад ё не. Барои ин мо бояд массаи 
дигар элементхоро дар ин модда муайян кунем:

Щ 2_ ->
М=44г/мол — 
ш=17,6 

12-17,6

С
М=12г/мол
X

х =-
44

= 4,8 г С

НЮ -
М=18гр
ш=9

2 Н
-  М=2г/м
-  У

гн
18

Яъне, моддаи номаълум дар таркиби худ 4,8г С, 1г Н, 2,8г N ва т (0)= т иодш 
-  ( т с + т н + mN)= 15 - (4,8 + 1 + 2,8) = 15 -  8,6 = 6,4г оксиген дорад. *”*

Формулаи умумии моддаи номаълумро ба шакли СяНу0 21Ч( навиштан 
мумкин аст.

Акнун нисбати ададхои x,y,z ва t-po муайян мекунем:

Шнт„
x : y : z : t  = —

А  А  А  А
цС) л г(Н) r t r<0 )

т о . m N _  4>8 1 М  2,8
* 1 2  Т  16 14

= 0,4:1:0,4:0,2 = ^ :  —  г— : —  :2:5:2:1 
0,2 0,2 0,2 0,2

Формулаи матлуб C2H50 2N ё NH2-CH2-COOH аст. Ин модда кислотаи 
аминоэтанат (глитсин) мебошад.

У су ли 2.
Аз руи формулаи Д ш  =

мекунем: М„ массаи молии моддаи номаълумро муайян

М х =  Д (н2> • М Нз =  3 7 ,5  • 2  =  7 5 г / м о л  

Мувофикан микдори молхояшро бо формулаи зерин меёбем:
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mx 15rv„ = —— = ----------- 0 ,2  мол.
Mv 75г/мол

vco, = = 17,6г = 0,4 мол; V = — ——  = 0,5 мол;
c°! МСОг 44 г/мол 1 18 г/мол

2,8гv*. = ----------= 0,2 мол.
Nj 14г/мол

vc = vco2 ’ 0,4мол v H20 = 2 • 0,5 = 1мол v N = v Nz = 0,2мол

Шс= 0,4 12 = 4,8 г т н  = 11 = 1 г mN = 0,2 14 = 2,8 г 

т о =  1 5 - 4 ,8 - 1 - 2 ,8  = 6,4 г

vn = —  = 0,4мол 
°  16

Нисбати молии элементхоро муайян мекунем:

Vf, : v,  : vN : v0 = 0 ,4 :1:0 ,2:0 ,4  = М : - L . М  = М  = 2 : 5:1:2  
* 1 N 0 0,2 0,2 0,2 0,2

C2H 5N 0 2 ё NH 2 - C H 2 -C O O H

Ч,авоб: кислотаи аминосирко (глитсин)

Мисол ва масъала*о барои х,алли мустакилона

1. Формулаи химиявии моддахоеро нависед, ки ба:
а) нитропайвастагихо;
б) эфирхои мураккаби кислотаи нитрат тааллук донна бошанд.
2. Аминхо гуфта кадом пайвастагихоро меноманд ва сохти молекулаи 

онхоро тасвир кунед.
3. Аз сохти молекула истифода намуда, хосиятхои монанд ва фарккунан- 

даи аминхо ва аммиакро нишон дихед.
4. Аминхои зерин дода шудаанд:
а) метиламин; б) диметиламин; в) триметиламин.
Формулаи структурии онхоро нависед ва фахмонед, ки дар кадоми онхо 

хосияти асосй кавитар ва дар кадомашон заифтар зохир мегардад. Барои чй?
5. Муодилаи реаксияхоро нависед, ки дар натичаи онхо табаддулоти зе­

рин ба амал меояд:
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.0 .о ‘ о
/ /  / /  *. \ / /

СН4 —►  С2н2 —►  Н3С----► Н3С------------- С1------------------- *1---- ° \  —^
Н ОН н он

Ч .о Ч о
HN_ I _ / /
h 2n  с  —  h 2n  с

н он  Д ОС2Н5

' /
I с\
H ОН У

6. Хосиятхои моддахои зеринро мукоиса намоед:
а) аминхои хаднок ва анилин;
б) спиртхои хаднок ва фенол.
Кадом хосиятхои ин моддахо ба хам монанданд ва бо кадом хосиятхо 

онхо аз якдигар фарк мекунанд? Барои чй? Муодилахои реаксияхои тасдикку- 
нандаро нависед.

7. Чй гуна моддахоро амидхо меноманд? Дар бораи карбамид маълумот дихед.
8. Аминокислотахоро бо кадом рох хосил мекунанд? Муодилахои ин ре- 

аксияхоро нависед.
9. Муодилаи реаксияи кислотаи 2-аминопропионатро бо моддахои зерин 

тартиб дихед:
а) хидроксиди калий;
б) кислотаи сулфат;
в) этанол
10. Формулаи моддахои изомерии зеринро тартиб дихед, ки формулаи моле- 

кулавиашон чунин аст: C5H13N. Изомерхои навиштаатонро номгузорй кунед.
11. Формулаи моддахоеро муайян кунед, ки дар онхо хиссаи массаи эле- 

ментхо чунин аст:
а) С -  61,01%, Н -  15,25%, N -  23,73% 4
б) С -  46,60%, Н -  8,73%, N -  13,59%, О -  31,06%.
Формулаи структурии онхоро навишта, онхоро номгузорй намоед.
(Чавоб: я) C3H7-N H 2; б) NH2-(CH2)3-COOH ).
12. Аз 312 г бензол чй кадар нитробензол хосил намуда» мумкин аст, агар 

баромади реаксия нисбат ба имконияти назариявй 0,75 ё 75% -ро ташкил 
кунад?

(Чавоб: 369г)
13. Дар натичаи сухтани 9,3 г моддаи органикй, 13,2 г оксиди карбон (IV), 

13,5г об ва 4,2 г нитроген хосил шуд. Зичии бугхои ин модда нисбат ба хаво ба 
1,069 баробар аст. Моддаи номаълумро ёбед.

(  Чавоб: CHj-NH j)
14. Ба махлуле, ки 0,4 мол фенол дорад, бо бромоби барзиёд гирифта шуда 

таъсир намуданд. Моддахои хосилшуда ва массахояшонро ёбед.
(Чавоб: 188,8 г  трибромфенол ва 153,6 г  хидрог-с. :6*юмнд)
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§ 4. ПАЙВАСТАГИХОИ ХЕТЕРОСИКЛИИ 
НИТРОГЕНДОР

То х,оло мо пайвастагихои органикиеро омухтем, ки дар халкаашон 
танхо атоми карбон доштанд. Аммо пайвастагихои хеле зиёде мавчу­
данд, ки дар таркибашон гайр аз атоми карбон боз атомхои нитроген, 
сулфур, оксиген ва дигар элементно доранд. Чунин пайвастагихо ба хете- 
росиклхо (аз калимаи юнонии «хетерос»- дигар) тааллук доранд.

Пайвастагихоеро, ки дар халкаи худ ба гайр аз атоми карбон 
атомхои элементхои дигар низ доранд, пайвастагихои хетеросиклй мено- 
манд.

Пайвастагихои хетеросиклй чун дигар моддахои органики cepuly- 
моранд. Дар байни пайвастагихои хетеросиклй пайвастагихои хетеро- 
сиклии нитрогендор ахамияти мухими биологи доранд. Баъзе аз онхоро 
дида мебароем.

Пиридин пайвастагии хетеросиклии нитрогендори халкааш шашуз- 
ва мебошад. Пиридинро чун бензоле тасавур кардан мумкин аст, ки дар 
он яке аз гуруххои =СН- бо атоми нитроген иваз шуда аст:

С Н
H f  р ,  н с ^ с н  р

Н С\ „ ^ СН «1 Н С ^  ^ С Н  а

Н N
бензол пиридин

Пиридин моеъи беранг буда, буи хоси нофорам дорад. Вай бо об ва 
халкунандахои органики омехта хосил карда метавонад.

Пиридинро дар саноат бо рохи синтезй аз кири ангиштсанг хосил 
мекунанд.

Ароматнокии пиридин дар асоси умумишавии электронхои панЧ ато­
ми карбон ва як электрони атоми нитроген шарх дода мешавад.

Пиридин хосияти заифи асосй дорад ва бо кислотахои кавй ба реак­
сия рафта намак хосил мекунад:

СН* 
с н  с н  

II I + H B r 
с н .  . с н

N "

Хдлогенхо бо пиридин пайваст шуда N-халогенидхое хосил меку­
нанд, ки хангоми гарм намудан ба 3-халогенопиридинхо табдил меё- 
банд:

C iL
сн сн

II I СТК© .сн
N H '

В г



Сулфонидани пиридин дар шароити хеле душвор ва дар иштироки 
катализатор (сулфатй симоб) мегузарад:

н Л н  H b S 0  ш , С Ч с ^ И
I  I + H 0 S 0 3H  J S L 4 -  H ( jj f  + н 20  

N  н с \  £ H

Нитронидани пиридин низ дар шароити душвор, дар харорати 300°С, 
дар фазой кислотаи сулфатй 100% ва дар иштироки катализатор (охан) 
мегузарад:

н с 'С1\ : н  300„с

II I -----------? -----------------► II | +  Н 20

нс- ^ сн Fe нс^ .сн
N  N '

Пиридин дар истехсолй маводи доруворй, инсектитсидхо ва рангхо 
ба сифати халкунанда ва катализатор ба таври васеъ истифода бурда 
мешавад.

Пиррол пайвастагии хетеросиклии нйтрогендорй халкааш панчузва 
мебошад. Пиррол моеъй беранг буда, дар об кариб хал намешавад. Хан- 
гоми нигох доштан ба ранг гирифтан ва кир шудан моил аст.

Пирролро дар саноат аз кири ангиштсанг хосил мекунанд. Роххои 
синтезии хосил намудани пиррол чунин аст:

О
IIн , с —с —н н е —сн

■| + NH ----------- -  /  \ \  + 2Н20
Н,С — С — Н Н С . / С Н  2

II N8 н
алдехиди кахрабо пиррол
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н н pj Q __Q pj

Н О ----С ---- С = С ---- С — - о н  + N Н з —  / /  \ \  + 2 Н 20
I I Н С ^  / С  Н

Н Н N
Н

Пиррол кислотаи хеле заиф (аз фенол хам сусттар) мебошад. Таъси- 
ри мутакобили он бо калий бо чудошавии хидроген мегузарад:

н е — с н  н с — с н
9 // \\ + 2К _____// \\
2 НСХ /С Н  + Ж  2 н с х  /СН + 2

N N
н к

Х,ангоми набудани рутубат пиррокалийро дар натичаи гудохтани 
пиррол бо хидроксиди калий хосил кардан мумкин аст:

н е — с н  н с — с н

Н С ^  / С Н  + к о н  н е !  / С Н  + н 2 °
N  N
н к

Пиррол ба осонй пайвастагихои халогендор хосил мекунад. Дар на­
тичаи таъсири мутакобили пиррол бо хлор тетрахлориди пиррол хосил 
мешавад, ки вай ноустувор аст. Пиррол дар махлули спирти бо бром 
тетрабромиди пиррол хосил мекунад:

НС— СН ВгС— СВг

НС^ /С Н  + 4Вг2 Вгс! /СВг + 4НВг
N  N
Н Н

Пиррол ба реаксияхои пайваетшавй низ дохил мешавад.
Пайвастагихои пирролдор ахамияти калони биологи доранд. Ба онхо 

хлорофили растанихо, гемини хун ва пигментхои талха дохил мешаванд.
Асосхои пиримидинй ва пуринй. Асосхои пиримидинй ва пуринй дар

фаъолияти хаётии организм накши мухим мебозанд. Пиримидин ва пурин 
моддахое мебошанд, ки ба хетеросиклхои нитрогендор мансуб буда, дар 
молекулаашон зиёда аз як атоми нитроген доранд. Формулахои онхо чу­
нин аст:
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Н Н

N ^ C^ C H  N ^ C ^ C ----------N
II I I II II

Н С . ^ C H  НС<^ . С .  / С Н
N N N

Н
пиримидин  пурин

Хрсилахои мухими пиримидин ва пурин инх,оанд:

Асосхои пуринй

О
N H -

,С 6

/ С .  N  1 5 С ----------т -N
HN - С ---------- NH | 2 || ||

I II I Н С  4 . 3  / С ^ 9  J .C
/ С  ^  / С .  ^ С Н  N N

H 2N N N  н
г у а н и н  а д е н и н

Асосхои пиримидинй

О О N H ,
II н I ^ с н 3 JZ.

H N  СН H N  С N  СН
I II I II I II

^ С ' / С Н  / С Н  / С Н
СГ N  СГ N СГ N

Н Н Н
у р а т с и л  т и м и н  с и т о з и н

Савоя ва супоришдо

1. Фахмонед, ки кадом пайвастагихо ба хетеросиклхо тааллук, доранд. 
Мисолхо оварда, ном ва формулаи онхоро нависед.

2. Формулаи структурии пайвастагихои хетеросиклии нитрогендори му- 
химро тартиб дихед.

3. Х,осилахои ба шумо маълуми пиримидин ва пуринро, ки дар хосилша- 
вии молекулахои кислотахои нуклеинат иштирок мекунанд, номбар кунед. 
Формулаи структурии онхоро нависед ва монандии хосияти онхоро бо 
аминхо шарх дихед.



Тачрибахои лабораторй
Та чрибаи Mil. Хосил карда ни нитробензол

1. Муодилаи реаксияи хосил кардани нитробензолро нависед.
2. Ба пробирка (бо эхтиёт) 1,5 мл кислотаи нитрати гализ ва 2 мл кислотаи 

сулфатй гализ аидохта, пробиркаи гармшударо барои хунук намудаи ба ста* 
кани обдор гузоред. Омехтаи пробиркаро сахт (вале бо эхтиёт) чунбонида ва 
бо об хунук карда, охиста-охиста ва катра-катра такрибан 1 мл беизол резед. 
Гармшавии чашмрас мушохида мешавад. Пробиркаро доимо чунбонида, 
кисми чудошудаистодай болоии онро бо кисми йоёий омезиш дихед.

3. Пас аз 3-5 да кика омехтаи хосйлшударо ба стаканчаи обдор резед. Нит­
робензол дар кучо чамъ мешавад? Ба рангу буяш диккат дихед. Махлули 
кислотахо ва нитробензолро ба банкаи махсус эхтиёткорона тарзе резед, ки 
нитробензол дар стакан бокй монад. Вайро як бори дигар шуед ва ба пробир­
ка резед. Нитробензолро барои тачрибахои минбаъда истифода баред.

Тачрибаи JVe2. Хосил кардани анилин

Муодилаи реаксияи аз нитробензол, кислотаи хидрогенхлорид ва рух хосил 
кардани анилинро нависед.

1. Ба пробиркаи 2-3 катра нитробензол дошта 2-дона гурушаи рух андох- 
та, ба болояш 2 мл кислотаи хидрогенхлориди гализ резед. Пробиркаро бо 
п^ке, ки найчаи шишагини дарози амудй дорад, махкам кунед ва омехтаро 10- 
15 дакика чунбонед. Азбаски кислота барзиёд гирифта шудааст, анилин не, 
балки намаки хидрогенхлоридии он хосил мегардад. Барои аз таркиби намак 
чудо намудани анилин ба он хамин кадар махлули гализи ишкор илова кунед. 
Дар ин маврид аналин пурра тахшин мешавад.

2fi__________________________________________________
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БОБ И  //.
САФЕДАХО ВА КИСЛОТАХОИ

НУКЛЕИНЙ

§ 5. САФЕДАХО

Сафедахо пайвастхои калонмолекулаи табии (полимерхо)-е мебо­
шанд, ки молекулаашон аз бокимондахои а-аминокислотахои бо хамди- 
гар бо ёрии банди пептидй (амидй) пайваста таркиб ёфтааст.

Сафедахо кисми таркибии организми зинда буда, дар фаъолияти томи 
организм ва дар тамоми равандхои хаётии он накши мухим доранд. Ин 
накш то андозае бузург аст, ки сафедахоро хомилони асосии хаёт мешу- 
моранд. То имруз тамоми мавчудоти зиндаи ба мо маълум дар асоси 
моддахои сафедагй фаъолият мекунанд ва ин маънои онро дорад, ки 
хаёт ва сафедахо бо якдигар хамрадифанд.

Сафедахо ба таркиби хучайрахо ва бофтахои хамаи узвхои организ­
ми зинда дохил мешаванд. Тамоми равандхои хаётии организми зинда 
аз танзими кори узвхои гуногуни он cap карда, то фаъолияти хамачони- 
баи хар як узви он ба воситаи гуруххои гуногуни сафедахо чараён меги- 
ранд. Масалан, хемоглобини хун интиколи оксигенро таъмин мекунад. 
Ферментхои бешуморе, ки катализаторхои биологй мебошанд, табиати 
сафедагй доранд.

Таркиб ва сохт. Чуноне ки кайд кардем, сафедахо асосан, аз эле- 
ментхои карбон, хидроген, оксиген ва нитроген таркиб ёфтаанд. Аксари 
сафедахо бидуни ин элементхо боз сулфур, фосфор, охан ва дигар эле- 
ментхоро низ доранд.

Микдори бокимондахои аминокислотахои ба таркиби молекулаи са­
федахо дохилшаванда аз 102 то 105 расида, массаи молекулавии нисбии 
онхо 104 - 107 -ро ташкил медихдд. Х,амин тавр, массаи молекулавии нис­
бии сафедахо хеле калон мебошад. Масалан, массаи молекулавии нисбии 
сафедаи ба таркиби тухми мург дохилшаванда ба 36000, аммо массаи 
молекулавии нисбии сафедаи таркиби мушак ба 300000 мерасад.

Хдцролизи сафедахо нишон дод, ки дар таркиби онхо 20 аминокис- 
лотаи гуногун дучор меоянд. Аз ин сабаб микдори сафедахо кариб бешу- 
моранд. Масалан аз хисоби 20 аминокислота зиёда аз миллиард дека­
пептид хосил намудан мумкин аст.

Дар соли 1888 биохимики рус А.Я. Данилевский ишора намуда буд, ки 
дар таркиби молекулаи сафедахо гурухи атомхои такроршавандаи
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- C - N -

O H
во мехуранд.

Дар ибтидои асри XX олими олмонй Э. Фишер назарияи полипепти- 
дии сохти сафедахоро пешниход намуд. Мувофики ин назария сафедахо 
табиати полипептида дошта, молекулаашон аз даххо ва садхо бокимон- 
дахои аминокислотахо таркиб ёфтааст. Э. Фишер ва мухаккикони дагар 
бо рохи синтез пептидеро синтез намуданд, ки молекулааш аз 18 боки- 
мондаи аминокислотахои гуногун таркиб ёфта буд ва бо хамин дурустии 
назарияи полипептидии сохти сафедахоро ба тарзи амалй исбот наму­
данд. Ин полипептид бо баъзе хосиятхояш ба сафедахо шабохат дошт. 
Х,оло бошад, ба дурустии назарияи полипептидии сохти сафедахо хеч 
кас шубха надорад. Ба таври содда синтези полипептидхоро чунин тас- 
вир намудан мумкин аст:
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Формулаи зерин моддаеро (трипептид), ки дар натичаи пайваст шу- 
дани се аминокислота (дар махлул) хосил мешавад, тавсиф мекунад:
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Ri R2 R3
I I I

H 2N -C H -C O -N H -C H -C O -N H -C H -C O O H

Х,амин тавр, пайвастшавии аминокислотаи якум бо дуюм ва дуюм 
бо сеюм бо чудошавии ду молекулам об ва хосилшавии бандхои 
I -C O -N H - мегузарад, ки онхоро бандхои пептидй меноманд. Аз ин са- 
баб х,амаи моддахоеро, ки чунин сохт доранд, пептидхо меноманд.

Гурухи атомхои аминокислотаи дуюмин, ки дорой сохти зерин аст:

-  HN -  СН -  СО -  
бокимондаи аминокислотагй меноманд.

Хамаи бокимондахои аминокислотагии силсилаи (занчири) дарози пеп­
тидй ба гайр аз бокимондахои аминокислотагии дар канорхои занчир чойгир- 
буда бо формулаи мазкур ифода меёбанд. Тасвири пайдарпайии бокимон­
дахои аминокислотахо дар занчир аз аминокислотаи канорие, ки гурухи ами- 
ниаш (NH2) озод аст, cap мешавад. Формулаи сафедахоро, ки аз п бокимон- 
даи аминокислотагй иборат аст, ба таври зайл навишта метавонем:

Ri
I

H 2 N - C H - C O - N H

R 2

I
С Н - С О - N H

R 3

I
С Н  - соон

Хамин тавр, аз формулаи боло бармеояд, ки дар занчири полипеп- 
тидй гурухи

— NH — СН — СО —
I

R

чандин маротиба такрор мешавад. Дар молекулаи сафедахо бокимон­
дахои аминокислотагй пай дар пай ва бо тартиби муайян чойгир шуда- 
анд. Ин тарзи чойгиршавии бокимондахои аминокислотахоро дар зан­
чири молекулаи сафеда сохти якумини сафеда меноманд:
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Хосиятхои функсионалии сафедах,о ба конфигуратсияи фазоии онхо, 
яъне ба чойгиршавии атомхои занчири полипептидй дар фазо, вобаста 
аст. Хар як сафеда конфигуратсияи ба худ хосро дорад, Ин сохти фазоии 
сафедахо аз хисоби дар байни гуруххои СО ва NH-и силсилаи полипеп­
тидй хосил шудани микдори зиёди бандхои хидрогенй пайдо мешавад. 
Чунин сохти фазоии сафедахоро сохти дуюмин меноманд.

Якчанд намуди сохти дуюмини сафедахо маълум аст: а-спирал, р- 
структура ва калоба. а-спирал яке аз намудхои пахншудатарини сохти 
дуюми сафеда аст. (Ниг.: ба расми 1-и форзатс).

Дар хамон як сафеда хар се шакли сохти дуюмини сафеда чой дошта 
метавонанд (расми 2 ).

Расми 2. а-спирал, p-структура калоба

Аз сабаби он, ки дар молекулаи сафедахо гуруххои функсионалии 
гуногун мавчуданд, бинобар ин дар молекулаи онхо ин гуруххои функ- 
сионалй ба хамдигар таъсир карда, шакли устувори фазоиро хосил ме­
кунанд. Масалан, дар байни атомхои сулфур бандхои дисулфидй (- S
-  S - ), дар байни гуруххои карбоксилй ва хидроксилй бандхои эфири 
мураккаб, дар байни гуруххои карбоксилй ва аминй бошад, бандхо ионй 
хосил мешаванд. Дар ташкилёбии чунин сохти сафедахо бандхои хидро­
генй низ сахм доранд. Ин тарзи дар фазо чойгиршавии молекулаи сафе­
дахоро сохти сеюмин меноманд. Сохти сеюмин фаъолияти биологии мо­
лекулаи сафедахоро муайян мекунад. Дар расми 3 ба сифати мисол сох- 
ти фазоии миоглобин оварда шуда аст. (Ниг.: ба расми 3-и форзатс).

Баъзе макромолекулахои сафедагй метавонанд бо хам пайваст шуда, 
макромолекулахои бузургтарро хосил кунанд, Сохти полимерии сафе­
дахоро, ки мономерашон макромолекулахои сафедагй мебошанд, сох­
ти чорумин меноманд (Ниг.: ба расми 4-и форзатс).

Хосияти физикии сафедахо. Як кисми сафедахо дар об нагз хал шуда, 
кисми дигарашон хал намешаванд. Баъзеи онхо (масалан, сафедаи тух- 
ми мург) бо об махлулхои коллоидй хосии мекунанд.

Хосиятхои химявии сафедахо.
1. Барои сафедахо реаксияуое хосанд, ки дар натщаи ощ о таушинй 

уносил мешавад.
Хангоми таъсири байни сафедахо ва намакхои металхои сабук (NaCl, 

M gS04, ZnS04 NH4C1, (NH4)2S 0 4 ва г.) тахшиние хосил мешавад, ки
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онро боз дар об хал кардан мумкин аст. Аммо, хднгоми таъсири намак- 
хои металлхои вазнин (Pb, Hg, Fe ва г.) бошад, тагйиротхои барнагар- 
дандаи молекулаи сафедахо ба амал меоянд ва дар натича онхо лахт 
мешаванд.

2. Реаксияхоирангам сафедахо.
2.1. Реаксияи биуретй. Агар ба махлули сафеда каме хидроксиди 

натрий рехта, ба он якчанд катра махлули CuS04-po илова намоем, он 
гох ранги сурхи бунафштоб пайдо мешавад. Ин реаксия хоси пайваста- 
гихоест, ки дар таркибашон гуруххои пептида доранд. Пайдошавии ран­
ги сурхи бунафштоб ба хосилшавии пайвастагии комплексии зерин ало- 
каманд мебошад:

N
Р  /  \C H R ln 

О — Си С
ОН

IVС — ОН CHR

ба занчир ба занчир

2.2. Реаксияи ксантопротеинй. Бо таъсири кислотаи нитрати кон- 
сентронида (гализ) ранги сафедахо зард мешавад. Ин реаксия нишон 
медахад, ки дар таркиби сафедахо бокимондаи аминокислотахои аро­
мата мавчуданд:

.... — NH-CH-CO — .... +НОЖ>2-> .... — NH-CH-CO — ....
I I
сн2 сн2

NO,
ОН

2.3. Дарёфти «сулфури сустпайвастшуда». Агар ба махлули сафе­
да аввал атсетати сурб (II) ва сипас хидроксиди натрий резем ва махлули 
хосилшударо гарм намоем, он гох тахшинии сиёх хосил мешавад, ки аз 
мавчудияти сулфур шаходат медахад. Х,ангоми бо ишкорхо гарм наму-
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дани сафедахо ионхои S2' чудо мешаванд, ки онхо бо ионхои РЬ2+ тах- 
шинй хосил мекунанд:

РЬ(СН3СОО ) 2 + 2NaOH -*• Pb(O H )2 + 2CH 3CO ON a 
Pb(O H )2 + 2N aO H  — N a 2P b 0 2 + 2НгО 
N a2P b 0 2 + H 2S -»  PbS j + 2NaOH

сиё>(
3. Хидролизи сафедахо. Дар зери таъсири ферментх,о ё хангоми гарм 

намудан бо ишкорхо ё кислотахо сафедахо ба хидролиз дучор мешаванд:

О Н  О Н  о
II I II I II

NH: — СН— С — N— СН— С — N—  СН— С—  ... + пН,0 —
I I I
R, R j  R ,

- * N H ; — С Н — С  + N H ,  — С Н — С  + N H 3— С Н — С  +  ...
ОН I О Н  I О Н

R, R 2 R ,

Аз сабаби он, ки сафедахо хангоми хидролиз ба аминокислотахо тач- 
зия мешаванд, бо ёрии ин реаксия таркиби аминокислотагии сафедахо­
ро муайян кардан мумкин аст. Хддролизи сафедахо дар илми муосири 
химия барои омузиши таркиб ва сохти сафедахо ба таври васеъ мавриди 
истифода карор дорад.

4. Денатуратсияи сафедахо. Дар зери таъсири омилхои гуногун (мод­
дахои химиявй, харорат, фишор ва гайра) молекулаи сафедахо ба та- 
бадцулоти химиявй дучор омада, дар натичаи он сохти сеюмин ва хатто 
дуюмини сафедахо вайрон шуда сохти якумини онхо бетагйир мемонад. 
Ин ходисаро денатуратсияи сафедахо меноманд. Денатуратсия ду на- 
муд мешавад: баргарданда ва барнагарданда. Агар сафедахо пас аз бар- 
тараф намудани омилхои гуногун сохти сеюмин ва дуюмини худро бар- 
карор намоянд, он гох чунин денатурасия баргарданда номида меша­
вад. Денатуратсияи баргардандаро ренатуратсия низ меноманд. Ханго­
ми зиёда аз 50°С гарм намудани сафедахо денатуратсия ба амал меояд. 
Шумо ин ходисаро, кариб хар руз, хангоми обпаз ё бирён кардани тухми 
мург мушохида менамоед.

Табаддулоти сафедахо дар организм. Дар организми одам ва хайвон 
дар зери таъсири ферментхо (пепсин, трипсин, эрепсин ва гайра) хидро­
лизи сафедахо ба амал меояд.

Дар натичаи таъсири онхо сафедахо аввал дар меъда ба пептидхо 
чудо шуда, сипас дар рудахо пурра ба аминокислотахо тачзия меша­
ванд. Аминокислотахои хосилшуда ба хун чаббида шуда, минбаъд ба­
рои синтези сафедахои ин ё он узви организм истифода мешаванд. Синте­
зи сафедахо бо фурубарии энергия ба амал меояд. Ин энергияро молеку-
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лахои АТФ дастрас мекунанд. Дар организм дар баробари синтези сафе­
дахо, инчунин тачзияи онхо аввал то аминокислотахо ва баъдтар то ок- 
сиди карбон (IV), аммиак, карбамид ва об чой дорад. Энергияи дар на- 
тичаи тачзияи сафедахо хосилшуда аз энергияи тачзияи карбохидратхо 
ва чарбхо камтар аст.

Комёбиходар омузишва синтези сафедахо. Шиносоии аввалини мо 
бо сафедахо нишон медихад, ки сафедахо таркиби хеле мураккаб до- 
ранд. Вале ба ин нигох накарда олимон кушиш ба харч медиханд, ки 
сафедахои барои инсон заруриро омухта, сохти онхоро муайян намоянд 
ва синтезашонро ба рох монанд. Синтези сафедахо барои чомеаи имруза 
ва оянда бо чандин сабабхо мухим аст. Фаъолияти организми инсон ва 
хар як узви он ба мавчудият ва фаъолияти гуруххои гуногуни сафедахо 
сахт вобаста аст. Шумо медонед, ки организм тамоми сафедахои барои 
фаъолияташ заруриро худаш синтез мекунад. Синтез нашудани ин ва ё 
он сафедаи хаётан мухим ба як гурух беморихо (ирей, бемории канд ва 
гайра) меорад, ки илочи муоличаи ягонаи онхо аз ворид намудани сафе­
даи зарурй ба организм иборат мебошад. Яъне, синтези сафедахо барои 
бехдошти саломатии инсон ахамияти хеле калон пайдо мекунад. Аз та- 
рафи дигар, зиёдшавии рузафзун ва бемайлони ахолии Замин дар назди 
чомеа вазифаи бо гизо таъмин кардани ахолиро ба миён меорад. Азбас- 
ки имкониятхои табиии Замин махдуд аст, рохи ягонаи халли ин масъала 
ба синтези сунъии гизои инсон алокаманд мебошад.

Бо саъю кушиши олимон парда аз болои сирру асрори сохти баъзе 
сафедахои мухим (гемоглобин, инсулин ва гайра) бардошта шуд. Ин 
имконият фарохам овард, ки синтези баъзе сафедахо амалй гардад. Дар 
ин чо бояд кайд намоем, ки синтези сафедахо, аз чумла пептидхо, бисёр 
сангин ва мураккаб аст. Ба ин нигох накарда, ба олимон муяссар шуд, 
ки якчанд сафедаро синтез кунанд. Яке аз ин сафедахо инсулин мебо­
шад. Инсулин сафедаест, ки микдори кандро дар хун танзим мекунад. 
Дар холати набудани он микдори канд дар хун аз меъёр зиёд шуда фаъо­
лияти организмро халалдор мекунад. Х,оло синтези инсулин ба рох мон- 
да шудааст. Молекулаи инсулин аз ду занчири полипептидй иборат буда, 
яке аз онхо 21 ва дигараш 30 бокимондаи аминокислота™ дорад. Барои 
хосил намудани яке аз занчирхои полипептидй 89 реаксия ва барои син­
тези занчири дигараш 138 реаксия гузарониданд.

Тадкикоти васеъ дар атрофи истехсолоти микробиологии гизои сунъй 
ба олими рус А.Н. Несемянов тааллук дорад. Х,оло роххои хосил наму­
дани зиёда аз 120 намудхои гуногуни махсулоти сунъии гуштй ва мохигй 
маълум аст.

Бояд кайд намоем, ки синтези сафедахо дар организм нихоят тез ан- 
чом меёбад. Аз ин сабаб олимон механизми синтези онхоро дар организм 
пайваста меомузанд.
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§ 6. КИСЛОТАХОИ НУКЛЕИНЙ

То солх,ои 50-уми асри XX дар илм акидае хукмфармо буд, ки муво- 
фики он унсурхои асосии хдёт сафедахо хисобида мешуданд ва танхо 
онхо гуё суръати реаксияхои дар организми зинда чойдоштаро идора 
менамуданд, кашишхои мушакхоро таъмин мекарданд ва дар гузарони- 
дани аломатхои ирей иштирок доштанд. Аммо солхои охир муайян кар­
да шуд, ки накши асосиро дар ин равандхо на сафедахо, балки кисло- 
тахои нуклеинй ичро мекунанд.

Кислотахои нуклеинй модцахои калонмолекула мебошанд. Моно- 
мерхои онхо нуклеотидхо ном доранд. Кислотахои нуклеинй бо хусуси- 
ятхои физикию химиявй ва биологии худ аз сафедахо фарк мекунанд.

Хдцролизи кислотахои нуклеинй ба таври зайл мегузарад:

Вобаста ба табиати карбохидрат кислотахои нуклеинй ба кислотахои 
дезоксирибонуклеинй (КДН) ва кислотахои рибонуклеинй (КРН) чудо 
мешаванд.

Карбохидрати КДН 2-дезокси-О-рибоза, вале аз КРН D-рибоза ме- 
бошад:

ОН Н ОН он

Р-2-демжси-0-рибоза P-D-рибоза
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Х,ар ду навъи кислотахои нуклеинй дар таркиби организмхои зинда 

мавчуданд. Вале ганхо вирусхо дар таркибашон як намуди кислотахои 
нуклеиниро доранд. Сохти чузъи силсилаи (занчири) кислотаи дезокси- 
рибонуклеинй чунин аст:

он н

О Н(ОН)

Дар таркиби кислотахои нуклеинй ба сифати асосхои нитрогени хоси­
лахои пурин (аденин ва гуанин) ва пиримидин (уратсил, ситозин ва ти- 
мин) мавчуд мебошанд.

Пайвастагихое, ки аз асосхои нитрогенй ва бокимондаи карбохид- 
рат иборатанд, нуклеозидхо номида мешаванд.

Х,осилахои фосфории нуклеозидхоро нуклеотидхо меноманд.
Нуклеотидхо бо табиати чузъхои нитрогении худ низ аз хамдигар 

фарк мекунанд. Ба таркиби хар як кислотаи нуклеинии табий 4-5 навъи 
нуклеотидхо дохил мешаванд.

Омузиши кислотахои нуклеинй нишон дод, ки дар онхо хамаи банд­
хои байнинуклеотидй якранганд. Ин бандхо аз хисоби пайдо шудани пули 
фосфорй дар байни хидроксилхои сеюм ва панчуми чузъхои карбохид- 
ратии ду бокимондаи нуклеотидии хамсоя ба вучуд меоянд. Хдмин тавр, 
кислотаи фосфат (ба чуз бокимондахои канорй) ду банди эфирй дорад. 
Занчирхои кислотахои нуклеинй шохадор намешаванд.

Кислотахои нуклеинй дар табиат аз хамаи моддахои дигар дида мас­
саи молекулавии калонтар доранд. Молекулаи онхо аз даххо хазор ва 
баъзан аз миллионхо нуклеотидхо иборатанд.
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Омузиши табиати кислотахои нуклеинй нишон дод, ки онхо аз назари 

химиявй ва биологй якранг нестанд ва хар як организм дорой кислотаи 
нуклеинии ба худ хос мебошад. Таносуби нуклеотидхо дар кислотахои 
нуклеинии намудхои гуногун фарк мекунад. Сохти молекулавии занчир- 
хои КДН барои хамаи намудхои мавчудоти зинда шакли ягона дорад.

Мувофики тасаввуроти муосир молекулахо.и КДН аз ду занчири 
полидезоксирибонуклеотидии шакли спиралй дошта иборат аст, ки онхо 
дар атрофи тири умумй тоб хурдаанд. Ин ду занчир бо хамдигар бо ёрии 
бандхои хидрогение, ки дар байни асосхои нитрогении занчирхо хосил 
шуданд, пайваст мебошанд. Чун коида асосхо ба тарафи дохили спирал 
нигаронида шудаанд. Ба хар як асоси пуринии як занчир асоси пирими- 
динии занчири дигар мувофик меояд ва баръакс. Асосхои ба хам муво­
фик омадаи ду занчири молекулаи КДН, ки бо хамдигар ба воситаи 
банди хидрогенй пайваст мебошанд, асосхои комплементарй ё пурку- 
нандаи якдигар номида мешаванд. Пай дар пайии асосхои як занчир пай 
дар пайии асосхои занчири дигарро пурра муайян менамояд: ба аденин 
тимин, ба гуанин ситозин, ба тимин аденин ва ба ситозин гуанин рост 
меояд. Илова бар ин занчирхои молекулаи КДН низ нисбати якдигар 
комплементарй хисобида мешаванд.

Агар ду занчири бо бандхои хидрогенй пайвасти молекулахои КДН- 
ро чудо кунем, он гох дар сатхи хар як кисми чудошуда занчире, ки он ба 
кисми додашуда комплементарй аст, хосил мешавад. Агар ин ходиса рух 
дихад, он гох ба чои як молекулаи КДН ду молекулаи ба он пурра монанд, 
хосил мешавад, яъне дучандшавии молекулаи КДН ба амал меояд.

Савоя ва супоришх;о
1. Кадом элементно ба таркиби сафедахо дохил мешаванд?
2. Сохти молекулахои сафедахоро фахмонед.
3. Кадом гурухи атомхо ва намуди бандхо барои молекулахои 
сафедахо хос мебошанд?
4. Дар табиат сафедахо дар кучо вомехуранд ва вазифаи онхо 
дар чист?
5. Хосиятхои химиявй ва физикии сафедахоро номбар намоед.
6. Аз се аминокислота чанд изомери сепептидро хосил кардан 
мумкин аст? Муодилахои реаксияхои мувофикро нависед.
7. Дар вак;ти хидролизи сафедахо дар организм кадом моддахо

■ х°сил мешаванд?
8. Ба олимон чй хел муяссар гардид, ки таркиби кислотахои нук- 
лиениро омузанд?
9. КДН ва КРН дар организми инсон кадом нак;шро мебозанд?
10. Сохти молекулаи КДН чй гуна аст?
11. Дар молекулаи КДН чй гуна асосхоро асосхои комплементарй 
меноманд?
12. Механизми афзоиши КДН чй гуна аст?
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Тачриба*ои лаборатори

1. Реаксияхои ранга бо сафедахо
Реаксияи биуретй. Ба пробирка 2-3 мл махлули сафеда рехта ба он якчанд 

миллилитр хидроксиди натрий илова намоед ва сипас якчанд катра махлули 
сулфати мис (II) чаконед.

Реаксияи ксантопротеинй. Ба пробирка 2-3 мл махлули сафеда резед ва ба 
он якчанд катра (охиста) кислотаи гализи нитрат илова намоед. Дар натича 
тахшинии сафед пайдо шуда, сипас вай охиста-охиста зард мешавад. Дар 
сурати каме гарм кардан ранги зард зудтар пайдо мешавад. Агар ба пробирка 
махлули аммиак (барзиёд) резем, ранги он норинчй мешавад.

2. Зохир кардани нитроген ва сулфур дар таркиби сафеда.
а) Дар пробирка камтар сафедаи тухм (на махлули он)-ро бо охаки натро- 

нии реза-реза, ки ду баробар зиёд гирифта шуда аст, гарм кунед. Дар ин реаксия 
пайдо шудани аммиакро аз буяш ва ё бо ёрии когази тари лакмус ва ё чубачаи 
шишагине, ки ба кислотаи хидрогенхлориди гализ тар карда шудааст, мукар- 
рар намоед. Ин тачриба дар сафеда мавчуд будани нитрогенро исбот менамояд.

б) Сафедаи тухм ё як порча муинаи сафедро дар пробиркаи дорой махлули 
гализи ишкор то пурра хал шудани сафеда эхтиёткорона гарм кунед. Сулфуре, 
ки дар таркиби сафеда мавчуд аст, сулфиди натрий хосил мекунад. Ба махлули 
хосилшуда, махлули нитрати сурбро резед. Тахшини сиёхи сулфиди сурб хосил 
мешавад, ки дар таркиби сафеда мавчуд будани сулфурро нишон медихад.

Намуна*ои х,алли масъалах,о
1. Барон нейтралй намудани гуруххои аминии 35 г сафеда чй кадар махлу­

ли 0,1 М-и НС1 зарур аст, агар массаи молекулавии нисбии сафеда 13000 ва дар 
он 35 мол лизин мавчуд бошад?

\а л . Бо дарназардошти амингуруххои N-канорй дар 1 молекулаи сафеда 
35 мол амингурух мавчуд аст. Пас микдори амингуруххоро дар 35 г сафеда аз 
таносуби зерин ёфтан мумкин аст:

13000г---------35 мол
35 г ---------X мол

Аз ин таносуб Х-ро ёфтан мумкин аст:

X = 35 35/13000 = 0,0942 (мол)

Барои нейтрал намудани ин микдор амингурух хамин микдор НС1 лозим 
аст. Аз ин чо хачми махлули 0,1 М-и НС1-ро, ки дар таркибаш ин микдор НС1 
дорад, муайян кардан мумкин аст:

1000 мл---------0,1 мол
X мл ---------0,0942 мол

Пас,
Х= 1000 0,0942/0,1 = 942 мл.
Чавоб: 942 мл махлули 0,1 М НС1.
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2. Дар сафедае. ки массаи молекулавии нисбиаш 178000 мебошад, 38 боки­

мондаи кислотаи глутаминат ва 64 бокимондаи кислотаи аспарагинат мавчуд 
аст. Барои нейтрал намудани тамоми гуруххои карбоксилии дар 15 г сафеда 
буда чй кадар махлули 1М-аи NaOH лозим аст?

Хал. Микдори умумии гурухлои карбоксилй дар молекулаи сафеда ба хоси- 
ли чамъи гурухи карбоксилии канорй ва гуруххои карбоксилии радикалхои 
пахлуии кислотахои аспарагинат ва глутаминат баробар аст. Бинобар ин мик­
дори умумии гуруххои карбоксилй дар молекулаи сафеда ба п = 38+64+1 = 103 
баробар аст.

Акнун микдори гуруххои карбоксилиро дар 15 г сафеда аз таносуби зерин 
меёбем:

178000 г ---------103 мол
15 г ---------X мол

Пас,
Х= 15 103/178000=0,00868 мол.

Хдмин тавр, барои нейтрал намудани ин микдор гуруххои карбоксилй
0,00868 мол NaOH лозим аст ва аз таносуби зерин микдори матлуби махлули 
1 М-аи NaOH-po ёфтан мумкин аст:

Яъне,

1000мл---------1мол
X мл---------0,00868 мол

^  _ 1000 0,00868 =8 68jM7|

Чавоб: 8,68 мл.

3. Сафеда аз 35 бокимондаи глитсин, 78 бокимондаи аланин, 21 бокимон­
даи фенилаланин ва 115 бокимондаи пролин иборат аст. Массаи молекулавии 
нисбии сафедаро муайян кунед.

Хал. Хангоми ташкили занчири полипептидй аминокислота як молеку­
лаи обро гум мекунад ва бинобар ин массаи молекулавии нисбии бокимондаи 
аминокислота ба ифодаи зер баробар аст:

М  = М  - Мбок аминокислота Н20

Аз ин сабаб:
Мй г =75 -  18 = 57,бокГлн ’

1бокАла

1 .  „  : бокФен
М. _ = 115-18 = 97.бокПро

Массаи молекулавии нисбии сафеда ба хосили чамъи массахои молекула­
вии нисбии бокимондахои аминокислотагй ва массахои молекулавии нисбии 
атоми Н ва гурухи ОН, ки аз хисоби гуруххои аминй ва карбоксилии канорй 
пайдо мешаванд, баробар аст:

М = п.- М. г + п,- М. . + п,- М. . + п ■ М. _ + М„ + М ,̂,сафеда 1 бокГли 2 бокАла 3 бокФен 4 бокЛро Н ОН
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Пас:

сафеда = 35'57 +  78'71 +  21'147 + 11697 + 1 + 17 = 21793 
Чавоб: 21793.

4. Аз 1г сафеда чй кадар лейтсин хосил кардан мумкин аст, агар массаи 
молекулавии нисбии сафеда 100000 бошад ва дар таркибаш 35 бокимондаи 
лейтсин мавчуд бошад?

Х,ал. Х,ангоми хидролизи сафеда лейтсин хосил мешавад, ки микдори онро 
аз таносуби зерин меёбем:

100000 г ---------35131 г
1 г ------  Хг.

Аз ин чо ёфтан душвор нест, ки:

*  = 1 ^ 1 3 1  =0,04585;
100000

Чавоб: 0,04585г лейтсин

5. Массаи молекулавии нисбии кислотаи дезоксирибонуклеинй ёфта ша- 
вад, агар ба таркиби он 100 бокимондаи аденин, 120 бокимондаи гуанин , 200 
бокимондаи тимин ва 250 бокимондаи ситозин дохил бошанд.

Хал. Молекулаи КДН аз нуклеотидхо иборат аст. Хангоми аз п нуклео­
тид хо хосилшавии молекулаи КДН (n-1) молекулаи об хорич мешавад. Нукле­
отидхо аз бокимондахои кислотаи ортофосфат, дезокснрибоза ва асосхои нит- 
рогенй иборат мебошанд. Барои ёфтани массаи молекулавии нисбии нуклео­
тид аз хосили чамъи массахои молекулавии нисбии кислотаи ортофосфат, 
дезокснрибоза ва асосхои нитрогенй массаи молекулавии нисбии ду молеку­
лаи обро тарх кардан лозим аст. Пас:

= п- М., вп ■*" n М + n -М + n -М +КДН гуанин гуанин аденин аденин тимин тимин

+n -М + n М , + (Зп-1) • Ми о
с и т о з и н  с и т о з и н  дезокснрибоза дезокснрибоза v  7  п 2 и

ки дар инчоп = п + п + п +п  аст ва n , n , п ва пг  гуанин аденин тимин ситозин гуанин’ аденин* тимин ситозин
мувофикан микдори бокимондахои гуанин, аденин, тимин ва ситозин мебо­
шанд.

Киматхои ададиро ба ин формула гузошта хосил мекунем:
Мкдн~670'98+120' 151 + 1ОО-135+20°-126+250-11 i +67°' 134 = (3-670-1) 18 = 

190348.
Чавоб: 190348.

6. Массаи молекулавии нисбии КДН 1500000 аст ва ба таркибаш 750 боки­
мондаи гуанин дохил мешавад. Хангоми хидролизи 10 г КДН чй кадар гуанин 
хосил мешавад?

Хал. Микдори матлуби гуанинро аз таносуби зерин меёбем:
1500000 г ------------ 750-151 г

Ю г------------X.
Аз ин чо ёфтан душвор нест, ки:

„ 10-750 151 яч„X = --------------- = 0,755 г мешавад.
1500000

Чавоб: 0,755г гуанин
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7. Дар як занчири молекулаи КДН 170 бокимондаи аденин, 230 бокимон- 

даи гуанин, 315 бокимондаи тимин ва 214 бокимондаи ситозин мавчуд аст. 
Микдори асосхои нитрогенй дар занчири нисбаг ба ин занчир комплемента­
рии молекулаи КДН ёфта шавад.

Хал. Ба хдр як асоси нитрогении як занчири КДН асоси нитрогении зан­
чири дигари КДН бо тартиби зерин рост меояд: аденин-тимин, гуанин-сито- 
зин, тимин-аденин, ситозин-гуанин. Пас, микдори асосхои нитрогенй дар за­
нчири комплементарии КДН чунин аст: 170 бокимондаи тимин, 230 бокимон­
даи ситозин, 315 бокимондаи аденин ва 214 бокимондаи гуанин.

Масъала*о барои *алли мустацилона

1. Барои нейтрал намудани гуруххои карбоксилии 20 г сафедае, ки дар 
таркибаш 48 бокимондаи кислотаи аспарагинат ва 57 бокимондаи кислотаи 
глутамат дорад ва массаи молекулавии нисбии он ба 120000 баробар аст, чй 
кадар махлули 1М-и NaOH лозим аст? Ч,авоб: 17,67 мл махлули NaOH.

2. Маълум аст, ки массаи молекулавии нисбии сафеда ба 68000 баробар 
аст ва он аз 41 бокимондаи лизин ва 24 бокимондаи аргинин иборат аст. 
Хачми махлули 1 М-и НС1, ки барои нейтрал намудани амингуруххои дар 5 г 
сафеда буда зарур аст, ёфта шавад.

Ч,авоб: 4,85 мл махлули НС1.

3. Массаи молекулавии нисбии сафедае, ки дар таркибаш 215 бокимондаи 
пролин, 315 бокимондаи аланин, 38 бокимондаи кислотаи аспарагинат ва 50 
бокимондаи лизин дорад, муайян карда шавад.

Чавоб: 54020.

4. Аз 5 г сафедае, ки массаи молекулавии нисбиаш 170000 буда, дар тарки­
баш 118 бокимондаи кислотаи аспарагинат мавчуд аст, чй кадар кислотаи 
аспарагинат хосил кардан мумкин аст?

Навоб: 0,4581г.

5. Массаи молекулавии нисбии кислотаи рибонуклеиниеро (КРН), ки тар­
кибаш аз 215 бокимондаи аденин, 150 бокимондаи гуанин, 310 бокимондаи 
тимин ва 375 бокимондаи ситозин иборат аст, хисоб кунед.

Ч,авоб: 336078.

6. Массаи молекулавии нисбии КРН 900000 аст. Агар дар таркиби он 438 
бокимондаи ситозин мавчуд бошад, хангоми хидролизи 18г КРН чй кадар 
ситозин хосил кардан мумкин аст?

Ч,авоб: 0,9723г ситозин.

7. Ба таркиби як занчири молекулаи КДН 432 бокимондаи аденин, 878 
бокимондаи гуанин, 243 бокимондаи тимин ва 920 бокимондаи ситозин до- 
хил мешаванд. Микдори асосхои нитрогенй дар занчири нисбат ба ин занчир 
комплементарии молекулаи КДН ёфта шавад.

Ч,авоб: 432 тимин, 878 ситозин, 243 аденин ва 920 гуанин.
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БОБ И III.
ФЕРМЕНТХР ВА ВИТАМИНХ.0

§ 7. ФЕРМЕНТХО

Ферментхо ё энзимхо катализаторхои биологи мебошанд. Ин мод- 
дахо суръати реаксияхои химиявии дар организмхои зинда ба амал оян- 
даро метезонанд.

Ферментхо бо баъзе хусусиятхои хосашон аз катализаторхои гайри- 
органикй фарк мекунанд. Пеш аз хама ферментхо фаъолияти багоят ка- 
лони катализй зохир менамоянд. Онхо дар фишори муътадил, харорати на 
он кадар баланд ва мухити муътадил (pH-и ба мухити нейтрали наздик) 
фаъолияти баланди катализй зохир менамоянд.

Сохти ферментхо. Ферментхо як намуди сафедахои содда ва мурак- 
каб мебошанд. Ферментхои содда аз занчирхои полипептида иборатанд 
ва хангоми хидролиз танхо ба аминокислотахо тачзия мешаванд. Мисо- 
ли чунин ферментхо ферментхои хидролитикии папаин, трипсин ва гайра 
мебошанд. Бештари ферментхои табий ба гурухи сафедахои мураккаб 
дохил мешаванд. Онхо дар таркибашон ба гайр аз занчирхои сафедагй 
боз ягон чузъи гайрисафедагй доранд. Ин кисми гайрисафедагй, ки мав- 
чудаяти он барои зохир намудани фаъолияти биологии фермент зарур 
аст, кофактор номида мешавад. Кисми полипептидии ферментро апо- 
фермент меноманд. Агар кофактор бо апофермент чунон робитаи мус- 
тахкаме дошта бошад, ки онхоро хангоми чудокунй ва тоза намудани 
фермент чудо намудан имконнопазир бошад, он гох, чунин кофакторро 
гурухи простетй меноманд.

Агар кофактор аз апофермент ба осонй чудо карда шавад, он гох, ин 
гуна гурух кофермент номида мешавад.

Механизми таъсири ферментхо. Омузиши механизми таъсири фер­
ментхо яке аз масъалахои мухим буда, ахамияти калони назариявй ва амалй 
дорад. Пайвастагие, ки фермент танхо ба он таъсир мекунад, субстрат 
номида мешавад. Азбаски молекулахои субстратхо нисбат ба молеку- 
лахои ферментхо андозаи хеле хурдтар доранд, бинобар ин бо субстрат 
танхо як кисми молекулаи фермент таъсир мекунад. Ин боиси пайдоша- 
вии мафхум дар бораи маркази фаъоли ферментхо гардид.

Дар реаксияи химиявй маркази фаъол иштирок менамояд. Дар фер­
ментхои мураккаб ба маркази фаъол инчунин коферментхо ва гуруххои 
простетй дохил мешаванд.

Х,ангоми катализи фермента фермент (Е) бо субстрата худ (S) пайваст 
шуда комплекси ноустувори ферменту субстрата хосил мекунад, ки дар



44

охири реаксия ба фермента озод ва махсули реаксия (Р) тачзия мешавад. 
Дар чараёни реаксия якчанд зинахоро чудо мекунанд: пайвастшавии мо­
лекулаи субстрат ба фермент, табодули пайвастагии мобайнии аввала 
ба як ё якчанд комплексхои минбаъда, ки дар як ё якчанд зина мегуза- 
рад, чудошавии махсули реаксия аз фермент. Ин зинахоро ба тарзи схе- 
мавй бо муодилахои зерин ифода кардан мумкин аст:

Дар реаксияи пайвастшави А+В-> АВ фермент метавонад бо ин ё он 
субстрат ва ё бо хар дуяшон пайваст шавад:

Суръати реаксияхои ферментативй инчунин ба мавчудияти актива­
тор ва ингибиторхо алокаманд аст.

Активаторхо модцахое мебошанд, ки суръати реаксияи ферментати- 
виро метезонанд. Кислотахо, ионхои металхои яквалента ва дувалента 
метавонанд активаторхои ферментхо бошанд. Дар баъзе холатхо акти- 
ваторхо вазифаи гурухи простетиро ичро менамоянд, дар дигар холатхо 
ба пайвастшавии субстрат ба маркази фаъол ва хосилшавии комплекси 
ферментсубстратй мусоидат мекунанд.

Ингибиторхо моддахое мебошанд, ки реаксияхои ферментативиро 
кисман ва ё пурра бозмедоранд. Азбаски ферментхо табиати сафедагй 
доранд, бинобар ин моддахои дилхохи денатуратсиякунандаи сафедахо 
(кислотахо, ишкорхо, ионхои металлхо) ба боздории фаъолияти фермент­
хо оварда мерасонанд. Чунин модцахо ингибиторхои гайрихос мебо­
шанд. Ингибиторхои хос низ мавчуданд, ки танхо ба як фермент ва ё 
гурухи ферментхои монанд таъсир мекунанд. Масалан, кислотаи йодат- 
сетат 1СН2-СООН бо баъзе SH-гуруххои ферментхо пайваст шуда, фаъ­
олияти ферментхоро пурра бозмедорад:

Механизми таъсири бисёр захрхо ва токсинхо ба организм ба хосия- 
ти ингибитории онхо марбут мебошад. Хан го ми захролудшавй бо кис­
лотаи сианат организм дар натичаи нофаъол шудани ферментхои барои 
нафасгирй чавобгар халок мешавад.

Тасниф ва номгузории (номенклатураи) ферментхо 
Тасниф ва номенклатураи муосири ферментхоро Комиссия оид ба 

ферментхои Иттифоки байналмилалии биохимикхо коркард намуд ва 
онро Конгресси V-и байналмилалии биохимикхо, ки соли 1961 дар шах- 
ри Москва баргузор шуда буд, тасдик намуд.

ЕА

ЕВ

R-SH + ICH.-COOH -> HI + R-S-CH„-COOH
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Дар асоси ин таснифот навъхои реаксияхои каталитикй гузошта шуда- 

анд, ки барои таъсири ферментной дилхох хосанд. Навъи реаксияи ката- 
лизй дар хамбастагй бо номи субстрат номи бонизоми ферментхоро муайян 
мекунад. Мувофики ин таснифот ферментхо ба 6  синф чудо мешаванд.

Х,оло кариб 2000 ферментхои гуногун маълуманд, ки кисме аз онхо 
пурра омухта шудаанд.

1. Оксидоредуктазахо, ё ферментхои оксиду баркароркунанда. Ин 
гурухи калонест, ки зиёда аз 500 ферментро мутахлд менамояд. Оксидо­
редуктазахо суръати реаксияхои оксидшавй ва баркароршавии моддахои 
химиявии гуногунро метезонанд. Масалан, фермента алкоголдегидро- 
геназа оксидшавии спирти этилро то алдегиди сирко метезонад ва дар 
раванди туршшавии спирта накши асосиро мебозад. Фермента липокси- 
геназа кислотахои равганини органикиро дар иштироки оксигени хаво 
оксид менамояд.

2. Трансферазахо. Намояндахои ин гурухи ферментхо гузариши гу- 
руххои гуногунро аз як молекула ба молекулаи дигар метезонанд. Фер­
мента аминотрансфераза гузариши аминогурухро метезонад. Фермент­
хои ин гурух дар тиб накши калон мебозанд.

3. \идролазахо. Ферментной ин гурух реаксияхои хидролизро мете­
зонанд. Намояндахои ин гурухи ферментхо дар раванди халшавии таом, 
саноати сабук ва дигар саноатхо ахамияти хоса доранд. Х,амин тавр, 
ферменти липаза хидролизи глитсеридхоро бо хосилшавии кислотахои 
озоди равганй ва глитсерин ба амал меорад.

Истифодабарии онхо баромади шарбатхои мевагиро меафзоёнад ва 
ранги ин шарбатхоро тоза менамояд.

Намояндаи синфи хидролаза амилаза мебошад, ки он хидролизи крах- 
малро ба амал меорад. Онхо дар истехсолоти спиртй, нонпазй ва крах- 
малй васеъ истифода мешаванд.

Ба ин синф гурухи калони ферментхои протеолитй тааллук доранд, 
ки онхо хидролизи сафедахо ва пептидхоро метезонанд. Онхо дар саноа­
ти сабук ва хурока истифода мешаванд. Бо ёрии онхо мулоимкунии гушт, 
пуст ва истехсоли панирро ба амал меоранд.

4. Лиазахо. Реаксияи кандашавии банди байни атомхои карбон ва 
карбон, карбон ва оксиген, карбон ва нитроген, карбон ва халогенро 
метезонанд. Ба ферментхои ин гурух декарбоксилазахо тааллук доранд, 
ки онхо аз кислотахои карбонй диоксида карбонро хорич менамоянд.

5. Изомеразахо. Ин ферментхо гурухбандии дохилимолекулавии 
пайвастагихои органикиро катализатсия менамоянд.

6. Лигазахо. Х,осилшавии бандхои С—О; С—S; С—N; С — С-ро 
метезонанд.

Чойгиршавии ферментхо дар хучайра. Азбаски ферментхо дар хамаи 
реаксияхои организм иштарок мекунанд, бинобар ин онхо чй дар моеъхои 
гуногуни организм, аз чумла дар фазой берун аз хучайра (зардоби хун, 
шираи меъда, шираи гадуди зери меъда) ва чй дар дохили хучайра дар 
митохондрияхо, микросомахо, ядрохо ва гайра чойгиранд.
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Истифодаи ферментхо. Ферментх,о дар чунин навъхои саноат аз каби- 

ли нонпазй, пивокашй, винокашй, истехсолоти муина, чармгарй, панир- 
пазй ва гайра ахамияти калон пайдо кардаанд. Дар солхои охир фер- 
ментхоро дар саноати химияи нозук барои амалй намудани чунин реак­
сияхои химияи органики, чун оксидкунй, баркароркунй, дехидрататсия 
ва конденсатсия истифода мебаранд.

Савол*о
1. Кадом моддах,о ба ферментхо мансубанд?
2. Ферментх,о бо кадом хусусиятх;ояшон аз катализаторхои гай- 

^  риорганикй фарк, мекунанд?
J  3. Ферментхо ба кадом синфхо тацсим мешаванд?

4. Ферменти мураккаб аз кадом к,исмхо иборат аст?
5. Кофактор ба кадом гурухдо так,сим мешавад?

. 6. Кофермент аз гуруххи простетй чй гуна фарк; мекунад?
7. Кадом моддахо активатор ва ингибитори ферментхо номида 
мешаванд?

§ 8. ВИТАМИНХО ВА ДИГАР ПАЙВАСТАГИХОИ 
ФАЪОЛ И БИОЛОГИ

Витаминхо (аз лотинй vita -  хаёт) пайвастагихои хурдмолекулаи орга- 
никие мебошанд, ки чараёни муътадили протсесхои биохимиявй ва фи­
зиологии организмро таъмин менамоянд. Витаминхо аз дигар моддахои 
органикии гизой бо ду аломати хоси худ фарк мекунанд: 1. Онхо ба струк- 
тураи бофтахо дохил намешаванд: 2. Организм онхоро ба сифати ман- 
баи энергия истифода намебарад.

Танхо як кисми ночизи витаминхо дар организм синтез мешаванд. 
Аз ин сабаб одам ва хайвонот мачбуранд, ки кисмати бештари витамин- 
хоро аз берун кабул кунанд. Манбаи асосии витаминхо барои одам ва 
хайвонот растанихо мебошанд. Аз ин ру, растанихоро хамчун ашёи хом 
барои истехсоли витаминхо дар намуди холис ё омехта истифода меба­
ранд. Барои организми одам дар як шабонаруз хамагй 200-250 мг вита­
мин зарур аст, ки ин микдор витамин ба воситаи гизохои гуногун вориди 
организм мешавад.

Витаминхо дар организм бояд ба микдоре бошанд, ки организм ба 
онхо ниёз дорад, на кам ва на беш. Дар холати аз меъёр кам будани 
витаминхо организми одам ба беморихои авитаминоз гирифтор мегар- 
дад, аммо дар холати аз меъёри эътидолй зиёд будани витаминхо орга­
низми одам ба беморихои гиповитаминоз мубтало мегардад.

Витаминхо мубодилаи моддахоро дар организм на ин ки бевосита, 
балки ба воситаи системахои ферментй, ки витаминхо чузъи таркибии 
онхоянд, ба танзим медароранд.



47
Таснифи муосири витаминхо хднуз нотамом аст ва ба хосиятхои 

физикию химиявй, табиати химиявй ва ишорахои харфй асос ёфта аст.
Вобаста ба халшавандагй витаминхоро ба ду гурух чудо мекунанд:

1. Витаминхои дар равган халшаванда, 2. Витаминхои дар об халша- 
ванда.

ВИТАМИНХОИ ДАР PABFAH ХАЛШАВАНДА
Витамини А (ретинол). Витамини А дар табиат васеъ пахн гардида- 

аст. Махсулотхои аз хайвонот хосилшуда, аз чумла чигари чорвои кало- 
ни шохдор, зардии тухм, шир, чигари мохй ва гайра бо ин витамин бой 
мебошанд. Инчунин сабзй, занчабил низ манбаи витамини А мебошанд.

Хангоми норасоии витамини А сабзиши организм суст шуда логар- 
шавй ва камкувватшавии он, осеби махсуси пуст ва луобпардахо, хушк- 
шавии пардаи чашм ба назар мерасад. Нишонаи аввалини норасоии 
витамини А шабкурй (дар шаб надидани ашё) мебошад.

Витамини D (калсиферол). Витамини D аз хама бештар дар таркиби 
маска, зардии тухм, чигар, равган ва равгани мохй мавчуд аст.

Хангоми норасоии витамини D дар организм чараёни ташаккули 
устухонхо халалдор мешавад. Кудакон бо сабаби норасоии ин витамин 
ба касалии рахит гирифтор мегарданд.

Витамини Е (токоферол). Манбаи мухими витамини Е равганхои 
растанй (равганхои пахта, офтобпараст, чуворимакка ва гайра), инчу­
нин карам, галладонахо мебошанд. Витамини Е дар таркиби маска, зар­
дии тухм мавчуд аст.

Хангоми норасоии витамини Е инсон ба беморихои безурётй, дист- 
рофияи мушакхо ва дегенератсияи хароммагз гирифтор мешавад.

Витамини К. Ба ин гурух витаминхои К, ва К2 мансубанд. Раста- 
нихо, аз чумла карам ва каду аз ин витамин бой мебошанд.

Хангоми норасоии витамини К дар организм хунравии капиллярй, 
камшавии лахтбандии хун ба назар мерасад.

ВИТАМИНХОИ ДАР ОБ ХАЛШАВАНДА
Витамини В, (тиамин). Микдори зиёди витамини В, дар таркиби ха- 

миртуруш, нони гандуми дуруштордкардашуда, парда ва магзи галла­
донахо, лубиё, нахуд, картошка, сабзй, карам мавчуд аст. Аз махсулот­
хои хайвонотй бо витамини В, чигар, гурда ва магзи cap бой мебошанд.

Хангоми норасоии витамини В, фаъолияти системаи асаб ва дилу 
рагхо, аъзои хозима халалдор мешаванд.

Витамин В2 (рибофлавин). Витамини В2 дар табиат хеле фаровон аст. 
Вай кариб дар тамоми бофтахои хайвонот ва наботот мавчуд аст. Аз 
маводи гизой нони гандуми дуруштордкардашуда, донхои галладонахо, 
тухми парранда, шир, гушт ва сабзавоти тару тоза аз ин витамин бой 
мебошанд.

Хангоми норасоии витамини В2 харобшавй, катъ шудани сабзиш, 
афтидани муйхо, илтихоби луобпардаи забон ва лабхо ва катаракт ба 
назар мерасанд.
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Витамини В( (пиридоксин)

СН2ОН

но СН2ОН

N
Пиридоксол(пиридоксин)

Н3С

Витамини В6 дар маводхои зерини гизой мавчуд аст: нон, нахуд, 
лубиё, картошка, гушт, гурда, чигар, карам ва сабзй.

Х,ангоми норасоии витамини В6 осеби пуст ба амал меояд.
Витамини В12 (кобаламин). Манбаи асосии витамини В,2 гушт, чигар, 

гурда, мохй, шир ва тухм мебошанд.
Х,ангоми норасоии ин витамин фаъолият ва функсияи хунхосилкунй 

ва системаи асаб халалдор шуда, дарачаи кислотанокии шираи меъда 
бисёр паст мешавад.

Витамини РР (кислотаи никотинат, никотинамид). Витамини РР дар 
таркиби биринч, нон, картошка, гушт, чигар, гурда ва сабзй мавчуд аст.

Аломатхои асосии норасоии витамини РР пеллагра (як намуди каса- 
лии пуст), халалдоршавии системаи асаб ва аъзои хозима мебошад.

Кислотаи фолат. Баргхои сабзй наботот ва хамиртуруш аз ин витамин 
бой мебошанд. Кислотаи фолат дар чигар, гурда ва гушт низ мавчуд аст.

Хднгоми норасоии кислотаи фолат анемияи (камхунии) хос мушохи- 
да карда мешавад.

Кислотаи паитотенат (пантоген, витамини В3).

N N
кислотаи

никотинат
никотинамид

СНз ОН

НОСН2-С------CH-CO-NH-CH2-CH2-COOH

СНз
кислотаи пантоат Р-аланин
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Ин витамин дар табиат васеъ пах,н шудааст. Манбаъхои асосии он 

чигар, зардии тухм, хамиртуруш ва кисми сабзи растанихо мебошанд. 
Кислотаи пантотенатро микрофлорахои руда низ синтез мекунанд.

Х,ангоми норасоии ин витамин осеби пуст ва луобпардахо, тагйироти 
дегенеративии системаи асаб, вайроншавии низоми кори дил ва гурдахо, 
берангшавии муйхо, катъи сабзиш ва харобшавй ба мушохида мерасад.

Витамини С (кислотаи аскорбинат).

о=с----

Н О — С

II О
Н О — с

н—с----
I

Н О — с — н

I
С Н 2О Н

L-кислотаи аскорбинат

Витамини С дар табиат ба таври фаровон вомехурад. Манбаи асосии 
ин витамин сабзавот ва мевахо мебошанд. Витамини С дар занчабил, ка­
рам, картошка, настаран ва хусусан дар мевахои ситрусй хеле зиёд аст.

Хднгоми норасоии витамини С харобшавй, камкувватй, нафасгир- 
шавй, дарди дил, дилзанй ба назар расида, одам ба касалии синга дучор 
мешавад. Кариес (пусидани дандон) низ метавонад дар асоси норасоии 
ин витамин инкишоф ёбад.

Антивитаминхо хдммонандхои структурии витаминхо мебошанд. 
Антивитаминхо маркази фаъоли ферментро их,ота намуда, хосилахои 
витаминхои мувофикро аз он танг карда мебароранд. Дар мавриди маз- 
кур антивитаминхо ба ду гурух чудо карда мешаванд: 1) антивитамин- 
хое, ки сохташон ба сохти витаминхои табий монанд буда, таъсирашон 
дар ракобат бо онхо асос ёфта аст; 2 ) антивитаминхое, ки табиати хими- 
явии витаминхоро тагйир до да, бо хамин рох таъсири биологии витамин- 
хоро суст мекунанд ва ё бархам медиханд.

Х,ар як витамин антивитамини хос дорад. Масалан, антивитамини 
тиамин, окситиамин, рибофлавин - акрихин, пиридоксин - сиклосерин ва 
кислотаи никотинат - изониазид мебошад. Бактерияхо барои афзоиши 
худ ба витаминхо ниёз доранд. Аз ин сабаб антивитаминхоро ба сифати 
воситахои зиддибактериявй истифода бурдан мумкин аст. Масалан, изо­
ниазид, ки антивитамини кислотаи никотинат мебошад, афзоиши мико- 
бактерияхои силро кать мекунад ва аз ин сабаб онро чун воситаи зидци 
сил истифода бурдан мумкин аст.
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Хормонхо моддахои органикие мебошанд, ки онхоро хучайрахои 

махсуси гадудхои тарашшухи (секретсияи) дохилй хосил менамоянд ва 
ба хун ворид шуда ба функсияхои биологи ва мубодилаи моддахо таъси- 
ри танзимй мерасонанд.

Хусусиятхои хоси таъсири хормонхо аз он иборат аст, ки микдори 
ночизи онхо ( 10‘9 - 10~12 г.) дорой фаъолияти биологй мебошанд.

Аз чихати химиявй хамаи хормонхо хосилахои аминокисл отахо, са­
федахо ва моддахои табиаташон стероидй мебошанд.

Дар айни замон бисер хормонхо дар намуди холис аз гадудхои та­
рашшухи дохилии ширхурхо ва инсон чудо ва ё синтез карда шудаанд.

Хормонхо аз руи хосиятхои химиявй ва функсияхои биологиашон ба 
гуруххои зерин чудо мешаванд:

1. Х,ормон\ои сафедагй (инсулин, хормони соматотропй, хормони 
гонадотропй, хормони лютеотропй).

2. Хормонхои полипептидй (вазопресин, глюкагон, окситотсин).
3. Хормонхои стероидй (кортикостерон, гидрокортизон, алдостерон, 

тестостерон -  хормони мардона, экстрадиол -  хормони занона).
4. Хосилахои аминокислотахо (тироксин, адреналин, норадреналин).
Яке аз хормонхои хеле маъмул инсулин мебошад, ки мо бо сохти

химиявии он дар мавзуи сафедахо шинос шуда будем.
Инсулин ба пастшавии гликогенолиз дар чигар ва афзудани табди- 

лоти глюкоза дар хуччайрахои музофотии организм мусоидат мекунад. 
Ба гайр аз ин, вай дар синтези кислотахои равганй ба таври катъй таъсир 
карда, инчунин дар мубодилаи аминокислотахо накдш мухим мебозад. 
Дар иштироки инсулин синтези сафедахо меафзояд. Аммо таъсири асосй 
ё худ функсияи мухимтарини инсулин танзими микдори канд дар хун 
(паст кардани консентратсияи канд дар хун) мебошад. Хангоми нора­
соии ин хормон консентратсияи канд дар хун хеле баланд шуда, микдори 
гликоген дар бофтахо кам мешавад. Дар натичаи норасоии инсулин орга­
низм ба касалии диабети канд (касалии канд) гирифтор мегардад.

Хормони маъмули дигар адреналин мебошад, ки онро гадудхои бо- 
лои гурда чудо мекунанд:

h 3c -n h -c h 2
Адреналин

Адреналин тавассути афзун намудани фаъолияти ферменти глико- 
генфосфорилаза, ки гликогенро дар чигар тачзия мекунад, дар мубоди­
лаи ангиштобхо фаъолона иштирок менамояд.
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Антибиотикхо (аз юнонй анти -  зид ва биос -  хаёт) махсули синтези 

бевоситаи микроорганизмхо буда, сабзиши бактерия ва дигар микроб- 
хо, инчунин вирусхо ва хучайрахоро катъ менамоянд.

Тарзхои гуногуни таснифи антибиотикхо маълуманд. Дар аввал ан- 
тибиотикхоро вобаста ба навъи микроорганизмхое, ки онхоро синтез 
мекунанд, тасниф менамуданд. Вале маълум шуд, ки хамон як антибио- 
тикро микроорганизмхои гуногун ва дар баъзе мавридхо хатто раста- 
нихои олй низ чудо мекунанд.

Хднгоми ичро намудани тадкикотхои микробиолога антибиотикхо- 
ро вобаста ба таъсири зиддимикробиашон тасниф намуданд: а) антибио- 
тикхое, ки ба бактерияхои граммусбат таъсир мекунанд ва б) антибио- 
тикхое, ки ба бактерияхои грамманфй таъсир мекунанд.

Таснифи химиявии антибиотикхо бошад ба мавчудияти гуруххои 
функсионалй асос ёфта аст. Мувофики ин тасниф антибиотикхо ба гу- 
руххои зерин чудо мешаванд:

• антибиотикхои катори алисиклй (гурухи тетратсиклинхо ва хам- 
монандхои синтетикй ва нимсинтетикии онхо);

• антибиотикхои катори ароматй (гурухи левомитсетин);
• антибиотикхои сохташон хетеросиклй (пенитсиллинхо);
• антибиотикхои гликозидй (стрептомитсинхо);
• антибиотикхои дорой таъсири зиддиомосй (антратсиклинхо);
• антибиотикхои полипептида (грамитсиданй).

Н3С ^  ^ С Н 3 
N

Тетратсиклин

,------- ■ HN— С

I-----4  /)-----С— СН CHCI;

l H ЧСН2ОН

Левомитсетин
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Дарачаи баланди самаранокии антибиотикхо чун маводи доруворй 
ба истифодаи васеи онхо дар тиб, байторй оварда расонд, ки дар натичаи 
он истехсолоти хеле калони саноатии антибиотикхо ба вучуд омад.

Тарзхои хосил намудани антибиотикхоро ба се гурух чудо кардан 
мумкин аст:

1. Синтези микробиологй, ки ба фаъолияти занбуругхо асос ёфтааст 
(бо ин рох антибиотикхои катори тетрасиклин, пенитсилин, антибиотик- 
хои гликозидй хосил карда мешаванд).

2. Синтези химиявй аз модцахои содцаи органикй (бо ин тарз антиби- 
отикхое, ки сохташон на он кадар мураккаб аст, масалан, левомитсе- 
тин, хосил карда мешаванд).

3. Пайванди синтези микробиологй ва химиявй. Бо рохи табдилдихии 
молекулахои антибиотикхои табий антибиотикхои нимсинтезй хосил 
мекунанд.

Пеститсидхо моддахои захрноке мебошанд, ки дар мубориза ба му- 
кобили микроорганизмхо, растанихо ва хайвоноти зарарнок истифода 
мешаванд. Пеститсидхо бо таъсири хосашон муайян карда мешаванд ва 
ба якчанд гуруххо таксим мешаванд.

Инсектитсидхо моддахои захрноке мебошанд, ки барои нест наму­
дани хашароти зараровар истифода бурда мешаванд.

Гербитсидхо модцахое мебошанд, ки барои нест намудани раста- 
нихои зарарнок истифода бурда мешаванд.

Фунгитсидхо модцахое мебошанд, ки ба мукобили касалихои зан- 
буругй истифода мешаванд.

Бактеритсидхо модцахое мебошанд, ки ба мукобили барангезанда- 
гони касалихои бактериявй истифода бурда мешаванд.

Саволдо
1. Кадом моддахо ба витаминхо мансубанд?
2. Витаминхо бо кадом аломатхояшон аз дигар моддахои гизоии 
органикй фарк, мекунанд?
3. Витаминхо дар организм чй нак,ш доранд?

■  4. Витаминхо ба кадом гуруххо так,сим мешаванд?
5. Антивитаминхо дар организм чй нацш доранд?
6. Антивитаминхо ба кадом гуруххо так,сим мешаванд?
7.Чй гуна моддахоро хррмонхо меноманд ва онхо ба кадом гурух- 
Хо так,сим мешаванд?
8. Антибиотикхо ба кадом моддахо мансубанд ва таснифоти онхо 
чй гуна аст?
9. Чй гуна моддахоро пеститсидхо меноманд?
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Тачрибадои лаборатори

Реаксияхои сифатй бо витаминхо

Кислотаи аскорбинат (витамини С)

Реаксия бо гексасиано-(Ш ) феррати калий.

Кислотаи аскорбинат оксид шуда, гексасиано-(Ш)-феррати калийро 
K,[Fe(CN)6] то гексасиано-(П)-феррати калий K4[Fe(CN)J баркарор мекунад, 
ки он бо иони охани дарачаи оксидшавиаш +3 дар мухити кислотагй гексаси- 
ано-(Н)-феррати охан Fe4[Fe(CN)J3 (лочварди берлинй) хосил мекунад.

Рафти кор.
Ду пробиркаро тайёр намуда, ба яктояш 1 мл оби мукдттар мерезанду ба 

дигараш 1мл шираи карам. Ба хар як пробирка ду катра махлули 5%-и хид- 
роксиди калий, ду катра махлули 5%-и гексасиано-(Ш)-феррати калий 
K3[Fe(CN)J илова мекунанд ва пробиркахоро сахт меафшонанд.

НО-С О + 2K3[Fe(CN)«l + 2КОН * 0  = С О + 2K4[Fe(CN)6l + 2НгО

Пас аз он ба пробиркахо 6-10 катра махлули 10%-и кислотаи хлорид ва 1-
2 катра махлули 1%-и хлориди охан (III) меандозанд. Тагйиротхои дар про­
биркахо рух додаро дар дафтар кайд мекунанд. Дар пробиркае, ки шираи 
карам дошт, бояд тахшинии кабуди (ё кабуди моил ба сабзй) лочварди бер­
линй хосил шавад.

Витамини В2 (рибофлавин)

Реаксияи баркароршавй.

Ин реаксия ба баркароршавии рибофлавин, аввал то родофлавини ранги 
гулобидошта ва пасон то лейкофлавини беранг, асос ёфта аст. Лейкофлавин 
метавонад боз то рибофлавин оксид шавад.

О
С

н - с' J н - сI J

н о - с н о - С

сн2 -  он СН2 -  он

31C,|Fe(CN)6l + 4FeCl3 -> Fe4[Fe(CN)6b + 12 КС1 
лочварди берлинй 

(тахшинии кабуд)

Рафти кор.
1/10 хиссаи хаби рибофлавин дар 5 мл об хал карда мешавад. Ранггирй ва
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флуорессенсияи махлулро мушохида менамоянд ва онро дар дафтар менави- 
санд. Ба пробирка бо эхтиёт ба воситаи пипетка 10 катра кислотаи хлориди 
гализ ва порчаи хурди рухро илова мекунанд, ки онхо барои хосил намудани 
хидрогенй атомй зарур мебошанд. Х,идрогени атомии хосилшуда барои ри­
бофлавин баркароркунанда мебошад. Тагйиротхои рухдодаро ба дафтар ме- 
нависанд. Моеъ бояд, аввал охиста- охиста ранги гулобиро гирад ва пас аз он 
беранг шавад. Агар пробиркаро сахт афшонем, он гох махлул ранги аввала- 
ашро мегирад.

Шинохти амилазаи оби дахон.

Тайёр намудани оби дахони коисентратсияаш паст. .
Барои тоза намудани дахон аз бокимондахои гизо онро бо об ду се маро- 

тиба мешуянд. Сипае дар силиндр 50 мл оби мукаттар гирифта бо он дахонро 
дар муддати 3-5 д аки ка чанд маротиба обгардон мекунанд. Моеъи пас аз об- 
гардон кардан хосилшударо ба воситаи пахта филтр мекунанд ва онро барои 
кори минбаъда истифода мебаранд.

Рафти кор. Хидролизи крахмал бо таъсири амилаза.
Ба ду пробирка 5 мл-рй махлули 1%-и крахмал мерезанд. Пас аз он ба 

пробиркаи якум 5 мл оби мукаттар ва ба дигараш 5 мл махлули оби дахон 
илова мекунанд. Хдр ду пробиркаро дар стакани харорати обаш 40°С буда 
мегузоранд. Пас аз 1 дакика аз хар як пробирка бо чубчаи шишагй як катрагй 
моеъ гирифта дар лавхачахои чинй бо катрахои йод омехта мекунанд. Гириф- 
тани катрахоро пас аз 2,4, 6 ва 8 дакика такрор мекунанд. Ранги хар як наму- 
наро кайд мекунанд. Нишондодхои мушохидахоро дар чадвал менависанд.

Вакт, дак. Ранги намуна

Пробирка бо оби дахон Пробирка бо об

1

2

4

6

8

Ранги намунаи аз махлули оби дахон гирифташуда бо таъсири йод ран- 
гашро пай дар пай аз ранги кабуд ба бунафши кабуд, сурхи сиёхтоб, сурх ва 
зард тагйир медихад.

Шинохти алдегидоксидазаи шири хом.

Рафти кор.
Се пробирка гирифта ба хар кадоми он 5 мл шири гов мерезанд. Яке аз 

намунахоро 2-3 дакика чушонида сипас хунук мекунанд. Ба намунаи чушони- 
дашуда ва яке аз намунахои хом 1 мл махлули 0,4%-и махлули фармалдегид ва



ба дигараш 1мл оби ночушонидаро илова менамоянд. Пас аз он ба хар як 
пробирка 1мл махлули метилени кабудро мерезанд. Моеъхои дар дохили про- 
биркахо бударо бисер хуб омехта мекунанд ва ба хар кадоми онхо 3 -4 катра 
равгани вазелинй мечаконанд, то ки онхоро аз расиш бо оксигени хаво эмин 
доранд. Пробиркахоро ба зарфи харорати обаш 40°С буда мегузоранд ва 
тагйирёбии рангхои онхоро мушохида менамоянд.

Баъд аз чанд фурсате моеъи дар пробикаи бо шири ночушонида буда аз 
хисоби баркароршавии метилени кабуд беранг мешавад. Агар махлули бе- 
рангро сахт афшонанд, то ки хаво тавонад ба он ворид шавад, он гох он боз 
ранги кабудро сохиб мешавад.

Бо сабаби мавчуд набудани фермент дар шири чушонидашуда ва мавчуди- 
яти формалдегид дар пробиркаи дигар ранги махлули онхо тагйир намеёбад.

Таъсири *арорат ба фаъолияти амилазаи оби да*он

Рафти кор.
Ба чор пробиркае, ки бо ракамхо кайд карда шудаанд, 2 мл махлули 1%-и 

крахмал мерезанд. Пробиркаи 1-ро дар оби чушидаистода, пробиркаи 2-ро 
дар зарфи харорати обаш 40°С буда, пробиркаи 3-ро дар харорати муътадил 
ва пробиркаи 4-ро дар оби яхдор нигох медоранд. Пас аз он, ки харорати 
моеъхои дохили пробиркахо ба хароратхои мухитхояшон баробар мешавад, 
ба хар як пробирка 0,5 мл махлули оби дахонро андохта дар хамон шароит бо 
чубчаи шишагин омехта мекунанд.

Аз рафти хидролиз бо ёрии йод мушохида мекунанд. Ба лавхачаи чини 
якчанд катра махлули йод мечаконанд ва сипас аз хар як пробирка намунахо- 
ро пас аз 1,2,4,6, 8,10 ва 12 дакдка гирифта бо катрахои йод омехта мекунанд. 
Аз руи тагйирёбии ранги крахмал дар зери таъсири йод дар бораи дарачаи 
хидролизи крахмали хар як пробирка бахо медиханд.

Натичахои мушохидахоро дар чадвал кайд мекунанд: «к»-ранги кабуд 
(крахмал), «с»-ранги тобиши сурхдошта (декстринхо), «з»- ранги зард (набу­
дани крахмал, ранги зарди йод)
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№ t°C Реаксия бо йод пас аз :

1 дак. 2 дак. 4 дак. 6 дак. 8 дак. 10 дак. 12дак.
1 100
2 40

3 15-20
4 0-5

Намуна^ои х,алли масъалах,о

1. Маълум аст, ки суръати реаксияи ферментй ба консентратсияи фермент му- 
таносиби роста аст. Микаори ферменте, ки дар 100 мл махлули 0,1%-и махлули 
амилаза аст, крахмали дар 50 мл махлули 1%-а бударо дар 10 дакика хидролиз 
мекунад. Консентратсияи ферментро чанд марогиба зиёд кардан лозим аст, то ин ки 
он крахмали дар 40 мл матщули 5%-а бударо дар хамон муддат хидролиз намояд?



Хал. Агар массаи крахмали дар 50 мл махлули 1%-а бударо бо X ишора 
намоем, он гох онро аз таносуби зерин меёбем:

100мл --------- 1 г
50 мл --------- X

Пас; 150 _
X — — —  0,5 г крахмал.

Бо хамин тарз массаи крахмали дар 40 мл махлули 5%-а бударо меёбем:

v -  40 '5 - о  У = ------  = 2 г
100

Азбаски вакти хидролизи крахмал дар хар ду хойат як аст, нисбати кон­
сентратсияи фермент пеш аз хидролиз ба консентратсияи фермент пас аз хид- 
ролиз ба нисбати консентратсияхои крахмал пеш ва пас аз хидролиз баробар 
аст. Агар нисбати консентратсияхои ферментро пеш ва пас аз хидролиз бо п 
ишора намоем, он гох:

у 2п = — = ---- = 4 мешавад.
X 0,5

Навоб: 4 маротиба.

2. Маркази фаъоли фермент гуруххои карбоксилй дорад. Муайян намоед, 
ки бо кадом субстратхои зерин фермент таъсири мутакобил мекунад: R—NH2; 
R— СООН; R— СООСН3.

Хал. Аз сабаби он, ки гуруххои карбоксилии маркази фаъоли фермент 
дорой заряди манфй мебошанд , бинобар ин танхо субстратхои заряди мус- 
бат дошта, метавонанд бо маркази фаъол таъсири мутакобил намоянд. Чу- 
нин субстрат танхо R—NH2 буда метавонад.

Навоб: R—NHr

3. Талаботи якшабонарузии одам ба витамини С 70 мг аст. Агар микдори 
витамини С дар хурмо 0,025%-ро ташкил дихад, он гох одам барои конеъ 
намудани талаботи худ бо витамини С чй кадар хурмо бояд хурад?

Хал. Микдори матлуби витамини С-ро бо X ишора намуда онро аз тано­
суби зерин меёбем:

100 г ------25 мг
X ------ 70 мг.

Пас:

Навоб: 280 г хурмо.

X _ 70400 _  280 г 
25

4. Барои зиёд намудани устувории витамини В3 онро ба шакли намаки 
ка.[сип мегардонанд. Дар ин намак ба хар як иони Са2+ 2 молекулаи кислотаи 
пантотенат рост меояд. Барои хосил намудани 30 г пантотенати калсий чй 
кадар оксиди калсий ва кислотаи пантотенат сарф мешавад?

Хал. Пеш аз хама муодилаи реаксияро менависем:

2HOCH2-C(CH3),-CH(OH)-CONH-CH,-CH2-COOH + СаО ->
-> (HOCH2-C(CH3)2-CH(OH)-CONH-CH2-CH2-COO)2Ca + Н20 .
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Агар микдори кислотаи пантотенатро бо X ишора намоем, он гох онро 

аз таносуби зерин, ки дар асоси муодилаи реаксияи химиявй тартиб дода 
шуда аст, меёбем:

476 г --------- 438г
ЗОг --------- X

Пас:
30-438

А ------— ------I /,о; кислотаи пантотенат.
476

Микдори матлуби оксиди калсийро бо У ишора намуда онро аз таносуби 
зерин меёбем:

476 г ------ 56 г
ЗОг ------ У

Пас:
30-56 _

у -----—------г оксиди калсии.
476

4,авоб: 27, 6 г кислотаи пантотенат ва 3,53 г оксиди калсий.

5. Микдори кислотаи аскорбинатро ба воситаи реаксияи оксидшавии зе­
рин муайян мекунанд:

ЗСДД, + KIO, -> зс,н ,о , + KI + зн9о.о б о  3 о б о  2

Микдори кислотаи аскорбинатро дар настаран (хуч) муайян кунед, агар 
барои оксидшавии кислотаи аскорбннате, ки дар 25 г настаран аст, 2,5 мл 
махлули 10%-и КЮ3 (р = 1,1г/см3) сарф шавад.

Х,ал. Аввал массаи 2,5 мл махлули 10% -ро меёбем:

М = р - V= 1,1 ■ 2,5 = 2,75 г

Сипае, массаи КЮ,-ро бо X ишора намуда онро аз таносуби зерин меёбем:

ЮОг --------- Ю г
2,75г ---------Х г

Пас:
v _ 2,75 10X = ---------- = 0,275 г

100

Аз реаксияи дар боло овардашуда муайян кардан осон аст, ки ин микдор 
К103 чй кадар кислотаи аскорбинатро оксид мекунад. Агар массаи кислотаи 
аскорбинатро бо У ишора намоем, он гох онро дар асоси реаксияи оксид- 
шавй аз таносуби зерин ёфтан мумкин аст:



Аз ин чо ёфтан душвор нест, ки кислотаи аскорбинат дар настаран чанд 
фоизро ташкил мекунад. Агар ин фоизро бо Z ишора намоем, он гох он аз 
таносуби зерин муайян карда мешавад:

25 г --------------- 100%
0,6785 г ---------Z

Яъне:
100% - 0,6785 

Z -  — --------------- 2,714% мешавад.

Чавоб: 2,714% кислотаи аскорбинат.

Масъаладо барои халли мустакилона

1. Маълум аст, ки суръати реаксияи ферментй ба консентратсияи фермент 
мутаносиби роста аст. Амилазае, ки дар 50 мл махлули 0,1% мавчуд аст, 100 мл 
махлули 0,3%-и крахмалро дар ягон муддати вакт хидролиз мекунад. Консен­
тратсияи ферментро чанд маротиба зиёд кардан лозим аст, ки он 150 мл мах­
лули 1,2%-и крахмалро дар хамон муддат хидролиз намояд?

Чавоб: 6 маротиба.

2. Маркази фаъоли фермент гуруххои аминй дорад. Муайян намоед, ки ин 
фермент бо кадом субстратхои зерин таъсири мутакобил мекунад: R—NH2, 
R—СООС,Н5, R—СООН, R—N(CH3)2.

Чавоб: R—СООН.

3. Барои баланд бардоштани устувории пиридоксин онро ба шакли хлор- 
хидрати пиридоксин CgHnN 0 3 • НС1 мегузаронанд. Консентратсияи махлули 
хлорхидрати пиридоксинро муайян намоед, агар барои нейтрал кардани НС1- 
и Дар 50 мл махлул буда 2,5 мл махлули 0,1 М NaOH сарф шавад. Зичии хамаи 
махлулхоро баробари 1 г/см3 гиред.

Чавоб: 0,1%.

4. Талаботи шабонарузии одам ба витамини В, 10 мг-ро ташкил мекунад. 
Х,амин микдор витамин дар чй кадар помидор мавчуд аст, агар витамин 
0,001%-и помидорро ташкил дихад?

Чавоб: 1кг.

5. Микдори кислотаи аскорбинатро дар гелос муайян кунед, агар барои 
оксидшавии кислотаи аскорбинате, ки дар 100 г гелос аст, 3 мл махлули 0,1%- 
и КЮ3 (р = 1,1 г/см3) сарф шавад.

Чавоб: 0,0074 г.
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БОБИ /V
СИНТЕЗИ МОДДАХРИ 

КАЛОНМОЛЕКУЛА ВА МАСОЛЕХ.И 
ПОЛ ИМЕРЙ ДАР АСОСИ ОНХ.О

§ 9. МАФ*УМ ДАР БОРАИ ПАЙВАСТАГИ^ОИ 
КАЛОНМОЛЕКУЛА

Пайвасгагихои химиявие, ки молекулаашон аз микдори зиёди гу- 
руххои такроршавандаи атомхо (мономерхо) таркиб ёфтааст, пайваста- 
гихои калонмолекула ё полимерхо (аз калимаи юнонии «поли»-бисёр, 
«мерос»-кисм) номида мешаванд.

Моддахоеро, ки аз онхо полимер хосил мекунанд, мономерхо ва мо­
лекулахои полимерхоро макромолекулахо (юнонй, «макрос» - калон, да- 
роз) меноманд. Гурухи атомхои дар макромолекула такроршавандаро 
чузъи структурй меноманд. Масалан, чузъхои структурии полиэтилен ва 
полипропилен чунинанд:

— СН, — СН, — ва — СН, — СН —
I
СН,

Шумораи чузъхои структуриро дар полимер дарачаи полимеризат- 
сия меноманд ва бо п ишора мекунанд. Массаи молекулавии полимер 
Мп ба хосили зарби дарачаи полимеризатсия п ва массаи молекулавии як 
чузъи структурй (Мчс) баробар аст:

М„ — п ' Мчс
Азбаски хосил намудани полимери макромолекулааш дарозии му- 

айяндошта имконпазир нест, дарачаи полимеризатсия киммати дакик 
надорад. Масалан, дар вакти полимеризатсияи этилен макромолекулахое 
хосил мешаванд, ки дар онхо адади п аз 300 то 100000 тагйир меёбад. Аз 
ин сабаб, агар сухан дар бораи массаи молии нисбии полимери додашу- 
да равад, массаи молии нисбии миёнаи он дар назар дошта мешавад.

Полимерхое, ки молекулаашон аз мономерхои якхела таркиб ёфта­
аст, хомополимерхо, вале полимерхое, ки аз мономерхои гуногун ибора- 
танд, хетерополимерхо номида мешаванд.

Полимерхо вобаста ба шакл ва сохти макромолекулахояшон хаттй, 
шохадор ва фазой мешаванд.
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Полимерхои хаттй полимерное мебошанд, ки чузъхои структурии 

макромолекулахои онхо ба хамдигар пай дар пай пайваст шуда як хатро 
ташкил мекунанд. Полиэтилен ва полипропилен намунаи полимерхои 
хаттй мебошанд.

Полимерхои шохадор полимерхое мебошанд, ки чузъхои структу­
рии онхо дар якчанд самт ба хам пайваст шуда, шакли геометрие хосил 
мекунанд, ки шохи дарахтро ба хотир меорад. Крахмал намояндаи по­
лимерхои шохадор мебошад.

Полимерхои фазой полимерхое мебошанд, ки макромолекулахои 
хаттии онхо бо хамдигар бо ёрии бандхои химиявй пайваст мебошанд. 
Намунаи чунин полимерхои фазой каучуи вулканизатсияшуда аст.

Вобаста ба тартиби чойгиршавии радикалхо дар занчири карбонй 
полимерхоро инчунин ба полимерхои муназзам ва номуназзам чудо ме- 
намоянд. Дар раванди полимеризатсияи пропилен мумкин аст, полимери 
сохташ стереономуназзам хосил шавад:

Сохти полимер барои он стереономуназзам номида мешавад, ки 
радикалхои -  СН 3 дар ин ва он тарафи занчири карбонй бетартибона 
чойгир шудаанд. Аслан, дар чараёни полимеризатсия полимерхои сох- 
ташон номуназзам хосил мешаванд.

Н С Н  з Н Н Н С Н з Н  н
I I I I I I I I

— с — с  — с — с — с — с — с  — с  -
I I I I I I I !

Н Н Н С Н з н Н Н С Н з

Вале олимон нишон доданд, ки агар сохти полимер стереомуназзам бо- 
шад, сифати полимер хеле хуб мешавад. Аммо барои хосил намудани чу­
нин полимерхо шароитхои махсусро бояд пайдо намуд (катализаторхои 
махсус, фишор ва харорати оптималй ва гайра). Бо хамин рох муяссар гар- 
дид, ки пропилени сохташ стереомуназзам синтез карда шавад. Барои по­
липропилен ду сохти стереомуназзам, ки бо тарзи чойгиршавии радика­
лхои метилй дар занчири молекулавй муайян карда мешаванд, имконпазир 
аст. Дар холати якум радикалхои метилй танхо дар як тарафи занчири кар­
бонй:

н1 С Н 3 н1 С Н  3 1 н1 С Н з 1 н1 С Н  3 11
с1 с1

1
с1

1
с1 с1

1
— с — 

1

1
с — 1 с — 11

н
1

н
1

н
1

н
1

н
1

н
1

н
1
н

вале дар холати дуюм радикалхои метили дар харду тарафи занчири кар­
бонй бо як тартиби муайян чойгир шудаанд:
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Н СНз Н Н Н СНз н н
I I I I I I I I

— С — С — С — С — С — С — С — С — 
I I I i I I I I 

Н Н Н СНз Н Н Н СНз

§ 10. МЕТОДХОИ АСОСИИ СИНТЕЗИ ПОЛИМЕРНО

Якчанд усулхои хосил намудани пайвастагихои калонмолекула мав­
чуданд. Ду усули бештар маъмули синтези полимерхо - полимеризатсия 
ва поликонденсатсияро дида мебароем.

§ 10.1. ПОЛИМЕРИЗАТСИЯ

Барои хамаи пайвастагихои органикие, ки дар молекулаашон банд­
хои дучанда ва сечанда доранд, реаксияи полимеризатсия хос мебошад. 
Полимеризатсия реаксияест, ки дар натичаи он микдори зиёди молеку- 
лахои мономерхо бо хамдигар бе чудо намудани ягон модда пай дар пай 
пайваст мешаванд. Муодилаи реаксияи полимеризатсияро дар шакли 
умумй чунин навиштан мумкин аст:

nM -> Мп

дар ин чо М-молекулаи мономер, Мп- занчири полимерй, ки аз п чузъи 
структурй иборат аст, п- дарачаи полимеризатсия мебошад.

Полимеризатсия реаксияи химиявии мураккаб буда, аз якчанд зинахои 
содда иборат мебошад. Барои он, ки мономерхо ба хамдигар пайваст ша- 
ванд, дар мухити реаксионй мавчудияти заррахои фаъол яке аз шартхои 
мухимтарин аст. Х,осилшавии заррахои фаъолро дар мухити реаксионй инит- 
сииронй меноманд. Вобаста ба табиати заррахои фаъол ду хел механизми 
полимеризатсия имконпазир аст: радикалй ва ионй.

Полимеризатсияи радикалй. Дар мавриди бо механизми радикалй 
хосил намудани полимер ба мухити реаксионй микдори ками моддае 
илова карда мешавад, ки вай ба осонй метавонад ба радикалхои озод 
тачзия гардад. Мисоли чунин моддахо, ки онхоро инигсиаторхо мено­
манд, пероксиди бензоил ё пероксиди атсетат шуда метавонад:

О О О О
II II II II

СбН5 -  С -  О -  О -  С -  СбН5 СНз -  С -  О -  О -  С -С Н з 
пероксиди бензоил пероксиди атсетил

Х,ангоми гармкунии пероксиди бензоил банди О — О канда шуда, ду 
радикали озоди пероксиди бензоил, хосил мешавад:
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О О О
II II II

С6Ы5 -  С -  О -  О -  С -  С 6Н5 __L_* 2*0 -  С -  С6Н 5 —

_i_„ 2*С6Н5 + 2 С 0 2Т

Ради кал и фенили (* С6Н5) хосилшуда бо молекулаи этилен пайваст шуда, 
хдмчун инитсиатори занчири полимерй хизмат менамояд. Радикали пайдо- 
шуда нуктаи ибтидоии занчир мегардад:

Н Н

Iн2с = с  + *с6н5 —► нс*— с—с6н5
н н  н

Сипас, молекулахои этилен пай дар пай ба радикали хосилшуда пай­
васт мешаванд. Дар натича, дарозии занчир, яъне дарачаи полимеризат- 
сия -  п, зиёд мешавад:

Н ^  H Н H Н
I I I I

Н2С = С  t + *сн—с—с6н5 —► НС*— с---- с —с—q h 5

н н Н н и  н

Бояд кайд намоем, ки реаксияи полимеризагсия, ки бо механизми 
радикалй мегузарад, ба гурухи реаксияхои занчири дохил мешавад.
Ч,араёни хосилшавии занчири полимерй ё то бархурии ду радикал ва ё то 
бокй намондани мономерхо давом мекунад. Аз ин сабаб барои он, ки 
полимери дарачааш калон хосил шавад бояд микдори мономерхо зиёд 
бошаду микдори радикалхо кам.

Ба воситаи чунин механизм истехсоли саноатии полимерхои зиёде ба 
рох монда шудааст. Полиэтилен (- СН2-СН 2-  )п, поливинилхлорид 
(-СН2-СНС1-)п, политетрафторэтилен (-CF,-CF2-)n намунаи полимер­
хое мебошанд, ки бо механизми раликалй истехсол карда мешаванд.

Полимеризатсияи ионй. Дар мавриди полимеризатсияи ионй заррахои 
фаъол заррахои заряднок (ионхо, чуфти ионхо ва гайра) мебошанд. По­
лимеризатсияи ионй хам бо механизми занчири ва хам бо механизми зи- 
нагй гузашта метавонад. Полимеризатсияи занчирии ионй ду хел меша­
вад: катионй ва анионй.

Дар полимеризатсияи ионй бархилофи полимеризатсияи радикалй 
молекулахои мономерхо пай дар пай ба ион пайваст шуда макромолеку­
ла хосил мекунанд. Маркази ибтидоии ионй метавонад ё карбкатион ва 
ё карбанион бошад. Механизми полимеризатсияи катиониро муфассал



дида мебароем. Маркази карбкатионй дар натичаи ба молекулаи моно­
мер таъсир намудани ягон электрофил, масалан, протон хосил мешавад 
(катализи кислотагй). Х,ангоми полимеризатсияи изобутилен хосилша­
вии маркази карбкатионй чунин сурат мегирад:

СНз СН3
I I

Н® Н2С = С  — ► н—  с н 2— С®
‘  I I

СНз СНз
Карбкатиони сеюмини хосилшуда нисбат ба карбкатиони якумин ва 

дуюмин устувор аст, зеро заряди мусбати атоми карбон бо таъсири элек- 
тродонории се гурухи метилй нигох дошта мешавад. Ин карбкатион нук- 
таи ибтидоии хосилшавии занчири полимерй мегардад. Ба он молеку­
лахои мономерхо пайваст шудан мегиранд:

СН3/--------ч СН3 СНз
I (  \ I I I

н ----- СН2-------С ©  Н2С = С  — ► Н------СН2-------С ------- с н 2 С ©  в а г .

СН, СН, СН3 СН3
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§ 10.2. ПОЛИКОНДЕНСАТСИЯ

Поликонденсатсия ин реаксияи байни молекулахои полифунксионалй 
мебошад, ки дар натичаи он молекулахо ба хам пайваст шуда моддахои 
хурдмолекула (об, аммиак, спирт, хлориди хидроген ва гайра) хорич 
мешаванд. Поликонденсатсия бархилофи полимеризатсия реаксияи тан- 
хо зинавй мебошад. Ин маънои онро дорад, ки дар хар як зинаи реаксия 
махсулотхои хосилшуда устувор мебошанд ва барои давом додани ре­
аксия фаъол намудани онхо зарур аст. Вобаста ба шароити гузаронида- 
ни реаксия махсулотхои нихоии он макромолекулахои сохташон гуно- 
гун буда метавонанд. Акнун механизми поликонденсатсияро дар мисоли 
хосил намудани зифтхои фенолформалдехидй дида мебароем.

Ба шумо аллакай маълум аст, ки дар молекулаи фенол, дар мав- 
кеъхои 2, 4, 6 атомхои хидроген серхаракат буда, барои алдегидхо бо 
сабаби мавчудияти я-бандхо реаксияи пайвасткунй хос аст. Аз ин сабаб 
реаксияи байни фенол ва формалдехид (метанал)-ро ба таври зерин ифо- 
да кардан мумкин аст:

ОН ОН Н



Ин пайвастагии мобайни бо молекулахои дигари фенол пайваст ме­
шавад: '
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Сипае, махсули хосилшуда бо дигар молекулаи метанал пайваст ме­
шавад ва пас аз он бо молекулахои фенол ва гайра. Дар натичаи ин реак- 
сиях,о моддаи калонмолекулаи зифти фенолформалдехдцй ва об хосил 
мешавад. Азбаски дар молекулахои фенол атомхои серхаракати хидро­
ген на танхо дар холати 2, балки дар холати 4 ва 6 хам чойгиранд, бинобар 
ин дар реаксияи байни фенол ва формалде,\ид ин атомхо хам иштирок 
мекунанд. Дар натичаи ин полимери сохташ шохадор хосил мешавад:
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§ 11. МОДДАХОИ ПЛАСТИКИ

Дар байни ашёи ниёзи мардум масолехоте, ки аз полимерхо истехсол 
карда мешаванд, аз хама беш ба назар мерасанд. Дар байни ин масоле- 
хоти полимери моддахои пластики аз чихати микёси истехсолй дар чои 
аввал меистанд.

Моддахои пластики ин масолехоте мебошанд, ки дар асоси пайвас- 
тагихои калонмолекулаи табий ё сунъй тайёр карда мешаванд. Онхо бо 
таъсири гармй ва ё фишор кобилияти гирифтани ин ва ё он шаклро дош- 
та, пас аз хунук кардан ё ба эътидол овардани фишор онро нигох медо- 
ранд.

Ба таркиби моддахои пластики ба гайр аз полимерхо боз моддахои 
зерин дохил мешаванд: пуркунандахо, пластификаторхо. стабилизаторхо.

Пуркунандахо моддахое мебошанд, ки хосиятхои механикии масо- 
лехотро баланд ва арзиши онро паст мекунанд. Мисоли пуркунандахо 
орди чуб, матои пахтагй, сангтахта, нахи шишагй ва гайра мебошанд.

Пластификаторхо моддахое мебошанд, ки хосияти пластикии масо- 
лехро дар хароратхои баланд зиёд мекунанд ва ба он чандирй ва сармо- 
тобоварии калон мебахшанд.

Стабилизаторхо моддахое мебошанд, ки устувории масолехро нис- 
бати омилхои беруна (таъсири рушной, харорат. оксигени хаво) таъмин 
менамоянд.

Вобаста ба натичаи таъсири харорат полимерхо термопластикй ва 
термореактивй мешаванд.

Масолеххои термопластикиро аз полимерхои термопластикй ва ма- 
солеххои термореактивиро аз полимерхои термореактивй истехсол ме­
намоянд.

Полимерхои термопластикй. Полимерхои термопластикй полимерхое 
мебошанд, ки хангоми гарм намудан шакли колабро гирифта пас аз ху­
нук кардан он шаклро нигох медоранд. Дар поён сохт, хоситятхои фиЗи- 
кию химиявй, истехсол ва доираи истеъмоли полимерхои термопласти- 
кии асоситаринро дида мебароем.

Полиэтилен ( -  СН2 -  СН2 -  )п. Хосиятхои физикии полиэтилен аз 
тарзи истехсоли он вобаста аст. Бинобар ин ее намуди истехсолии поли­
этилен пахн шудааст: полиэтилени фишори баланд, полиэтилени фишо- 
ри миёна ва полиэтилени фишори паст. Хосиятхои физикии ин полиэти- 
ленхо дар чадвали I оварда шудааст. Полиэтилен чандир буда, дар шак­
ли вараки тунук беранг ва шаффоф мебошад. Хангоми ламе кардан 
монанди парафин ба назар равганй менамояд. Дар вакти сахт тафсони- 
дан полиэтилен тачзия мешавад.
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Надвали 1.
Хосият Полиэтиле­

ни фишори 
баланд

Полиэтиле­
ни фишори 

миёна

Полиэтиле­
ни фишори 

паст
Зичй, г/см3 0,92-0,93 0,96-0,97 0,94-0,96
Дарачаи кристаллй, % 55-70 85-90 80-90
Харорати 
мулоимшавй (гудо- 
зиш) °С

105-110 128-130 120-130

Гармигунчоиши хос 
кал/г-°С

0,50-0,68 0,50-0,68 0,50-0,68

Массаи молекулавии 
нисбй

18000-35000 70000-
500000

70000-
800000

Полиэтилен хосияти карбохидрогенхои хаднокро доро мебошад. Дар 
шароитхои оддй ин полимер на бо кислотаи сулфат ва на бо ипщорхо ба 
реаксия намеравад. Кислотаи гализи (дудкардаистода) нитрат полиэти- 
ленро, асосан, дар вакти гармкунй вайрон мекунад. Вай бромоб ва мах­
лули перманганатро, хатто хангоми гармкунй, беранг наменамояд.

Дар шароити хозира истехсоли полиэтилен бо тарзи полимеризатсия 
тахти фишори паст бештар пахн шуда аст. Дар ин маврид полимеризат- 
сияро дар фишори атмосферй ва харорати муътадил, бо иштироки гриэтил- 
алюминий ва хлорида титан (TV) мегузаронанд. Полиэтилени бо ин рох хосил 
шуда дар харорати баландтар гудохта мешавад ва аз сабаби массаи молии 
калон ва шакли хаттй доштаи аз назари механикй устувор мебошад.

Полиэтилен аз назари химиявй ва механикй устувор мебошад. Вай 
хосияти гайринокдлии баланд дорад. Барои хамин хам хангоми сохтани 
асбобхо барои истехсолоти гуногун (аппаратхо, кубурхо, зарфхо ва гайра) 
аз полиэтилен истифода мебаранц. Аз полиэтилен намудхои гуногуни ашёи 
рузгор, аз кабили борхалтахои шаклу гунчоишашон гуногун, куттихои 
хархела, косачахо, табакхо, обдастхо ва гайра тайёр мекунанд.

Полиэтилен дар шакли парда нурхои ултрабунафшро хуб мегузаро- 
над. Плёнкахои аз ин материалхо сохташударо дар гармхонахо ба чои 
шиша васеъ истифода мебаранд.
Полипропилен (-СН2- СН-)п. Хосиятхои физикию химиявии ин

СН3
полимер ба полиэтилен наздик аст. Полипропилен полимери сахт аст. 
Полштропилени гафсиаш калон ранги сафеди ширмонанд дорад, вале 
кабати тунуки он шафоф мебошад. Зичии миёнаи он ба 0,91 г/см3 баро­
бар аст. Массаи молекулавии нисбии он дар худуди 30000-5000000 чой­
гир аст. Полипропилен нисбат ба полиэтилен мустахкамии зиёдтар до­
рад ва дар хароратхои баландтар (160-170°С) мулоим мешавад. Вай ба 
таъсири мухити химиявй усгувортар аст.
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Ин хосиятхои полипропилен ба сохти структуриаш вобаста аст. Дар 
боло нишон дода будем, ки вобаста ба тартиби чойгиршавии радикали -  
СН, дар занчири карбонй полипропиленхоро ба ду гурух чудо мекунанд: 
стереомуназзам ва стереномуназзам. Хосиятхои зикршуда танхо ба по- 
липропиленхои стереомуназзам хос аст. Дар чунин полимерхо макромо- 
лекулахо ба хам наздик мегарданд, ки ин ба мустахкамй ва дарачаи 
баланди кристаллии полипропилен мусоидат менамояд.

Полипропилен нисбат ба полиэтилен аз назари химиявй ва механики 
устувортар мебошад. Аз полипропилен кубур. кисмхои гуногуни мошин 
ва дастгоххои химиявй месозанд. Вай хосияти гайринокилии баланд до­
рад. Аз ин сабаб аз полипропилен маснуоти кобилияти баланди диэлек- 
трикидошта истехсол мекунанд.

Поливинилхлорид (-СН2-СН-) . Полимери сафеди дар харорати
I

С1
мукаррарй сахт мебошад. Массаи молекулавии нисбии он 300000-400000 
буда метавонад.

Онро бо усули полимеризатсияи радикалй аз хлорвинил (винилхло- 
рид) СН2=СН хосил мекунанд:

I
С1

п СН2=СН
I

С1

СН2 — СН —
I

С1

Поливинилхлоридро хамчун хосилан хлордори полиэтилен дида ба- 
ромадан мумкин аст. Атомхои хлор, ки кисме аз атомхои хидрогенро 
иваз намудаанд, сабабгори хосиятхои фарккунандаи физикию химия- 
вии поливинилхлорид гардидаанд. Тартиби чойгиршавии атомхои хлор 
дар занчири карбонии макромолекулахои поливинилхлорид ба хосият­
хои физикии он таъсир мерасонад. Поливинилхлориде, ки дар макромо­
лекулахои он атомхои хлор бо тартиби муайян чойгир шудаанд, поливи­
нилхлорида стереомуназзам ном дорад ва нисбат ба поливинилхлориди 
стереономуназзам, ки дар он атомхои хлор бетартибона чойгир шуда­
анд, дорой сифатхои хубтари физикию химиявй аст.

Поливинилхлорид нисбат ба полиэтилен ба таъсири кислота ва иш- 
корхо устувортар аст. Вай амалан намесузад, вале хангоми аз 140°С 
зиёд гарм кардан бо хорич намудани хлориди хидроген (НС1) тачзия ме­
шавад. Аз поливинилхлорид ду намуди мод даи пластики - винипласт ва 
пластикат истехсол мекунанд.
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Дар чадвали 2 хосиятхои винипласт ва пластикат оварда шудаанд.
Чадвали 2.

Хосият Винипласт Пластикат

Зичй, г/см3 1,38-1,43 1,23-1,26

Гармигунчоиши хос, ккал/кг- °С 0,25 0.35

Модули чандирият хангоми ёзиш, кг/см2 27000-30000 70-80

Мустахкамии электрикй, кв/мм 25-50 26-28

Поливинилхлоридро барои хосил намудани чарми сунъй, маснуоти 
изолятсионй, аз чумла кисми изолятсионии симхои электирикй, линоли- 
ум ва болопушхои обногузар истифода мебаранд.

Полистирол (-СН.-СН-) . Полимери шаффофи беранг аст.
_  |  » 
с6н5

Полистиролро аз стирол бо усули полимеризатсияи радикалй хосил 
мекунанд. Зичии миёнаи он ба 1,055 г/см3 баробар буда, массаи молеку- 
лави нисбиаш аз 50000 то 300000 аст.

Полистирол полимери термопластикиаш баланд мебошад ва аз ин 
сабаб ба осонй ба колаб рехта мешавад, яъне коркарди технологии он 
хеле осон аст. Вале ба ин нигох накарда полистирол нуксонхо низ дорад, 
ки доираи истеъмоли онро махдуд менамояд. Полистирол мустахкамй 
ва гармитобоварии на он кадар баланд дорад.

Аз полистирол масолехоти электроизолятсионй, пардозу ороишй, 
кубурхои ба мухити кислотагй тобовар ва гайра тайёр мекунанд.

Як намуди бисёр пахншудаи моддаи пластикие, ки дар асоси поли­
стирол тайёр карда мешавад, пенополистирол мебошад. Ин моддаи плас- 
тикй хангоми дар чараёни реаксияи полимеризатсияи стирол ба он хамрох 
намудани моддахои кафккунанда хосил мешавад. Аз ин сабаб тарки­
баш дорой микдори хеле зиёди хубобчахои хаводор мегардад. Бинобар 
ин пенополистирол хеле сабук буда, масолехи гармй ва садоногузар аст. 
Аз ин ру, пенополистиролро дар сохтмон, саноати мебел ва техникаи 
сардкунанда ба кор мебаранд. Вайро барои хамлу накли асбобхо, озука- 
ворй ва гайра истифода мебаранд.

СН,
I

Полимегилметакрилат (-СН2-С-) . Полиметилметакрилат
' I с=о

\
О- СН,
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моддаи сахти шаффоф аст. Зичиаш 1,187 г/см3 аст. Онро аз эфири мети- 
лии кислотаи метилакрилат бо усули полимеризатсияи радикалй хосил 
мекунанд. Массаи молекулавии нисбиаш аз 200000 то 300000 мебошад.

Ин полимер инчунин бо номхои шишаи органикй ва плексиглас маш- 
хур аст. Барои ба он ранг додан иловахои рангдихднда хамрох мекунанд.

Шишаи органикй дар саноати мошинсозй, тайёрасозй ва киштисозй 
ба сифати мавод васеъ истифода бурда мешавад. Вай инчунин дар масо- 
л ех и  оптикй, дар техникаи лазерй ва гайра истеъмол мешавад.

Полимерхои термореактивй. Полимерхое, ки пас аз сахт шуданашон 
дигар гудохта иамешаваид, полимерхои термореактивй номида меша­
ванд.

Зифти фенолформалдехидй. Ин полимер, чй гунае, ки дар боло ни- 
шон дода будем, дар натичаи реаксияи поликонденсатсия аз фенол ва 
формалдегид хосил мешавад.

Аз полимери фенолформалдехидй бо илова намудани пуркунандахои 
гуногун (орди чуб, матои пахтагй, нахи шишагй, рангкунандахои гуно­
гун ва гайра) масолеххои фенолформалдехидй истехсол мекунанд, ки 
онхоро фенопластхо меноманд.

Намудхои зерини фенопластхои аз зифтхои фенолформалдехидй 
хосилкардашуда мавчуданд: текстолит, волокнит, гетинакс, стеклопласт 
ва карболит. Ин фенопластхо аз хамдигар бо таркиб ва хосиятхояшон 
фарк мекунанд. Масалан, гетинакс когазест, ки ба зифти фенолформал­
дехидй тар карда шуда, сахт карда шудааст. Гетинакс электроизолятори 
хуб мебошад ва аз ин сабаб дар радио- ва электротехника ба сифати 
маснуоти элекгроизолятсионй васеъ истифода бурда мешавад.

Стеклопласт бошад, матоъ ва ё нахи шишагинест, ки ба зифти фе- 
нолформалдегидй тар ва сахт карда шудааст. Ин гуна фенопласт мус- 
тахкам буда, ба коррозия тобовар аст. Аз стеклопласт кдсмхои калон- 
хачм (автосистернахо, колаби мошинхо ва гайра) сохта мешаванд.

§ 12. КАУЧУХОИ СИНТЕЗИ

Шумо бо каучуи табий, сохт ва хосиятхои физикй ва химиявии он 
дар синфи 10 шинос шуда будед. Каучуи табий сохти стереомуназзам 
дорад, ки онро бо формулаи зерин ифода кардан мумкин аст:

(— СН,— С = СН — СИ,—) .
I
СИ,

Хосияти баланди ёзандагии каучуи табий сабабгори истифодаи ва- 
сеи он дар истехсолот гардид.

Каучуи табииро хамчун махсули полимеризатсияи молекулаи изоп­
рен дида баромадан мумкин аст:
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СН,

п CH,=C — СН = СН,

изопрен

СНз

— СН2 — С = СН — СН, —

полиизопрен(каучу)
Ин полимерно полиизопренхо ном доранд. Агар полимеризатсияи 

молекулахои изопрен бо кушодашавии хар ду банди дучанда ва пай­
вастшавии мономерхо бо усули «аввал-охир» ба амал ояд, он гох поли­
мерхое хосил мешаванд, ки онхоро 1,4 полиизопренхо меноманд. Чузъи 
структурии 1,4 полиизопренхо чунин аст:

— СН2— С = СН — с н 2

СН,

Аз ин формула аён аст, ки аз сабаби дар он мавчуд будани банди 
дучанда ду шакли изомерии он имконпазир аст:

Н3С ^

С:
/

— с н 2

н
/

-С
\

н ,с -

Н 3С ^

/ с= 
— с н 2

Н2С-
/

-С
\

н
сис- изомер транс - изомер

Полимере, ки чузъи структурии он сис-изомер аст, сис-1,4 -полиизоп- 
рен ном дошта, формулаи структуриаш шакли зеринро дорад:

Н3С Н
\ /  

с — сг  \
••• — с н 2 н 2с —  •••

Ин формула бо формулаи каучуи табий монанд аст. Пас, номи дига- 
ри каучуи табий сис-1,4-полиизопрен мебошад.

Полимере, ки чузъи структурии он транс-изомер аст, транс-1,4-поли­
изопрен ном дорад ва бо формулаи структурии зерин ифода меёбад:

Н,С н ,с-
\  /  

/ С~ Л  
-сн 2 н
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Дар табиат полимере, ки дорой чунин сохт аст, вомехурад ва онро 
гуттаперча меноманд.

Х,амин тавр, каучуи табий ва гуттаперча таркиби якхела доранд, 
вале чузъхои структуриашон ба шаклхои гуногуни изомерй тааллук до­
ранд. Аз ин сабаб хосиятхои физики ва химиявии ин ду полимер аз хам 
фарк мекунанд. Аз чумла, каучу ёзандагии хеле калон дорад, вале ёзан- 
дагии гуттаперча чандин маротиба камтар аст. Хдмаи ин як бори дигар 
дурустии назарияи сохти химиявии моддахои органики, бахусус алока- 
мандии байни сохти химиявй ва хосияти онхоро тасдик менамояд.

Каучуи табииро аз шираи дарахти гевея хосил мекунанд. Бо инки- 
шофи саноати автомобил ва тайёрасозй талабот ба каучуи табий беан- 
доза афзуд. Заминхое, ки дар он дарахти гевея меруяд, махдуданд, зеро 
барои парвариши гевея шароитхои муайян лозим аст ва табиист, ки мик­
дори каучуи табий талаботи рузафзуни саноатро конеъ карда наметаво- 
нист. Аз ин сабаб, дар мамлакатхои гуногуни чахон масъалаи бо рохи 
синтез хосил намудани каучу яке аз масъалахои асосии саноат гардид.

Як гурух олимони шуравй тахти рохбарии профессор С.В. Лебедев 
дар ин рох яке аз аввалинхо шуда ба муваффакият ноил гардиданд. С.В. 
Лебедев дар халли ин масъала ба табиат такдид намуд. У омузиши сохт 
ва структураи каучуи табииро максади кори худ карор дод. Вале вай, 
бар хилофи табиат, карбохвдриди содцатарини диенй, яъне бутадиенро 
(СН2 = СН — СН = СН2), барои синтези каучуи синтезй истифода бурд.

Истехсоли каучуи бутадиенй ба полимеризатсияи 1,3-бутадиен бо 
иштироки катализаторхо асос ёфта аст:

с н 2 = СН -  СН = СН2 + СН2 = С Н -С Н  = СН2+... -*■

I I  I I
-►-СН2-С Н -С Н -С Н 2-  + -С Н ; - С Н -С Н -С Н 2-  + ...->

-> ( -  СН, -  СН = СН -  СН, - )4 2 2 7п

Синтези каучуи бутадиенй талаботи саноатро ба каучу то андозае 
конеъ гардонд. Ин каучуи синтезй дорой хосиятхои барои саноат хеле 
мухим буд. Каучуи бутадиенй обногузар ва газногузар буда, барои ис­
техсоли маснуоти гуногуни техникии резинй истифодаи васеъ дорад.

Дар баробари каучуи бутадиенй намудхои дигари каучуи синтезй ба 
вучуд оварда шуданд, ки хар яки он дорой хосиятхои хос мебошанд: як 
гурухи онхо дорой устувории баланди химиявй буда, гурухи дигарашон 
мустахкамии баланди механики доранд. Гурухи сеюм бошад, ба таъси­
ри халкунандахо устувор мебошанд. Аммо сарфи назар аз он, ки кау- 
чухои синтезй аз руи баъзе хусусиятхояшон нисбат ба каучуи табий бар- 
тарй доштанд, аз руи як хосияти барои истифодабарии саноатй хеле му­
хим, яъне ёзандагй, онхо ба каучуи табий расида наметавонистанд.
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Азбаски мономери каучуи табий изопрен аст, синтези каучуи изоп- 
ренй ба амал оварда шуд. Вале каучуи изопрении хосилшуда хосияти 
каучуи табииро до да натавонист. Танхо пас аз омухтани сохти каучуи 
табий ва изопренй фаркияти онхо маълум шуд. Муайян гардид, ки кау­
чуи табий сохти стереомуназзам дорад ва чузъи структурии он дар хола­
ти сис - изомер карор дорад. Катализаторхое ёфт шуданд, ки ба воситаи 
онхо синтези каучуи изопрении стереомуназзам - сис-1,4-полиизопрен им- 
конпазир гардид. Муодилаи реаксияи хосилшавии каучуи сунъии изоп­
ренй ба муодилаи реаксияи хосилшавии каучуи табий, ки шумо бо он 
шинос хастед, монанд мебошад. Сис-1,4-полиизопрени стереомуназзам, 
ки номи саноатии каучуи синтезии изопрениро гирифт, бо хосиятхои худ 
ба каучуи табий монанд аст.

Хамин тавр, синтези каучухои сохташон стереобонизоми дивинилй, 
бутадиенй ва гайра муяссар гардид ва истехсоли саноатии онхо ба рох 
монда шуд.

Баъзе каучухои сунъй, дар натичаи полимеризатсияи якчояи моно­
мер хои гуногун, ки сополимеризатсия ном дорад, истехсол карда меша­
ванд. Х,амин тавр, дар натичаи сополимеризатсияи 1,3-бутадиен ва сти­
рол каучуи бутадиенстиролй синтез карда шуд:
СН: = СН СН = СН: + СН = СН: + СН: = СН -  СН = СН> + СН = С№ + -»

I I
С Н  GHs

-> -СН2-СН=СН СН: -  СН -  СН: -  СН: СН = СН СН: СН СН:— >
I I

GHs GHs
-> (- СН: -  СН = СН СН: - С Н -  СН: )п

I
GHs

Бояд кайд намоем, ки дар саноат каучухои синтезй. асосан, дар шак­
ли резин истифода бурда мешаванд.

§ 13. НАХ*ОИ СИНТЕЗЙ

Кисмати бештари маснуоти мавриди истифодаи инсон карор дошта, 
аз кабили либосхои гуногун, маснуоти абрешимй. турпарда, матоъи 
руйкаш, колину гилемхо ва гайра аз наххо тайёр карда мешаванд. Нах- 
хо аз руи тарзи хосилшавиашон ба ду гурух - табий ва химиявй таксим 
мешаванд.

Наххои табий наххое мебошанд, ки дар табиат вомехуранд ва инсон 
хазорсолахо боз онхоро мавриди истифодаи худ карор дода аст. Ба ин 
гурух наххои пахтагй. муинагй ва абрешимй дохил мешаванд.

Наххои химиявй низ ба ду гурухи калон - сунъй ва синтезй таксим 
мешаванд.
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Наххои сунъй наххое мебошанд, ки аз полимерхои табий бо истифо­
да аз коркарди махсуси химиявй хосил карда мешаванд. Хангоми омух- 
тани хосиятхои селлюлоза шумо бо намояндаи наххои сунъй -  атсетил- 
селлюллоза (абрешими атсетатй) шинос шуда будед.

Наххои синтезй наххое мебошанд, ки аз полимерхои синтези хосил кар­
да мешаванд. Бо намояндахои наххои синтезй дар поён шинос мешавем.

Таснифи намудхои мухими наххо дар накднаи 1 оварда шудааст.

Накшаи 1.

Акнун баъзе аз намояндахои мухими наххои синтезиро дида мебароем.
Капрон. Он ба наххои полиамидй мансуб аст. Бояд кайд намоем, ки 

ин нахи синтезй бо номхои дигар низ машхур аст. Масалан, дар ИМА ин 
нах бо номи найлон-6 ё капролан, дар Германия-перлон, дар Чехия - 
силон, дар Япония -  амилан ва дар Швейтсария -  грилон маълум аст. 
Капронро аз полимери синтезии поли-е-капроамид хосил мекунанд. Поли- 
е-капроамид бошад, дар натичаи реаксияи поликонденсатсия аз капро- 
лактам хосил мешавад. Капролактамро хамчун махсули таъсири мута- 
кобили дохилимолекулавии гурухи карбоксилй ва аминии молекулаи 
кислотаи 6-аминогексанат дида баромадан мумкин аст:

3
ььс-

4
НчС-

2
СН2-

5
СН,

« /-с
\он

6— сн2-
-Н,0

-NH,

н,с-
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-сн,
\

/
-NH

с = о

Реаксияи синтези поли-Е-капроамид аз капролактам ба таври зайл 
мегузарад:



74

H2N -C H 2-(C H 2)4-C
.о

'о н
H 2N -C H 2-(C H 2)4-C

о

о н

о н  о
_  II I II

h 2n — (С Н 2)5—С N ------ (С Н 2)5- С --------  +н2о
Макромолекулахои поли-е-капроамид сохти хаттй доранд. Сохти 

полимер бо формулаи зерин ифода меёбад:
Н О
I II

( — N — (СН2)5— С — )„

Полимери хосилшуда як навъи зифт мебошад. Барои хосил намуда­
ни нах онро дар хароратхои 270-275°С мегудозанд ва сипас аз филерахои 
сурохии бисёрдошта мегузаронанд. Полимерхои аз филерахо шорида 
истодаро бо чараёни хавои сард хунук карда, ба наххо табдил медиханд. 
Хангоми тоб до дани ин наххо риштахо хосил мешаванд.

Капрон мустахкамии зиёд дошта, нисбати хурдашавй устувор мебо­
шад ва рутубатро намечаббад. Молхои аз капрон тайёркардашуда ба 
шустушуй тобовар буда гичим намешаванд.

Дар баробари ин бартарихо капрон норасой хам дорад. Вай нисбат 
ба харорат ва кислотахо ноустувор аст. Аз капрон матоъи кордй хосил 
мекунанд, ки он ба сифати чорчубаи авто ва авиапокришкахо хизмат 
мекунад. Резинахои кордии аз капрон сохташуда, нисбат ба кордхои 
вискози ва пахтагй, ба хурдашавй тобовартар мебошанд.

Полимерхои капронй барои хосилкунии пластмассахо истифода ме­
шаванд. Аз онхо кисмхои гуногуни мошинхо, дандончарххо ва гайра 
сохта мешаванд.

Лавсан. Лавсан нахи полиэфирй мебошад. Бояд кайд намоем, ки ин 
нахи синтезй номхои дигар низ дорад.

Масалан, дар ИМА ин нах бо номи дакрон, дар Англия- терилен маъ- 
лум аст. Лавсанро аз полимери синтезии полиэтилентерефталат хосил ме­
кунанд. Сохти полиэтилентерефталат бо формулаи зерин ифода меёбад:

О О Н H

Н Н

Полиэтилентерефталат эфири мураккаби кислотаи терефталат ва 
этиленгликол мебошад. У сули асосии истехсолии хосил намудани поли-
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этилентерефталат реаксияи поликонденсатсияи диметилтерефталат бо 
этиленгликол мебошад. Вале ин реаксия хеле мураккаб аст. Бинобар ин 
хосилшавии полиэтилентерефталат ро ба воситаи поликонденсатсияи эти-

С Н 2— С Н 2

ленгликол о н  J вакислотаитерефталат(НООС-С6Н4-СООН)

дида мебароем.
Х,ангоми таъсири мутакобили кислотаи терефталат ва этиленгликол 

эфири мураккаб хосил мешавад:

Н О О С -С Д .-С О О Н  + 2НО -  СН, -  СН,6 4 2 2 ОН
• носн, -  СН,ООС -  с6н4 - соосн2 - сн2 - он 2НгО

Дар вакти поликонденсасияи ин эфири мураккаб моддаи калонмоле- 
кулаи полиэтилентерефталат хосил мешавад.

Барои хосил намудан матоъхо ва абрешимхои аълосифат ба муина 
ва пахта нахи лавсанро илова мекунанд. Онро, инчунин барои тайёр 
намудани лентахои транспортй, тасмахо, пардахо, бодбонхо ва гайра 
истифода мебаранд.

Ба саволхо посух гардонед ва машдооро инро кунед

1. Кадом моддахо ба пайвастагихои калонмолекула дохил меша­
ванд? Бо мисолхои мушаххас сохти молекулаи онхоро фахмо- 
нед.
2. Чузъи структурй ва дарачаи полимеризатсия чиро мефахмо- 
нанд?
3. Чузъи структурй аз мономер чй фарк, дорад?
4. Бо мисолхои мушаххас хосилшавии полимерхои сохташон сте- 
реомуназзам ва стереономуназзамро нишон дихед.
5. Муодилаи реаксияхои хосилшавии полиэтилен, полипропилен, 
тефлон, поливинилхлорид, полистрол, полиметилакрилатро тар- 
тиб дихед. Ин полимерхо дар кучо истифода мешаванд?
6. Чанд механизми реаксияи полимеризатсияро медонед? Ин 

f  механизмхо чй гуна фарк; мекунанд?
■  7. Бо мисолхои мушаххас фахмонед, ки реаксияи поликонден­

сатсия аз реаксияи полимеризатсия чй гуна фарк мекунад?
8. Кй ва кай усули истехсоли саноатии каучуи сунъиро ихтироъ 
кардааст? Муодилаи рексияи хосил намудани каучуи сунъиро 
тартиб дихед.
9. Барои хосил намудани каучухои дивинилй ва бутадиенй хамон 
як мономер истифода бурда мешавад. Фахмонед, ки ин каучухо 
аз хамдигар бо чй фар^ мекунанд.
10. Муодилаи хосилшавии каучуи хлоропрениро аз 2-хпор-1,3 -  
бутадиен тартиб дихед.
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11. Каучу аз резин чи фарк, дорад?
12. Кадом намудх,ои асосии нахх,о ба шумо маълум аст? Мисолхо 
оред.
13. Нахх,ои табии ва сунъй аз ^амдигар бо чи фарк; мекунанд? 
Мисолхр оред.
14. Нахи полиамидии ба шумо маълумро номбар кунед. Хосият­
хои ин нах ва тарзи х,осилкунии онро баён кунед.
15. Лавсан аз полиэтилентерефталат чй фарк, дорад?
16. Хосиятх,ои хоси лавсанро баён кунед. Лавсан дар кучо исти­
фода мешавад?

Та^риба^ои лаборатори

1. Омузиши хосиятхои полимерхои герчоп.частики
Хосиятхои полиэтилен.
а) порчаи полиэтиленро ба стакан гузоред ва ба болояш об резед.
б) як порчаи найчаи полиэтилениро охиста гарм кунед. Тадричан нарм 

шудани полимер ва сипас гудохта шудани онро му ш ох. ид а намоед. Бо ёрии 
каламчаи шишагй шакли онро дигаргун кунед.

в) пораи полиэтилениро хунук карда, як бори дигар харакат намоед, ки 
шакли онро дигар кунед.

г) пораи полиэтилениро дар шуъла сузонед.
д) якчанд порахои хурди полиэтиленро ба пробиркахои: 1) бромобдош- 

та; 2) махлули обии перманганата калий дошта андозед. Харду пробиркаро 
гарм намоед.

е) якчанд порахои полиэтиленро ба пробиркахои 1) кислотаи сулфати 
гализ; 2) махлули гализи кислотаи нитрат; 3) махлули обии хидроксиди нат­
рий дошта андозед. Хамаи ин пробиркахоро охиста гарм кунед.

Саволх,о барои хулосабарори

1. Барои чй полиэтилен ба бромоб таъсир намекунад ва махнули 
перманганатро беранг наменамояд?
2. Кислотахо ва ишкррхо ба полиэтилен чй гуна таъсир мекунанд? 

Ь Хосиятхои полистрол.
“  Х,амаи тачрибах,оеро, ки бо полиэтилен гузаронидед, бо полисти­

рол низ такрор намоед (а-е).
1) Хосияти химиявии полистрол аз полиэтилен чй фарк; дорад?
2) Ф ах,монед, ки барои чй полистрол бромобро беранг мекунад, 
вале полиэтилен не?

Муайян намудани хлор дар поливинилхлорид
1. Як пораи поливинилхлоридро дар шуъла дошта, ба буи махсулоти сухта- 

истода ва ранги шуъла ахамияг дихед.
2. Якчанд пораи поливинилхлоридро ба пробирка чойгир намоед, дахо- 

ни пробиркаро-бо дахонпушн найчадор махкам кунед ва охири найчаро ба 
пробиркаи 1-2 мл махлули нитрата нукра (I) дошта гузоред. Нуги найчаро аз 
сатхи махлул 0,5-1,0 см дур нигох доред.Пробиркаи якумро сахт гарм кунед.
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3. Поливинилхлорид аз полиэтилен хангоми сухтан чй хел фарк мекунад?
4. Барои чй хангоми сузиши поливинилхлорид дар махлули нитрати нук- 

ра тахшин хосил шуд?

Омузиши хосиятхои наххои синтезй

Хосияти капрон. 1. Бо ёрии шипсхо тигелхои намунаи наххои капронй 
доштаро ба шуълаи оташ доред.

2. Копии сурхи лакмусии намро ба газхои чудошуда расонед.
3. Як микдор нахи капрониро ба косачаи фарфорй гузошта онро гарм 

кунед.
4. Аз гудохтаи нах бо каламчаи шишагй риштаро кашида гиред.
5. Ба чор пробирка микдори муайяни нахи капронй андозед. Ба пробир­

каи якум кислотаи нитрат (р=1.4 г/см3), ба дуюм кислотаи сулфат (р= 1.84 г/ 
см3), ба сеюм -  махлули хидроксиди натрий, ба чорум -  атсетон резед. Баъди 10 
дакика махсули дар пробиркахо хосилшударо бо каламчаи шишагй омехта 
намоед.

Саволхо барои хулосабарорй
• Капронро аз руи махсулоти тачзияи термикй чй хел муайян кардан 

мумкин аст?
• Ба капрон чор моддаи ба пробиркахо андохта чй хел таъсир мерасо- 

нанд?

Машгулияти амалй

Мушохидаи нластмассахо ва наххо. Пеш аз он. ки ба машгулияти амалй 
шуруъ намоед. бо хосиятхои пластмассахо шинос шавед. Сипае аз муаллим 
супориш гиред.

Шинохти пластмассахоро аввал аз намуди зохирии онхо cap карда, сипас 
табаддулоти онхоро хангоми гармкунй ва сухтан тадкик намоед. Пас аз ин 
таъсири халкунандахоро ба пластмассахо омузед.

Шинохти наххоро аз сузонидани онхо cap мекунанд. Дар айни замон ба 
суръати сухтани нах эътибор дода, буи махсулоти тачзияшударо тадкик мена­
моянд ва хосиятхои махсулоти пас аз сухтан бокимондаро меомузанд. Сипас, 
таъсири кислотахо, ишкорхо ва халкунандахоро ба наххо месанчанд.

1) Дар чахор халтача пластмассахо мавчуданд:
а) поливинилхлорид, аминопласт, селлулоид ва фенопласт;
б) полиэтилен, полистрол, полиметилакрилат ва капрон. Муайян кунед, 

ки кадом пластмасса дар кадом халтача чойгир аст.
2) Дар чахор халта наххо мавчуданд: а) абрешими тоза (ё муина), наххои 

вискозй, нитрон ва лавсан; б) матои пахтагй, нахи атсетатй, хлорин ва кап­
рон. Муайян кунед, ки кадом нах дар кадом халтача чойгир аст.

Намунахои халли масъалахо ва мисол^о

1. Дарачаи полимеризатсияи полистиролро муайян кунед, агар массаи 
молекулавии нисбии он ба 577720 баробар бошад.
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Х,ал. Полистирол дар натичаи реаксияи полимеризатсияи стирол хосил 

мешавад:
СН -------сн2 —НС=СН ,

Массаи молекулавии нисбии полимер Мп ба хосили зарби дарачаи поли­
меризатсия п ва массаи молекулавии нисбии як чузъи структурй Мчс баробар 
аст:

М = п М  .п чс
Аз ин чо ёфтан душвор нест, ки:

М.п=-
Ми

Аз формула аён аст, ки массаи молекулавии нисбии чузъи структурии 
полистирол ба Мчс=104 баробар аст. Пас:

577720
п=

104
-=5555.

Чавоб: Дарачаи полимеризатсияи полистирол ба 5555 баробар аст.

2. Барои \осил намудани 0,5 мол полипропилени дарачаи полимеризатси- 
яаш 1 0 0 0 0 0  чй кадар пропилен бояд ба реаксия дохил шавад?

Хал. Азбаски дарачаи полимеризатсияи полипропилен п= 100000 мебо­
шад, барои хосил намудани як молекулаи полипропилен 100000 молекулаи 
пропилен сарф мешавад. Аз ин чо дидан душвор нест, ки барои хосил намудани
0,5 мол полипропилен v мол пропилен сарф меш авад, ки ба v=0,5  
п=0,5-100000=50000 мол баробар аст.

Шумо медонед, ки дар шароити муътадил хачми як мол газ ба 22,4л баро­
бар аст. Пас, хачми матлуби пропиленро бо V ишора намуда онро аз таносу­
би зерин меёбем:

1мол
v

22,4 л 
V

Аз ин чо:

v-22.4
V = ---- ----- =5-104-22,4= 1.12-106 (л)= 1,12-103М3 мешавад.

Чавоб: 1,12- 103м3.
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3. Массаи молекулавии нисбии каучуи бутадиенстиролиро муайян кунед, 

агар дарачаи полимеризатсияи он ба 7500 баробар бошад.
Хал. Формулаи бутадиенстирол чунин аст:

(—СН2—СН=СН—СН2— СН2—СН—) .
I
с 6н 5

Формулаи дар масъалаи якум овардашударо истифода бурда ба осонй 
массаи молекулавии нисбии полимерро ёфта метавонем:

М = n М .п чс

Аз сабаби он, ки массаи молекулавии нисбии чузъи структурии каучуи 
бутадиенстиролй ба Мчс=158 баробар аст, пас:

Мп = 7500-158=1185000 мешавад.

Чавоб: Массаи молекулавии нисбии каучуи бутадиенстиролй ба 1185000 
баробар аст.

4. Х,ангоми сухтани 100 г поливинилхлориди дарачаи полимеризатсияаш 
1500 чй кадар хлор чудо мешавад?

Хал. Муодилаи реаксияи сузиши поливинилхлорид чунин аст:

4 (—СН,—СН—\  +11п02 —► 8пС 02+6пН20  +2пС12 

С1
Пеш аз хама массаи молекулавии поливинилхлоридро муайян менамоем. 

Онро аз формулаи зерин меёбем:

М = п-Мп чс

Азбаски массаи молекулавии чузъи структурии поливинилхлорид ба 
Мчс=62,5 баробар аст, пас:

Мп = 1500-62,5=93750 баробар мешавад.

Акнун микдори молхои поливинилхлоридеро, ки массааш ба 1 ООг баро­
бар аст, аз таносуби зерин меёбем:

1мол -------------  93750г
v -------------  100г.

Аз муодилаи реаксияи сузиш муайян кардан осон аст, ки:

v = = 0 ,00107  мол.
93750

Хангоми сухтани v мол поливинилхлорид чй кадар хлор чудо мешавад? Агар 
микдори хлорро бо X ишора намоем, он гох онро аз таносуби зерин ёфтан 
мумкин аст:
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4 мол
0.00107мол

2 n 
X.

Пас:

2/7-0.00107 2-1500-0.00107
= 0,8025 (мол).X =

4 4
Шумо медонед, ки дар шароиги муътадил х,ачми як мол газ ба 22.4л баро­

бар аст. Пас, хачми матлуби хлорро бо V ишора намуда онро аз таносуби 
зерин меёбем:

Чавоб: 17,976-103 м 3.

Мисол ва масъалах,о барои халли мустакилона

1. Дарачаи полимеризатсияи полиметилметакрилатро муайян кунед, агар 
массаи молекулавии нисбии он ба 715520 баробар бошад.

Чавоб: 7155.
2. Барои хосил намудани 0,1 мол поливинилхлориде, ки дарачаи полиме- 

ризатсияаш ба 7200 баробар аст, чй кадар винилхлорид зарур аст?
Чавоб: 16,128 м3.
3. Массаи молекулавии нисбии полипропиленро муайян намоед, агар 

дарачаи полимеризатсияи он ба 15000 баробар бошад.
Чавоб: 630000.
4. Х,ангоми сухтани 250г поливинилхлориде, ки дарачаи полимеризатсия- 

аш ба 8000 баробар аст, чй кадар хлор чудо мешавад?
Чавоб: 44,8-10 ’ м3.

1мол
X

22,4 л 
V .

X -22.4
= 0,8025 ■ 22,4 = 17,976 (л) = 17,976-10-3 м3.V =
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БОБ И V.;
ЧАМЪБАСТИ ОМУЗИШИ 

КУРСИ ХИМИЯИ ОРГАНИКИ

Хднгоми омухтани курси химияи органики шумо бо бисёр пайваста- 
гихои мухими органики шинос шудед. Дар айни замон шумо бо назария 
ва конуниятхое ошно шудед, ки сохт ва хосиятхои пайвастагихои орга- 
никиро муайян мекунанд.

Акнун ба маводи омухташудаи курси химияи органики аз диди яго­
наи назариявй нигох карда, вобастагии хосиятхои моддахои органикиро 
аз сохти онхо дар намуди умумй дида мебароем.

§ 14. НУЦТА*ОИ АСОСИИ НАЗАРИЯИ СОХТИ 
ХИМИЯ1Й

Нуктахои асосии назарияи сохти химиявии А.М. Бутлеровро ба шакли 
зерин таъриф додан мумкин аст:

1. Молекулахои моддахои органикй аз атомхо иборатанд ва ин атом- 
хо бо хамдигар мувофики валентнокиашон пайваст мешаванд. Тартиби 
чойгиршавии атомхоро дар молекула сохти молекула меноманд.

2. Хосиятхои физики ва химиявии моддахо ба таркиб ва сохти моле­
кулаи онхо вобаста аст.

3. Сохти моддахоро дониста хосиятхои физики ва химиявии онхоро 
муайян кардан мумкин аст.

4. Табиати химиявии (яъне кобилияти ба реаксия дохилшавии) атом­
хо аз тарзи чойгиршавии онхо дар молекула ва пайвастшавй бо атомхои 
дигар вобастагй дорад.

Назарияи сохти химиявй тахкурсии химияи органикй аст ва дар асо­
си он хосиятхои физикию химиявии моддахоро шарх додан ва пешбинй 
кардан мумкин аст.

Шумо таркиби модда ва валентнокии атомхоро дар молекулаи мод- 
да дониста, формулаи структурии онро ба осонй навишта метавонед. 
Масалан, метан аз як атоми карбон ва чор атоми хидроген иборат аст. 
Дар асоси нуктаи якуми назарияи сохти химиявй аник аст, ки формулаи 
структурии ягонаи метан чунин аст:



Х,ангоми навиштани формулахои структурй бояд дар хотир дошт, ки 
микдори бандхои химиявие, ки атомхои молекула ташкил мекунанд, бояд 
ба валентнокии онхо баробар бошад.

Яке аз масъалахое. ки аз диди назарияи сохти атом халли пурраи 
худро сфт, ходисаи изомерия мебошад, ки онро пурратар дар параграфи 
оянда дида мебароем.

Дар асоси нуктаи сеюми назарияи сохти химиявй хосиятхои физикию 
химиявии моддаро дониста, формулам структурии онро муайян кардан 
мумкин аст ва баръакс формулаи структурии моддаро дониста, хосият­
хои физикию химиявии вайро мукаррар кардан имконпазир аст. Маса­
лан, аз молекулаи кислотаи атсетат натрий як атоми хидрогенро фишур- 
да мебарорад. Пас ин атоми хидроген серхаракаттар аст ва равшан аст, 
ки ин атом бо атоми карбон пайваст нест. Аз ин чо, формулаи структурии 
кислотаи атсетатро муайян кардан душвор нест:

н
о

н— с — о —н
н

кислотаи атсетат

Формулаи структурии кислотаи атсетатро дониста муайян кардан 
мумкин аст, ки натрий танхо як атоми хидрогенро, ки бо атоми оксиген 
пайваст аст, фишурда мебарорад.

Вобастагии кобилияти ба реаксия дохилшавии молекула аз таъсири 
байнихамдигарии атомхо ва гурухи атомхои он аз нуктаи чоруми наза­
рияи сохти химиявй бармеояд. Ин вобастагиро дар мисоли молекулаи 
фенол дидан мумкин аст. Дар ин молекула халкаи бензолй ба гурухи - 
ОН таъсир намуда банди байни оксиген ва хидрогенро суст мекунад. 
Дар навбати худ гурухи хидроксиди ба халкаи бензолй таъсир намуда 
бандхои байни халкаи бензолй ва атомхои хидрогенро суст мекунад. Аз 
ин сабаб фенол нисбат ба бензол аз назари химиявй фаъолтар мебошад.

§ 15. НАМУДХОИ ИЗОМЕРИЯ

Мохияти ходисаи изомерия дар асоси назарияи сохти химиявй, ки аз 
тарафи А.М. Бутлеров пешниход шуда буд, равшан гардид. Дар вакти
омухтани сипфхои асосии иамвастагнхонорганики, ж> бо намудхоигу-
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ногуни изомерия вохурдем. Намудхои изомерия, ки ба моддахои орга­
никй хос мебошанд, аз руи аломатхои муайян тасниф карда мешаванд. 
Аслан ду намуди изомерия, структурй ва фазой маълум аст.

15.1. Изомерияи структурй

Изомерхои структурй бо тартиби чойгиршавии бандхо дар байни 
атомхои молекула аз якдигар фарк мекунанд. Изомерияи структурй дар 
навбати худ ба якчанд намуд чудо мешавад.

15.1.1. Изомерияи занчири атомх,ои карбон

Ин намуди изомерия бо тартиби гуногуни чойгиршавии бандхо дар 
байни атомхои карбонй занчири карбонй аз якдигар фарк мекунанд. 
Масалан, ба формулаи молекулавии С4Н10 ду модда мувофик меояд:

СНз -  СН -  СНз 
С Н з - С Н 2- С Н 2-С Н з  I

СН,
бутан 2-метилпропан (изобутан)

Ин намуди изомерия на танхо дар карбохидрогенхои хаднок, балки 
дар дигар синфхои пайвастагихои органикй низ вомехурад. Масалан, ба 
хамон як формулаи молекулавии С4Н(;ОН ду спирт мувофик меояд:

СНз
СНз -  СН2 -  СН2 -  СНг -  ОН, |

СНз -  СН -  СН2 -  ОН 
1 - бутанол 2- метил-1 - пропанол

15.1.2. Изомерияи холати бандх,ои дучанда ва сечанда дар 
молекула

Ин намуди изомерияи структурй аз хамдигар аз руи чойгиршавии 
бандхои дучанда ва сечанда дар молекула фарк мекунад. Масалан, ба 
формулаи молекулавии С4Н6 вобаста ба мавкеъи чойгиршавии банди 
сечанда ду модда, мувофик меояд:

сн3-сн2-с=сн СН3-С = С -С Н ,
1 - бутин 2 - бутин

Ба сифати мисоли дигар моддахоеро овардан мумкин аст, ки форму­
лаи молекулавиашон С4Н60 2 мебошад ва аз якдигар бо мавкеъи чойгир­
шавии банди дучанда фарк мекунанд:
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/  "I /СН, = СН - СНо— с н3с — с = с — с
‘  \  I \

ОН - н  о н
кислотаи винилатсетат кислотаи кротонат

15.1.3. Изомерияи холати гуруххои функсионалй ё атомхои 
алохида дар молекула

Ин намуди изомерияи структурй дар натичаи он зохир мешавад, ки 
дар мавриди дар хамон як холат чойгир будани атомхои карбон гурух­
хои функсионалй мавкеъхои гуногун доранд.

Ба формулаи молекулавии С3Н7ОН вобаста ба мавкеъи гурухи хид- 
роксил дар молекула ду модда мувофик меояд:

С Н з -  С Н  -  С Н з  
С Н з -  С Н 2 -  С Н 2 -  О Н  |

О Н
1-пропанол 2- пропанол

Формулаи молекулавии C3H70,N  вобаста ба холати гурухи аминй 
(-NH2) дар молекула ду моддаро тасвир мекунад:

. 0  .О

NH, - С Н , - С Н , - С  С Н з - С Н - С
\  I \о -  Н n h 2 о -  н

кислотаи 3-аминопропионат кислотаи 2-аминопропионат

Ба формулаи молекулавии С3Н7С1 вобаста ба холати атоми хлор 
дар молекула ду модда мувофик меояд:

СН3-С Н 2-С Н 2-С 1 СН3-С Н С 1 -С Н 3
1 хлорпропан 2 -хлорпропан

15.1.4. Изомерияе, ки ба пайвастагихои органикии дар тарки­
би молекулаашон халкаи бензолй дошта хос аст

Ин намуди изомерияи структурй ба мавкеъи чойгиршавии чонишин- 
хо дар халкаи бензолй алокаманд аст. Вобаста ба чойивазшавии чони- 
шинхо дар халкахои бензолй, орто-, мета- ва пара - изомерхо арзи хастй 
мекунанд. Масалан, агар дар халкаи бензолй чонишинхо -  радикали 
метил ва гурухи гидроксилй бошанд, он гох вобаста ба тарзи чойгирша­
вии ин гуруххо дар халкаи бензолй се моддаи гуногун хосил мешавад:
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о-крезол

СН,

м-крезол
ОН

п-крезол

15.2. Изомерияи фазой ё стереоизомерия

Ин намуди изомерия дар пайвастагихое вомехурад, ки банди дучан­
да доранд. Дар ин гуна пайвастагихо изомерияи фазой аз он сабаб чой 
дорад, ки атомхои бо банди дучанда пайвастшуда ду чонишини гуногун 
доранд. Агар ба хар як атоми карбонй носер ду атом ё гурухл атомхои 
гуногун пайваст шуда бошанд, он гох онхо метавонанд дар фазо дар як 
ва ё хар ду тарафи банди дучанда чойгир шуда, сис- ва танс-изомерхоро 
ба вучуд оранд. Масалан, кислотаи олеинат С17Н33СООН ду изомери 
фазой дорад:

Н Н

Н3С - ( С Н 2)7

Н3С - ( С Н 2)7.

с = с

с  = с
н

(СН2)7 -  СООН сис-изомер

-Н

(СН2)7 -  СООН транс-изомер

Дар охир кайд кардан лозим аст, ки пайвастагихое мавчуданд, ки 
изомерхои онхо ба намудхои гуногун дохил мешаванд. Масалан:

NH 2
О ■ О

СНз -  С -  С
| '^ о н

СНз
кислотаи 2-амино- 
2-метилпропионат

СНз - С Н 2 - С Н -  СООН

I
NH ,

N H 2 - C H - C H - C
ОН

СНз
кислотаи 3-амино-

2-метилпропионат

кислотаи 2-аминоб\танат

Ин моддахои изомери аз якдигар хам бо холати занчири карбонй ва 
хам бо холати гурухи аминй (-NH2) фарк мекунанд.
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§ 16. ТАБИАТИ ЭЛЕКТРОНИИ БАНДИ ХИМИЯВИ

Шумо аллакай медонед, ки барои пайвастагих,ои органикй бандхои 
ковалентй хос мебошанд. Онхо дар натичаи пушидашавии абрхои элек- 
тронй хосил мешаванд. Сохти молекула ва мустахкамии бандхои он аз 
пушидашавии абрхои электронии атомхо ва шакли фазоии абрхои элек- 
тронии хибридй вобаста аст. Масалан, дар молекулаи метан абрхои элек­
тронии хибридии атоми карбон дар фазо шакли тетраэдрро мегиранд.

Хрсилшавии бандхои ковалентй дар натичаи он рух медихад, ки хан­
гоми пушида шудани абрхои электронй зичии онхо дар байни ядрохои 
атомхои ба хамдигар таъсиркунанда зиёд мешавад ва ин ба чазб шудани 
ядрохо ва ташкил шудани сохти фазоии молекула оварда мерасонад. 
Азбаски мустахкамии банди химиявй аз дарачаи пушидашавии абрхои 
электронй вобаста аст, хангоми хосилшавии банди химиявй конунияти 
зерин чой дорад:

Абрхои электронй хар кадар бештар пушида шуда бошанд, банди 
химиявй хамон кадар устувортар аст.

Дарачаи пушидашавии абрхои электронй аз намуд ва шаклхои абр­
хои электронии пушидашаванда вобаста аст. Масалан, пушидашавии s- 
абрхои электронй аз самти пушидашавй вобаста нест, зеро ки шакли 
фазоии s-абрхои электронй курашакл буда, хамаи самтхо барои онхо 
баробаркувва мебошанд. Барои р-абрхо ва абрхои электронии хибридй 
бошад, дарачаи пушидашавии абрхои электронй ва мустахкамии бан­
дхои химиявие, ки ин абрхо ба вучуд меоранд, аз самти пушидашавии 
абрх,ои электронй вобаста аст. Дарачаи баландтарини пушидашавй, ё 
ин ки, хосилшавии банди химиявии устувор дар он холатхо ба амал мео­
яд, ки агар пушидашавии абрхои электронй дар хатти пайвасткунандаи 
ядрохои атомхо чойгир бошад. Дар ин холатхо а  (сигма)-банд хосил ме­
шавад. Агар самтхои мувофики абрхои электронй ва пушидашавии онхо 
берун аз ин хат чойгир бошанд, он гох л (пи)-банд хосил мешавад. Мисо- 
ли ин бандхоро дар молекулахои этилен ва атсетилен дидан мумкин аст. 
Вале агар ин л-бандхо халка ташкил намоянд, масалан чун халкаи бен­
зол, он гох абри л-электронии ягонаи халка хосил мешавад, ва ин ба 
устуворшавии л-бандхо меорад. Хамин тавр, дар халкаи бензолй систе­
маи ягонаи л-электронхо хосил мешавад. Аз ин сабаб халкаи бензолй аз 
назари химиявй хеле устувор аст ва шумо инро хуб медонед.

Ба шумо маълум аст, ки бандхои ковалентй бо гаштовари (моменти) 
диполии электрикй аз хамдигар фарк мекунанд. Ин бошад, дар хосият- 
х,ои бандхои химиявй инъикос мегардад. Агар гаштовари диполии банди 
ковалентй хеле хурд бошад, он гох кандашавии он аз руи механизми 
радикалй ба амал меояд.



87

§ 17. СИНТЕЗХОИ МУХИМИ САНОАТИ ДАР АСОСИ 
КОРКАРДИ НАФТ ВА ДИГАР АШЁХОИ 
КАРБОХИДРОГЕНИ

Бо дарёфти манбаъхои нави энергетики хиссаи нафт хамчун сузиш- 
вории истифодашаванда кам карда шуда, он, асосан, барои синтези мах- 
сулотхои гуногуни саноатй истифода бурда мешавад.

Шумо бо ахамияти гази табий, газхои нафтй ва махсулоти коркарди 
онхо, инчунин ангиштсанг дар синтези саноатй аллакай шинос гарди- 
дед. Бо максади такрори умумии раванди онхо накшаи 3-ро истифода 
бурдан мумкин асг.

Накшаи 3.

Намунаи халли масъалах,о

Ба 200 г махлули 20%-а чанд грамм обро нлова намоем, ки дар натичаг 
махлули 10%-а хосил шавад?

Хал:

miТарзи 1. Аз рун формулаи со, = ------- • 100%, мо массаи модда (т ,)-р о  муай-
^  мах |

ян мекунем:
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т мах, -^ 1  _  2 0 0 - 2 0 %  _

Ш1= 100% ~ 100% = 4 0 г
Аз ин формула массаи махлулеро, ки баъди илова кардани об хосил шуда 

аст, муайян мекунем:
ш, 100% 40-100% m„„v = —— -----  = ------------ = 400 гмах 2

ш 2%  10%

Массаи об ба фарки байни массаи махлули хосилшуда ва аввала баробар аст: 

т об = т мах, - т мах, = 400 -  200 = 200 г об.

Тарзи 2. Аз формулаи СО = ---- — 1--------------------- - ----------  мо массаи мах­

лули 2-ро муайян мекунем:

iQn, _ 200• 20% + т о6 • 0% 
200 +

10 • (200 + т об) = 20 - 200 + 0 

2000 + 10 • т 0б = 4000

4000-2000Шоб = -------------  = 200 г
10

Навоб: 200 г об.
Исботи алокаи генетики

а) С + 2Н2 -> СН4,

б) 2 СН4 ■ » С2Н2 + ЗН2,

в) С2Н2 + Н2 С2Н4
О

г) С2Н2 + Н20  -> СНз -  С,
'■Н
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д ) С 2 Н 4 + Н 2 О -> С 2 Н 5О Н ,

О

е) С2Н5ОН + [О] ->  СНз -  С
Н

О О

ж) С Н 3 -  С + [О] —> С Н 3 -  С
'"•'Н М ) Н

о о
з ) С Н з - С ^ +  Cl2 -> С 1 - С Н 2 - С  + H C I

^ о н  ^ о н

и) С Н 2 -  С О О Н  + N Н з -> H 2N -  С Н 2 -  С О О Н  + НС1
I

С1

Ба саволхо чавоб дихед

1) Барои тасдик,и ^ар як нук,таи назарияи А.М. Бутлеров ду-се 
мисол оред.
2) Мох,ияти к;оидаи В.В. Марковников аз назари сохти электронии 
муосир дар чист?
3) Формулаи структурии ду ё се карбох,идрогени бех,адро, ки фор­
мулаи молекулавии якхела дошта, бо сохти занчири карбонй фарк, 
мекунанд, нависед. Ба сифати мисол, карбо^идроген^ои катори 
этиленй ва атсетилениро оред.
4) Формулаи структурии х,амаи пайвастагихрро, ки формулаи мо- 
лекулавиашон С4Н9С 1 аст нависед. Ин модда>;оро номбар наму­
да ба кадом намуди изомерия тааллук, доштани онх,оро нишон 
дих,ед.
5) Чуфт-чуфт формулах,ои моддах,ои зерин дода шудаанд:

СНз -  СН -  СНз -  СНг -  СНз. СНз -  СН: -  СН: - СН: -  СН: -  ОН
I

ОН

Н Н Н  п  Н Н Н Н  п
I I I /  м м /н3с—с—с—с—с h2n—с - с —с—с—с

A A U о н  А А А А о н
Онх;оро номбар намуда, ба кадом намуди изомерия мансуб буда- 
ни онх,оро муайян кунед.
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6) Бо мисолх,ои мушаххас нишон дих,ед, ки хосияти моддах,о бо 
табиати электронии бандх,ои химиявиашон чй гуна вобастагй до­
рад.
7) Аз мах,сулотх,ои нафти собун ва дигар моддах,ои шуяндаро чи 
гуна х,осил намудан мумкин аст? Муодилаи реаксияхои мувофи^- 
ро нависед.
8) Мах,сулотх,ои коркарди нафт барои х,осилкунии намудхри ало- 
*идаи каучуи синтезй х,амчун ашёи хом хизмат мекунанд. Муоди­
лаи реаксияхои мувофифо нависед.
9) Ашёи хоми карбох,идрогенй (нафт, ангишт, гази табий) барои 
истехроли полиэтилен, фенопласт ва рангкунанда^о (дар асоси 
анилин) истифода мешаванд. Муодилаи реаксияхои мувофикро 
нависед.
10) Метанол барои синтези махрулотхри гуногун лозим аст. Бо 
овардани муодилаи реаксияхр нишон дихрд, ки проблемаи ис- 
техроли СН„ОН аз ашёи карбох,идрогенй чй хел х,ал карда шуда­
аст?

Масъалахо барои халли мустакилона

1) Моддах,ои зерин до да шудаанд: этанол, этанал, кислотаи этанат ва эти- 
ламин. Ба воситаи кадом реактивхо ин моддахоро метавон муайян кард? 
Муодилаи реаксияхои мувофикро нависед?

2) Ба 120г махлули 40%-а чй кадар об илова намудан лозим аст, ки махлу­
ли 20%-а хосил шавад?

Ч,авоб: (120г об).
3) Омехтаи фенол ва стирол 0,3кг бромоби 3,2% - ро беранг менамояд. 

Таркиби фоизии омехтаи аввала ёфта шавад, агар маълум бошад, ки хамин 
микдори омехта бо 3,6 мл махлули 10%-аи NaOH (р= 1,11 г/см3) ба реаксия 
дохил шуда аст.

Чавоб: ( 53,56 % С6Н5ОН. 46,44% стирол)
4) Омехтаи кислотаи бензоат ва фенолро бо махлули бромоб коркард на- 

муданд. Барои нейтрал намудани бромиди хидрогени хосилшуда 1,5 кг махлули 
10%)-и NaOH (р= 1,11 г/см3) сарф шуд. Таркиби фоизии омехта ёфта шавад.

Чавоб: 43,5% фенол. 56.5% С6Н5СООН
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АСОСХОИ ХИМИЯИ УМУМИ

БОБ И VI:
фНУНИ ДАВРИ ВА с и с тем ам  

ДАВРИИ ЭЛЕМЕНТХ.ОИ х и м и я в и и  
Д.И.МЕНДЕЛЕЕВ ДАР АСОСИ 

ТАЪЛИМОТ ОИД БА СОХТИ АТОМ

Таснифоти элементной химиявй барои амиктар омухтани хосияти 
химиявии злементхо, мод дахои содда ва мураккаби аз онхо таркибёфта 
ахамияти калон дорад. Аз хамин сабаб, кашфи Конун ва тартиб додани 
системаи даврии элементхои химиявй аз тарафи Д.И.Менделеев барои 
пешрафти химия шароити мусоид фарохам овард.

Шумо бо Конун ва системаи даврии элементхо шинос хастед. Бо 
вучуди он, ки конун ва системаи даврй хосиятхои химиявии элементхоро 
дуруст тачассум менамоянд, мохияти аслии онхо танхо дар асоси наза­
рияи сохти атом аён мешавад.

§ 18. ТАВСИФИ ХОЛАТИ ЭЛЕКТРОННО ДАР 
АТОМ ДАР АСОСИ МЕХАНИКАИ КВАНТИ

Сохти атому молекулахо, моддахои содда ва мураккаби аз онхо тар- 
кибёфтаро дар асоси назарияи заррахои хурд - механикаи квантй фахми- 
дан мумкин аст. Албатта, механикаи квантй назарияи бисёр мураккаб 
аст ва онро наметавонем ба шумо пешниход намоем. Вале барои он, ки 
шумо сохти электронии атомро донед ва дар асоси он Конун ва системаи 
давриро дуруст фахмед, мо соддатарин маълумотхои заруриро аз меха­
никаи квантй меорем.

Пеш аз он ки ба тавсифи холати электрон дар асоси назарияи меха­
никаи квантй гузарем, баъзе маълумотхоро аз курси физика ба хотир 
меорем. Дар физика холати чисмро бо координатхо ва суръати он дар 
лахзаи додашудаи вакт муайян мекунанд. Координатхои чисм мавкеи 
чисмро дар фазо муайян мекунанд. Суръати чисм тагйирёбии коорди­
натхои чисм дар вохиди вакт аст. Вобастагии координатхои чисм аз вакт 
дар асоси халли муодилаи харакати чисм муайян карда мешавад. Шумо 
бо конуни асосии динамика - Крнуни дуюми Нютон шиносед. Агар кув- 
вахои ба чисм таъсиркунанда маълум бошанд. он гох дар асоси ин конун
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холати (координатахо ва суръати) чисмро барои лахзаи дилхохи в акт 
ёфта метавонем.

Шумо аз курси физика медонед, ки харакати чисм бо бузургихои 
физики аз чумлаи энергия, импулс, гаштовари импулс ва гайра пурра 
тавсиф карда мешавад. Вобастагии холати чисмро аз вакт дониста, ким- 
мати ин бузургихоро барои лахзаи дилхохи вак,т ёфта метавонем. Бояд 
як хусусияти хоси физикаи классикиро махсус кайд намоем. Дар физи­
кам классики хамаи бузургихои холати чисмро тавсифкунанда киматхои 
бефосила мегиранд.

Механикаи квантй ин физикаи заррахои бисёр хурд буда, холат ва 
конунхои харакати ин заррахоро меомузад. Дар механикаи квантй хола­
ти зарра ба воситаи функсияи мавчй, ки функсияи координатахои фазоии 
зарра ва вакт мебошад, тавсиф карда мешавад. Квадрати функсияи мавчй 
ин зичии эхтимолияти ёфтани зарра дар нуктаи додашудаи фазо ва лахзаи 
додашудаи вакт мебошад. Х,ар як функсияи мавчй бо энергияи муайян 
тавсиф карда мешавад. Дар механикаи квантй ёфтани функсияи мавчии 
зарра ва энергияи мувофики он масъалаи асосй мебошад. Онхоро аз муо­
дилаи Шрёдингер, ки муодилаи асосии механикаи квантй мебошад, меё- 
банд. Вобаста ба табиати майдони куввагие, ки ба зарра таъсир мекунад, 
зарра ба замми энергия боз дорой киммати муайяни бузургихои дигари 
физикй низ мебошад. Хусусияти хоси механикаи квантй аз он иборат аст, 
ки дар аксарияти холатхо, энергия, импулс, гаштовари импулс ва дигар 
бузургихои харакати зарраро тавсифкунанда кимати бефосила не, балки 
киматхои канишдор мегиранд. Ин имконият медихад, ки кимматхои му- 
шаххаси ин бузургихоро аник надониста, онхоро ба як тартиб биёрем. 
Яъне. киматхои ин бузургихоро бо ададхои том ракамгузорй кардан мум­
кин аст, ки онхоро ададхои квантй меноманд.

Хамин т авр, дар механикаи квантй холати квант ии зарра ин тасвири зарра 
ба воситаи функсияи мавчии бо ададхои квантй гавсифёф га мебошад.

Акнун ба тавсифи холати электрон дар атом мегузарем. Харакати 
электронро дар атом дар мисоли атоми хидроген, ки содцатарин атом 
аст, дида мебароем. Электрон дар атоми хидроген дар майдони кулонии 
ядрои атом (протон) харакат мекунад. Муодилаи Шрёдингер барои элек­
трон дар майдони кулонй пурра хал карда шуда аст ва функсияхои мавчй 
ва энергияхои мувофики он ёфта шудаанд. Квадрати ин функсияхои 
мавчй зичии эхтимолияти ёфтани электрон дар ин ё он нуктаи атрофи 
ядрои атом мебошад. Абрхои электроние, ки шумо омухта будед, тасви­
ри фазоии хамин функсияхои мавчй мебошанд.

Халли муодилаи Шрёдингер нишон дод. ки дар баробари энергия 
дар майдони кулонй инчунин квадрати гаштовари импулс ва яке аз про- 
ексияи он кимати муайян доранд. Пас, холати электронро дар атом бо 
ададхои квантии онхо тавсиф кардан мумкин аст. Хамин тавр, холати 
электронро дар атом бо ададхои квантии зерин тавсиф менамоянд:

- адади квантии асосй (п), киматхои имконпазири энергияи электрон­
ро дар атом муайян мекунад. Вай танхо киматхои мусбати томро кабул 
мекунад (п = 1,2,.... оо);
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- адади квантии мадорй (1). Адади квантии мадорй кимати квадрати 
гаштовари импулси электронро дар холати додашуда муайян мекунад. 
Киматхои имконпазири он ганхо киматхои мусбати том кабул карда, бо 
адади квантии асосй махдуд карда мешаванд. Дар холати ба п баробар 
будани адади квантии асосй адади квантии мадорй киматхои томро аз О 
cap карда то п-1 кабул карда метавонад;

- адади квантии магнитй (т ). Ин адади квантй кимати имконпазири 
проексияи вектори гаштовари импулси электронро дар самти интихобй 
муайян мекунад. Ин адади квантй низ киматхои том кабул мекунад, вале 
киматхои имконпазири ин адад бо адади мадорй махдуд карда меша­
ванд. Дар холати ба 1 баробар будани адади квантии мадорй адади кван­
тии магнитй киматхои томро аз -! то 1. аз чумла 0-ро, кабул карда мета­
вонад. Масалан. агар I = 1 бошад, киматхои имконпазири m -1,0.1 мебо­
шанд. Бинобар ин ба хар як кимати адади квантии мадорй (1) 21+1 кима­
ти адади квантии магнитй рост меояд;

- адади кван гии спинй (s). Адади квантии спинй кимати имконпазири 
спини (гаштовари импулси хусусии) электронро дар самти интихобй му­
айян мекунад. Вайтанхо ду кимати имконпазир дорад: + 1/2 ва-1/2. Бар- 
хилофи дигар ададхои квантй. ки тавсифкунандаи холати электрон дар 
майдони додашудаи куввахо мебошанд, адади квантии спинй бузургии 
хоси электрон, аз кабили масса ва заряди электрикй, мебошад.

Холати квантии электрон дар атом, ки бо 4 адади квантии дар боло ни- 
шон додашуда тавсиф карда мешавад. савияи энергй номида мешавад.

Азбаски п кимати дилхохи том гирифта метавонад, бинобар ин мик­
дори савияхои энергй дар атом беохир аст. Вале ба ин нигох накарда 
электронхо дар савияхои энергй бо як тартиби муайян чойгир меша­
ванд.

Акнун тартиби чойгиршавии эдектронхоро дар савияхои энергй дида 
мебароем. Электронхо хангоми чойгиршавиашон дар савияхои энергй 
ба яке аз конунхои умдатарини табиат, принсипи энергияи камтарин риоя 
мекунанд. Конуни мазкур барои электронхо чунин маъно дорад: элект­
ронхо дар савияхои энергй тарзе чойгир мешаванд, ки дорой энергияи 
камтарин шаванд.

Энергияи савияи энергй танхо аз адади квантии асосй вобаста аст 
(албатта дар холати умумй, дар мавриди ба хисоб гирифтани таъсири 
мутакобили электронхо ва омилхои дигар энергияи савия метавонад аз 
дигар ададхои квантй ва ё комбинатсияи онхо вобаста бошад, вале аз ин 
вобастагй сарфи назар мекунем). Дар ин холат электронхо кушиш мена­
моянд, ки савияи энергияаш аз хама пасттаринро (n = 1) иютол намоянд. 
Вале конуни бунёдие мавчуд аст, ки микдори электронхоро дар як са­
вияи энергй махдуд мекунад. Ин конун принсипи Паули ном дорад ва 
таърифи он чунин аст.

Дар як савияи энерг й (холати квантй) на зиёдтар аз як электрон чой­
гир шуда метавонад.
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Ин принсип имконият медихдд, ки микдори савияхои энергии элект- 
рониро (N), ки ба кдмати додашудаи адади квантии асосй п рост меояд, 
муайян кунем: N=2n2

Дурустии ин формуларо бо мисолх,о нишон медихем. Агар n = 1 бо- 
шад, он гох, 1 = 0, m = 0 мешавад. Пас барои адади квантии n = 1 танхо ду 
савияи энергй дорем, ки бо адади квантии спиниашон фарк мекунанд. 
Х,ангоми п = 2 будан микдори савияхои энергие, ки ба киматхои гуногу­
ни он рост меоянд, ба 8 баробар мешавад. Дар хакикат

п = 2, 1 = 0 , m = 0 , s = -1/2
п = 2, 1 = 0 , m = 0 , s = 1/2

п = 2, 1 = 1, ш = -1, s = -1/2
п = 2, 1 = 1, m =-1, s = 1/2
п = 2, I = 1, m = 0, s=-l/2
п = 2, 1 = 1, m = 0, s = 1/2
п = 2, 1 = 1, m = 1, s = -1/2
п = 2, 1 = 1, m = 1, s — 1/2

Аз сабаби он, ки электронхо дар савияхои энерги бо тартиби муайян 
чойгир мешаванд, ин савияхои энергиро дар асоси ададхои квантй таба- 
кабандй кардан мумкин аст.

Он савияхои энергие, ки дорой хамон як адади аеосии квантй мебо­
шанд, кабатхои электрониро ташкил мекунанд. Рабата электронй бо ада- 
де, ки ба кимати адади асосии квантиаш баробар аст, ишора карда меша­
вад. Кабатхои электронй дар навбати худ ба кишрхо таксим мешаванд.

Он савияхои энергии кабати электронй, ки дорой хамон як адади кван­
тии мадорй мебошанд, кишри электронй номида мешаванд. Кишрхои 
электронй бо харфхои лотинй ишора карда мешаванд: 1 = 0 бо s, 1 = 1 бо 
р, 1 = 2 бо d, 1 = 3 бо f, 1 = 4 бо g ва гайра.

Дар атом чойгиршавии электронхоро дар кабатхо ва кишрхо бо фор­
мулаи муайян нишон медиханд, ки он конфигуратсияи электронии атом 
номида мешавад. Дар ин формула, агар электронхо дар якчанд кабат 
чойгир шуда бошанд, аввал ишораи кабати электронии поёнтарин на- 
вишта мешавад, сипас ишораи кишрхои ин кабат бо нишон додани мик­
дори электронхои он дар кисмати болои тарафи роста кишр нишон дода 
мешавад ва ин амалиёт барои дигар кабатхо такрор карда мешавад. 
Масалан, конфигуратсияи электронй барои литий чунин намуд дорад: 
1s22s'. Конфигуратсияи электронии дигар элементхоро хангоми омухта­
ни системаи даврй дида мебароем.

§ 19. СИСТЕМАИ ДАВРИИ МУОСИРИ 
ЭЛЕМЕНТНОЙ ХИМИЯВИ

Системаи даврии элементхои химиявй танхо дар асоси механикаи 
квантй шархи худро ёфт. Шакли кутохи системаи даврии элементхо, ки
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Д.И.Менделеев ба он таваччух. дошт, сохти электронй ва хосияти хими­
явии элементхоро пурра тачассум карда наметавонад. Аз ин сабаб аз 
тарафи ИЮПАК шакли дарози системаи даврии элементхои химиявй 
пешниход карда шуд, ки сохти электронй ва хосиятхои химиявии эле­
ментхоро пурратар инъикос менамояд.

Шакли дарози системаи даврии элементно, ки онро минбаъд систе­
маи даврии муосири элементхо ё системаи даврии элементхо мегуем, 
дар сахифахои 96-97 оварда шудааст.

Системаи даврии муосир, нисбат ба шакли кутохи системаи даврй 
соддатар аст. Системаи даврй аз 7 давр ва 18 гурух иборат аст. Х,ар давр 
аз як катор иборат буда, хамон элементхоеро дар бар мегирад. ки рака­
ми кабати болотарини электрониашон ба раками хамин давр баробар 
бошад.

Масалан, хелий дар даврй 1 -ум, калий дар даврй 4-ум, нукра дар 
даврй 5-ум чойгир шудаанд. Дар хар гурух элементхое чойгиранд, ки 
новобаста ба кабати болотарини электронй, дар кишри болотарини элек­
трониашон микдори якхелаи электронхо доранд. Масалан, дар гурухи
1-ум элементхое чойгир шудаанд, ки дар кишри болотаринашон (кишри 
s) як электрон доранд: Н, Li, Na, К, Rb, Cs ва Fr.

Шумо медонед, ки микдори электронхо дар элемент ба раками тарти- 
бии ин элемент дар системаи даврй баробар аст. Микдори элекгронхои 
элементро дониста дар асоси таълимоти механикаи квантй чойгиршавии 
электронхои онро дар кабату кишрхои электронй ёфтан мумкин аст.

Н Т Is1 Не U Is

Расми 5. Конфигуратсияи
электронии атомхои 
хидроген ва хелий

Азбаски дар кабати якуми электронй ду савияи энергй мавчуд аст, 
дар ин кабат, чй хеле дар боло нишон дода будем, танхо ду электрон 
чойгир шуда метавонанд. Ин кабат аз як s - кишр иборат аст. Электрон- 
хое, ки дар ин кишр чойгиранд, s - электронхо ном доранд. Даврй якум 
танхо ду элемент дорад: хидроген ва хелий. Конфигуратсияхои электро­
нии ин элементхо дар расми 5 нишон дода шудаанд.

Элементхои даврй дуюм ду кабати электронй доранд. Азбаски дар 
кабати дуюм танхо 8 савияи энергй мавчуд аст, даврй дуюм аз 8 элемент 
иборат аст. Литий (Li) се электрон дорад, 2 электрон дар кабати якум 
чойгир шуда, электронй сеюм дар s- кишри кабати дуюм чойгир меша­
вад. Конфигуратсияи электронии он чунин аст: ls22s'. Дар элементи бе­
риллий (Be) электронхояш s кишрхои хар ду кабатро ишг ол менамоянд 
ва аз ин сабаб конфигуратсияи электронии он ls22sJ мебошад. Аз бор (В)
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1 Гурух

I а

1,00794 I Н
Is1 

2,1/2,2 
Hydrogen 
Водород 

Hydrogenium 
Г идроген

6,941 9.012182
3 U 4 Be

[He] 2s' 2s’
0,96/1.02 1,57/1,5

Lithium Beryllium
Литий Бериллий

СИСТЕМАИ ДАВРИИ МУОСИРИ

22,989770 24,3050
11 Na 12 M g

[He] 3s' 3s:
0.93/1,0 1,31/1,2

Sodium Magnesium
Натрий Магний

(Natrium)

1,00794 
1 Н
Is

2,1/2,2 
Hydrogen 
Водород 

Hydrogenium 
Г идроген

Массаи нисбии атоми

Раками тартиби, ишора

Конфигуратсияи электронй

Электроманфигй (мувофики 
Полинг/ Оллред ва Рохов)

Ном ба забони англисй

Ном ба забони русй

Ном ба забони лотинй

Ном ба забони тоникй

IV  ь V b V I ь V II ь V III ь V III ь

39,0983 40,078 44.955910
19 К 20 Ca 21 Sc

[Ar] 4s' 4s: 3d'4s:
0,82/0.9 1,10/1,0 1,3/I,2

Potassium Calcium Scandium
Калий Кальций Скандий

(Kalium)

47,867 
22 Ti
3d24s2 
1,5/1,3

Titanum
Титан

50,9415 
23 V
3dJ4s2 1,6/1,5

Vanadium
Ванадий

51,9961 
24 Cr
3d*4s! 1,6/1,6

Cromium
Хром

54,938046 
25 Mn
3d’4s2 
1,5/1,6 

Manganese 
Марганец 
M anganum 

Манган

55,845 
26 Fe
3d‘4s: 1,8/1,6 
Iron 

Железо 
Ferrum 
Охан

58,9332 
27 Co 
3d’4s2 1,8/1,7 

Cobalt 
Кобальт 
Cobaltum

85.4678 
37 Rb 

[Kr] 5s1
0,82/09

Rubidium
Рубидий

87,62 
38 Sr

5s:
0,95/1,0

Strontium
Стронций

88,90585 
39 Y 
4d‘5s2 1.2/1,1

Yttrium
Иттрий

91,224 
40 Zr
4d25s2 
1,4/1,2

Zirconium
Цирконий

92,90638 
41 Nb
4d45s'1.6/1,2

Niobium
Ниобий

95,94 
42 Mo
4d’5s'
1,8/1,3

Molybdenum
Молибден

M olybdaenum

(97)
43 Tc 
4d65s‘ 
1,9/1,4

Technetium
Технеций

101,07 
44 Ru
4d’5s' 2,2/1,4

Ruthenium
Рутений

102,9055 
45 Rh
4d'5s'2,2/1,5

Rhodium
Родий

132.90545 
55 Cs

[Xe] 6s1 
0,7/0,9

Caesium
Цезий

137,327 
56 Ba

6s2 
0,9/1,0

Barium
Барий

138,9055 
57 La
5d'6s2 1,1/1,1

Lanthanum
Лантан

178.46 
72 Hf

4f445d:6s! 
1,5/1,2

Hafnium
Гафний

180,9479 
73 Та

4f*5d26s2 
1.5/1,3

Tantalum
Тантал

183,84 
74 W

4fl45d46s2 
1,7/1,4

Tungsten
Вольфрам

Wolframium

186,207 
75 Re

4fu5d,6s2
1,46/1,5

Rhenium
Рений

190,23 
76 Os

4 f 45d66s: 2,2/1,5
Osmium
Осмий

192,217 
77 Ir

4fl45d?6s2 2,2/1,6
Iridium
Иридий

(223)
87 Fr*

[Rn] 7s1 
0,7/0,9

Francium
Франций

(226) 
88 Ra*

Radium
Радий

( 220) 
89 Ac
6d'7s:1.1/1,0

Actinium
Актиний

(261) 
104 Rf*

5f*46d27s2

R utherfordium
Резерфордий

(262) 
105 Db*
5 f46d’7s2

Dubnium
Дубний

(263) 
106 Sg*

5f*46d47s2

Seaborgium
Сиборгий

(264) 
107 Bh*5Г6̂782

Bohrium
Борий

(265) 
108 Hs*
5 f46d*7s!

Hassium 
• Хассий

(268) 
109 Mt*
5 fJ6d77s2

Meitnerium
Мейтнерий

* Элемент изотопи устувор надорад. 
Барои вай киммати адади массавй 
(ад а д и  н у к л о и х о  д а р  ядрои  
изотопи дарозумртаринаш) дар 
даруни нохунак нишон дода шуда 
аст.

140.116 
58 Се
4f*6s2 -1,2/1,1

Cerium
Церий

140.90765 
59 Рг
4f*6s2 ~1.2/1,1

Praseodymium
Празеодим

144.24 
60 Nd
4f*6s2 -1,2/1,1

Neodymium
Неодим

(145)
61 Pm*

4f*6s2 
1,2/ 1,1

Promethium
Прометий

150,36 
62 Sm
4(*6s2 ~1,2/1,1

Samarium
Самарий

151,964 
63 Eu
4f,6s2 -1,2/1,0

Europium
Европий

(232) 
90 Th*
6d27s2

1,11/ 1,1

Thorium
Торий

(231)
91 Pa*

5lv6d'7s1
1,14/1.1

Protactinium
П ротакти н и й

(238) 
92 U*

5f*6d'7s2 -1,2/1,2
Uranium

Уран

(239)
93 Np*
5f46d‘7s2
1,22/ 1,2

Neptunium
Нептуний

(239)
94 Pu*
5f7s2 1,2/1.2

Plutonium
Плутоний

(243)
95 Am*

S f l s 1 -1,1/1,2
Americium
Америций
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ЭЛЕМЕНТНО
18

0

4,002602 
2 He

Is2

Helium
Гелий

13 14 15 16 17

I l i a IV a V a V ia V i l a

10,811
SB

2s*2 p1 
2,04/2,0 
Boron 
Бор 

Bo rum

12,011
6 C

2sJ2pJ
2,55/2,5
Carbon

Углерод
Carboneum

Карбон

14,00674 
7 N 

2sJ2p5 
3,04/3,1 

Nitrogen 
Азот 

Nitrogenum 
Нитроген

15,9994 
8 0  

2s22p4 
3,44/3,5 
Oxygen 

Кислород 
Oxygen um 
Оксиген

18,998403 
9 F 

Ъ Ъ  p5 
3,98/4,1 
Fluorine 

Ф тор 
Fluorum

20,1797 
10 Ne
2s22p‘

Neon
Неон

26,981538 
13 A1
3s23p‘

1,61/1,5

Aluminium
Алюминий

28,0855 
14 Si 
3s23p2 

1,85/1,7 
Silicon 

Кремний 
Silicium 

Силитсий

30,97376 
15 P

3sl3p3
2,19/2,1

Phosphorus
Фосфор

32,066 
16 S 

3s23p4 
2,58/2,4 
Sulphur 

Сера 
Sulfur 

Сулфур

35,4527 
17 Cl 
3s23p5 

3,16/2,8 
Chlorine 

Хлор 
Clorum

39,948 
18 Ar
3s23p6

Argon
Аргон10 11 12

V III b l b II b

58,6934 
28 Ni 
3d‘4s2 
1,8/1,7 
Nickel 

Никель 
Niceolum

63,546 
29 Cu 
3d'°4s' 
1,9/1,8 

Copper 
Медь 

Cuprum 
Мис

65,39 
30 Zn 
3d'°4s2 
1,6/1,7 
Zinc 
Цинк 

Zincum 
Pyx.

69,723 
31 Ga

3d‘°4s24p‘
2,01/1,8

Gallium
Галлий

72,61 
32 Ge

3d'°4s‘4p:
2,01/2,0

Germanium
Германий

74.9216 
33 As 

3d‘°4s24p} 
2,18/2,2 
Arsenic 

Мышьяк 
Arsenicum 

Арсен

78,96 
34 Sc

3d'°4s24p4
2,55/2,5

Selenium
Селен

79,904 
35 Br

3d'°4sJ4p5
2,96/2,7
Bromine

Бром
Bromum

83,80 
36 Kr

3d‘°4s24p‘

Krypton
Криптон

106,42 
46 Pd
4d10 

2,2/1,4

Palladium
Палладий

107,8682 
47 Ag 
4d'°5s' 
1,9/1,4 
Silver 

Серебро 
Argentum 

Нукра

112,411 
48 Cd
4d'°5s2 
1,7/1,5

Cadmium
Кадмий

114,818 
49 In

4d'°5s:5p'
1,78/1,5

Indium
Индий

118,71 
50 Sn

4d'°5sJ5p3
1,96/1,7

Tin
Олово

Калъагй

121,76 
51 Sb

4d'°5s25p5
2,05/1,8

Antimony
Сурьма
Stibium

127,60 
52 Те

4d‘°5s25p4 
2 ,1/2,0

Tellurium
Теллур

126,90447
531

4dl05sJ5p5
2,66/2,2
Iodine
Иод

Iodum

131,29 
54 Xe

4d'°5s25p‘

Xenon
Ксенон

195,078 
78 Pt

4 f45d,6s' 
2,2/1,4

Platinum
Платина

196,96655 
79 Au 

4fl45d'°6s' 
2,4 /1,4 
Gold 

Золото 
Aurum 
Тилло

200,59 
80 Hg

4r5d '°6sJ 
1,9/1,5 

Mercury 
Ртуть 

Hydrargyrum 
Симоб

204,3833
81T1

4fl45d'°6s36p' 
1,8/1,4

Thallium
Таллий

207,2 
82 Pb

4fH45d'"6sJ6p: 
1,8/1,6 
Lead 

Свинец 
Plumbum

208,98038 
83 Bi

4f,45d'06s36p, 
1,9/1,7 

Bismuth 
Висмут 

Bismuth um

(210)
84 Po*

4fl45dl06s26p4 
2,0/1,8

Polonium
Полоний

(210)
85 At*

4fl45d'°6sJ6p5 
2,2/2,0 

Astatine 
Астат 

Astatium

(222)
86 Rn*

4f,45d",6s26pf'

Radon
Радон

(269)
HODS*
5 f46d‘7s2

Darmstadtium
Дармштадтий

(280)
111 Rg

5f“6d*7ss

Roentgenium
Рентгений

(277)
112 Cn*

5 f46d'°7sJ

Copemicium
Коперниций

(284)
113 Uut

5f,<6d,07s27p'

Ununtrium
Унунтрий

(289)
114 Uuq

5fl46d'°7s27p:

Ununquadium
Унуиквадий

(288)
115 Uup

5r6d '°7s27p'

Ununpen tium 
Унунпентий

(293)
116 Uuh

5(446d,07s27p4

Ununhexium
Унунгексий

(294)
117 Uus

5 f46d'07s27p5

Ununseptium
Унунсептий

(294)
118 Uuo

5fl46dl07s27p,>

Ununoctium
Унуноктий

157,25 
64 Gd

4f*5d'6s2 
-1 ,2 /1 ,1

Gadolinium 
Г адолиний

158,92534 
65 Tb
4f*6s2 

~1,2/1,1

Terbium
Тербий

162,50 
66 Dy
4 f V  

~1,2/1,1

Dysprosium
Диспрозий

164,93032 
67 Ho
4f"6s2 

~1,2/1,1

Holmium
Г ольмий

167,26 
68 Er
4 f 16s1 

~1,2/1,1

Erbium
Эрбий

168,93421 
69 Tm
4f”6s2 

-1 ,2 /1 ,1

Thulium
Тулий

173,04 
70 Yb
4f“6s2 

-1 ,2 /1 ,1

Ytterbium
Иттербий

174,967 
71 Lu

4fl45d'6s2 
-1 ,2 /1 .1

Lute tium 
Лютеций

* ЛАНТАНОИД

(247) 
% Cm*
5f*6d'7s2 
1,2/1,2

Curium
Кюрий

(247) 
97 Bk*
5f7s: 

-1 ,1/1,2

Berkelium
Берклий

(252)
98 СГ*
5f°7s-’ 
1,2/1,2

Californium
Калифорний

(251)
99 Us*
5f"7sJ

-/-

Einsteinium
Эйнштейний

(257) 
100 Fm*

S f^ s2
-/1,2

Fermi um 
Фермий

(258)
101 Md*

5f°7s2 
1,2/1,2

Mendelevium
Менделевий

(259) 
102 No*
5П & 1

-/-

Nobelium
Нобелий

(260)
103 Lr*

5 f46d'7s2
-/-

Lawrencium
Лоуренсий

** АКТИНОИД
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cap карда, пуршавии р- кишри кабати дуюм огоз ёфта дар элементи неон 
(Ne) ба охир мерасад. Электронное, ки дар р-кишр чойгиранд р-электро- 
нх,о номида мешаванд. Конфигуратсияи электронии неон (Ne) чунин аст: 
ls22s22p6.

Ба таври графики чойгиршавии электронной неонро дар кабату кишр­
хои электронй чунин ифода мекунанд:

oNe
U и U и 14

Дар кабати сеюми электронй 18 савияи энергй мавчуд аст, вале дар 
даврй сеюми системаи даврй хамаги 8 элемент чойгир шудаанд. Сабаби 
ин дар он аст, ки аз натрий (Na) cap карда то аргон (Аг) кабати сеюми 
электронй бо як низоми муайян то d кишр пур карда мешавад. Аз ин сабаб 
навиштани конфигуратсияи электронии элементхои даврй сеюми систе­
маи даврй он кадар душвор нест. Масалан, конфигуратсияи электронии 
натрий (Na) ls22s22p63s1, фосфор (Р) ls22s22p63s23p3 ва аргон (Аг) 
ls22s22p63s23p6 мебошад. Аз калий (К) пуршавии d-кишри кабати сеюм 
бояд cap мешуд. Вале бо сабаби он, ки савияхои энергии s-кишри кабати 
чорум нисбат ба савияхои энергии d-кишри кабати сеюм поёнтар чойгир 
шудаанд, бинобар ин, аввал, савияхои энергии s-кишри кабати чорум пур 
шуда, сипас d-кишри кабати сеюм пур карда мешавад.

Аз ин сабаб даврй чоруми системаи даврй аз элементи калий (К) cap 
мешавад. Дар атоми калий (К) электронй нуздахум дар s-кишри кабати 
чорум чойгир мешавад, вале d-кишри кабати сеюм холй мемонад. Кон­
фигуратсияи электронии он чунин аст:

Is2 2s2

9К
П П

2р6 3s2 Зр6 3d0
п  п  п Т! п  14 п

4s1

ш
Дар бисёр мавридхо чойгиршавии электронхоро дар кабату кишрхо 

ба шакли кутох нишон медиханд:

+19К

4s1

ш
Дар элементи калсий (Са) (раками тартибиаш 20) электронй бистум, 

s-кишри кабати чорумро пур мекунад. Конфигуратсияи электронии он 
чунин аст:

оСа
п п t l и

3d0 4s
и



99

Аз элементи скандий (Sc) (раками тартибиаш 21) cap карда, бо дар 
назардошти он, ки s-кишри кабати чорум пур аст, пуршавии d-кишри 
кабати сеюм cap мешавад. Азбаски дар d кишр 10 савияи энергй мавчуд 
аст, аз элементи скандий (Sc) cap карда, то элементи pyx (Zn) d-кишри 
кабати сеюм пур мегардад. Электронное, ки дар d- кишр чойгиранд, d- 
электронхо номида мешаванд. Конфигуратсияи электронии скандий (Sc) 
чунин аст:

3s2 3d6 3d1 4s2
. . .  и Ti ТА Ti Т Ti

+2К

Ч,ойгиршавии электронхои элементи скандий (Sc) дар кабатхои элек­
тронй шакли зеринро дорад:

I II III IV

9е 2е

Конфигуратсияи электронии pyx (Zn) чунин аст:

3 s2 Зр6 3d10 4s2
. . .  n Tl П  Ti n  TI n  Tl t i u

Чойгиршавии электронхои pyx Zn дар кабатхои электронй бошад, 
намуди зеринро дорад:

I II III IV

18е'2е

Пуршавии d-кишри кабати сеюм барои элементхои хром (Сг) ва мис 
(Си) гайричашмдошт аст. Мутобики пуршавии дар боло овардашуда 
конфигуратсияи электронии хром (Сг) бояд чунин бошад:

3 s V
п  п  Ti Ti

3d4
T T T T

4 s
и

+2 4 СГ

Вале дар асл яке аз электронхои s-кишри кабати чоруми электронй 
ба d-кишри кабати сеюм мегузарад. Аз ин сабаб конфигуратсияи вокеии 
хром (Сг) чунин аст:
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3s2 ,3р6, 3d5 4s1tl| 1 tiln|ti|| 111[ f 11рГ|[Т|
+24СГ

Ин гуна гузариш, ки «афтиши» электрон ном дорад, дар мис (Си) низ 
мушохида мешавад.

Аз галлий (Ga) cap карда пуршавии р-кишри кабати чорум огоз ёфта, 
дар элементи криптон (Кг) ба анчом мерасад. Конфигуратсияи электро­
нии элементи криптон (Кг) чунин аст:

3dю 4s 4р

+36Кг
t l t i t l t l t l t i  t i  t i  t l

Даврй чоруми системаи даврй бо криптон (Кг) ба анчом мерасад ва 
аз 18 элемент иборат аст.

Даврй 5-уми системаи элементно аз элементи рубидий (Rb) огоз меё- 
бад. Электронй сию хафтуми рубидий Rb дар s-кишри кабати панчум 
чойгир мешавад, хол он, ки d- ва f-кишрхои кабати чорум хануз холи- 
анд. Дар элементи стронсий (Sr) электронй навбатй (сию хаштум) дар s- 
кишри кабати панчум чойгир мешавад.

Аз элементи итрий (Y) (раками тартибиаш 39) то элементи кадмий 
(Cd) (раками тартибиаш 48) d-кишри кабати чорум бо электронхо пур 
карда мешавад.

Аз элементи индий (In) (раками тартибиаш 49) то элементи ксенон 
(Хе) (раками тартибиаш 54) электронхои навбатй дар р-кишри кабати 
панчум чойгир мешаванд. Конфигуратсияи электронии ксенон (Хе) чу­
нин аст:

4s2 4р6 3d10 4f°
t l t l t l t l

5s2 5p6
t l t l t l t l

t l t l t l t l t l

Чойгиршавии электронхои ксенон (Хе) дар кабатхои электронй шак­
ли зеринро дорад:
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Хамин тавр, даврй панчуми системаи даврй 18 элемент дорад ва дар 
онхо f-кишри кабати чорум холй аст.

Даврй шашуми системаи даврй бо элементной сезий (Cs) ва барий 
(Ва) огоз меёбад, ки электронной панчону панчум ва панчох,у шашуми 
онно дар s-кишри кабати шашум чойгир мешаванд.

Дар атоми лантан (La) (раками тартибиаш 57) электрони панчоху 
нафтум дар d-кишри кабати чорум чойгир мешавад.

Аз элемента серий (Се) (раками тартибиаш 58) cap карда то элемента 
лютетсий (Lu) (раками тартибиаш 71) электронно f-кишри кабати чо- 
румро пур мекунанд. Дар системаи даврй аз серий cap карда то лютет­
сий 14 элемент чой гирифтаанд. Ин гурухи элементхоро лантаноидно 
меноманд. Аз сабаби он, ки дар ин элементно кабату кишри электронии 
болотаринашон якранг аст, онно хосияти химиявии монанд зохир меку­
нанд.

Аз гафний (Hf) (раками тартибиаш 80) cap карда пуркунии d-кишри 
кабати панчум идома меёбад. Аз элемента талий (Т1) -(раками тартиби­
аш 81) то радон (Rn) (раками тартибиаш 86) электронно 6р-кишрро пур 
мекунанд. Даврй шашум бо элемента (Rn) ба охир мерасад. Ин давр 
сиго ду элемент дорад.

Пуршавии даврй хафтум, ки хануз нотамом аст, ба пуршавии даврй 
шашум монанд аст.

§ 20. МАВКЕИ ЛАНТАНОИДХО ВА АКТИНОИДНО 
ДАР СИСТЕМАИ ДАВРИИ ЭЛЕМЕНТНОЙ 
ХИМИЯВИ

Чи тавре дар боло кайд намудем, электронной лантаноидно аз серий 
(Се) cap карда то лютетсий (Lu) (ракамнои тартибиашон 58-71) f-кишри 
кабати чоруми электрониро пур мекунанд. Электронное, ки дар f-кишр 
чойгир шудаанд, f-электронхо ва элементное, ки электрони охиринашон 
дар f-кишр чойгир аст, f-элементхо номида мешаванд. Новобаста аз он, 
ки электрони охирини гадолиний (Gd) ва лютетсий (Lu) дар d-кишр чой- 
гиранд, онхоро низ ба лантаноидхо мансуб медонанд. Аз сабаби он, ки 
ин лантаноидхо дорой кабати электронии берунии якхелаанд, хосияти 
химиявиашон низ ба хамдигар монанд аст. Лантаноидхои холис металл- 
хои асил мебошанд.

Хамаи элементхо аз торий (Th) cap карда то лоуренсй (Lr) (ракамхои 
тартибиашон 90-103) ба актиноидно мансубанд. Хосиятнои химиявии 
актиноидно ва лантаноидно ба нам монанд мебошанд, зеро онно f-эле- 
ментноянд.

Хамаи актиноидно элементной ра диоактивй мебошанд. Торий (Th), 
протактиний (Ра) ва уран (U) даг табиат дар намуди изотопнои даврй
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нимконишашон калон вомехуранд. Актиноидном бокимонда, масалан 
плутоний (Ри) ва дигарон дар табиат дучор намешаванд ва онх,оро ба 
воситаи реаксияхои ядрой хосил мекунанд. Аз ин сабаб онхоро элемент­
хои сунъй низ мегуянд. Ин актиноидхо, хусусан плутоний (Ри), барои 
хосил намудани энергия ва аслихаи ядрой истифода мешаванд.

Дар поён реаксияи ядроии хосил намудани элементи менделевий (Md) 
(раками тартибиаш 101) аз элементи эйнштейний бо таъсири а-заррахо 
нишон дода шудааст:

эд4 Es + jHe ->  fofMd

§ 21. ВАЛЕНТНОКЙ ВА ИМКОНИЯТ*ОИ ВАЛЕНТИН АТОМХ.О

Валентнокй. Мафхуми «валентнокй» яке аз мафхумхои мухимтари- 
ни химия мебошад. Пешравй дар омузиши бандхои химиявй барои ош- 
кор намудани мохияти физикии ин мафхум имконияти хуб дод.

Дар айни замон валентнокии элементной химиявиро бо адади банд- 
нои ковалентй, ки атоми додашуда бо атомной дигар ташкил мекунад, 
муайян менамоянд.

Дар хосилшавии бандхои химиявй, асосан, электронхои кабатхои 
берунаи электронй иштирок мекунанд. Аз ин сабаб валентнокии калон- 
тарини атом, яъне адади калонтарини бандхои ковалентие, ки атом таш­
кил карда метавонад, бо адади электронхое, ки дар кабати берунаи 
электронй чойгиранд, муайян карда мешавад. Ин электронхо, чун коида, 
бо электронхои берунаи атомхои дигар кобилияти хосил намудани чуфт- 
хои электронии умумиро доранд. Аз ин ру, валентнокии элементхоро 
инчунин бо адади чуфтхои электроние, ки дар хосил намудани бандхои 
химиявй иштирок мекунанд, муайян кардан мумкин аст.

Имкониятхои Валентин атомхо. Ба шумо маълум аст, ки дар бисёр 
мавридхо валентнокии олии элемент ба микдори электронхои кабати 
берунаи он баробар аст. Вале мисолхое низ во мехуранд, ки дар онхо ин 
коида риоя намешавад. Ба сифати мисол элементхои даврй дуюм нитро­
ген (N), оксиген (О) ва фтор (F)-po дида мебароем.

Сабаби ба коидаи боло итоат накардани ин элементхо ба сохти элек­
тронии онхо вобаста аст. Конфигуратсияи электронии нитроген чунин аст:

+?N  ̂ ---- ------------
Чуноне мебинем, нитроген дар кабати берунааш 3 электронй ток до­

рад. Савияи энергии холии наздиктарин дар s-кишри кабати сеюм чой­
гир аст, вале барои ин савия гузаштани яке аз s-электронной нитроген 
имконияти амалй вучуд надорад. Азбаски валентнокии элемент бо мик­
дори электронхои ток баробар аст, бинобар ин нитроген бояд дорой ва­
лентнокии олии 3 бошад. Масалан, нитроген дар пайвастагихои нидро-
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гениаш севалента мебошад. Вале барои нитроген имконияте мавчуд аст, 
ки ба туфайли он нитроген метавонад дорой валенти олии 4 гардад (ниг. 
ба расми 6).

+7N

Is2 2s2 2р5

• •V ViV \  ,• • • * •••* • • • < tee|  |  |  * Л * 1•Vi
S W  S W  3 WA v  >X* »>I I I  I I I  I I I» ,•v. •%*. .v  .v. Sv ivW .  '.V . '.V i ___ v .v  ••%%' V iVW i

Is’ Is' Is' Is' 
H+ H H H

Расми 6. Х,осишавии иони аммоний

Аз раем аён аст, ки нитроген се банди ковалентиро аз хисоби се элек- 
трони токи худ бо электронхои мувофики се атоми хидроген хосил меку­
над. Банди чахоруми ковалентй дар натичаи он ташкил мешавад, ки яке 
аз электронной чуфти нитроген аз s-кишри кабати дуюм ба яке аз савияи 
энергии холии s-кишри иони хидроген мегузарад.

Чуноне мебинем, механизми хосилшавии банди ковалентии чоруми 
нитроген аз механизми хосилшавии бандхои ковалентии дигар фарк ме­
кунад. Дар ин механизм, бархилофи механизми маъмулй, хар ду атом 
барои хосил намудани банди ковалентй яктои электронашонро надода, 
баръакс яке аз атомхо барои хосил намудани банди ковалентй хар ду элек- 
тронашро дода, атоми дигар савияи энергии холиашро пешниход менамо- 
яд. Атоме, ки электронй худро медихад, донор ва атоме, ки савияи энергии 
холии худро пешниход менамояд, аксептор номида мешаванд.

Донистани сохти электронии элементхо ба мо имконият медихад, ки са- 
баби дувалентагии оксиген ва шашвалента будани сулфурро муайян кунем.

Дар атоми сулфур чойгиршавии электронхо дар кабату кишрхои 
электронй чунин аст:

Чй хеле аз накша мебинем, дар атоми сулфур ду электронй ток мав­
чуд аст. Аз ин сабаб имконияти ду банди ковалентй хосил намудани сул­
фур равшан аст. Дар хакикат пайвастагихои сулфури дувалента, маса­
лан H,S, маълуманд. Вале барои донистани имкониятхои Валентин эле­
мент донистани сохти электронии он на танхо дар холати асосй, балки
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дар холати ангезиш низ зарур аст. Сохти электронии сулфур дар холати 
асосй ба шумо маълум аст. Акнун сохти электронии сулфурро дар хола­
ти ангезиш дида мебароем. Дар ин холат як ё ду электрон (мувофикдн 
аз s- ва р-кишри кабати берунаи электрони) ба савияхои энергии холии 
d-кишр мегузаранд. Дар натича, ду холати ангезишии сулфурро хосил 
мекунем, ки конфигуратсияи электронии онхо дар поён оварда шудааст:

Аз ин чо маълум аст, ки барои чй сулфур дар S02 чорвалента ва дар 
S03 шашвалента мебошад. Хамин тавр, валентнокии олии сулфур 6 ме­
бошад. Бояд кайд кунем, ки ба холати ангезишй гузаштани атом дар 
хамон вакт имконпазир аст, ки агар энергияи дар натичаи хосил шудани 
бандхои ковалентй хоричшуда аз фарки энергияи электронхо дар холат- 
хои ангезиш ва асосии атом зиёдтар бошад.

Ч,ойгиршавии электронхо дар кабату кишрхои электронии атоми 
оксиген дар холати асосй чунин аст:

+вО

Дар атоми оксиген чун дар атоми сулфур ду электрони ток мавчуд 
аст ва аз ин сабаб дар бисёр пайвастагихояш оксиген дувалента аст. 
Савияхои энергии холии наздиктарин, ки бо гузаштани электронхо ба 
онхо конфигуратсияи дигари электронии оксиген бояд хосил мешуд, s - 
Кишри кабати сеюми электронй мебошад. Лекин бо сабаби он, ки энер­
гияи барои ин гузариш зарурй нисбат ба энергияе, ки хангоми хосил 
намудани бандхои ковалентй хорич мешавад зиёдтар аст, бинобар ин 
чунин гузариш имконнопазир мебошад, яъне атоми оксиген беш аз ду 
электрони ток дошта наметавонад.

Вале оксиген мисли атоми нитроген метавонад банди ковалентии 
донору аксепторй хосил намояд. Яъне, атоми оксиген метавонад яке аз 
чуфтхои электронии таксимнашудаашро ба савияи энергии холии иони 
хидроген гузаронида, иони хидроксоний хосил намояд:

н
Н + Н : О : Н -> [Н : О : Н]+, 

ё Н + + НзО -> НзО+
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Хдмин тавр, хосилшавии иони хдцроксоний хулосаи зеринро ба миён 

меорад:
Имконияти Валентин атомхо, на танхо бо адади электронхои ток, 

инчунин бо адади чуфтхои электроние, ки кобилияти ба савияхои энергии 
холии атомхои элементхои дигар гузаштанро доранд, муайян карда ме­
шавад.

Аз мисолхои дар боло овардашуда равшан аст, ки валентнокй барои 
элементхо танхо дар пайвастагихое, ки банда ковалентй доранд, хос аст. 
Дар намудхои дагари пайвастагихо, ба мисли пайвастагихое, ки алокаи 
байни атомхояшон табиати ионй ё металлй доранд, мафхуми валент­
нокй маънои худро гум мекунад.

Тагйирёбии даврии валентнокй ва андозаи атомхо
Шумо бо сохти кабату кишрхои электронии элементхо шинос шу- 

дед. Агар диккат дода бошед, чойгиршавии электронхо дар кабати беру­
наи электронии элементхо ба шакли даврй такрор мешавад ва ин инъи- 
коси худро дар системаи даврии элементхо ёфтааст. Масалан, хамаи 
элементхои гурухи 1 системаи даврй дар s -кишри кабати берунаи элек- 
трониашон 1 электронй доранду дар элементхои гурухи 18-ум s- ва р- 
кишрхои кабати берунаи электронй пурра пур карда шудаанд. Азбаски 
валентнокй ва хосиятхои химиявии элементхо аз сохти кабати берунаи 
электронии онхо вобаста аст, бинобар ин валентнокй ва хосиятхои хими­
явии элементхо низ ба тарзи даврй тагйир меёбанд. Аз тарафи дигар, 
шумо аз назарияи сохти атом медонед, ки микдори электронхои элемент 
ба бузургии заряди ядроашон баробар аст. Дар навбатй худ бузургии 
заряди ядрой элемент ба раками тартибии он дар системаи даврй баро­
бар мебошад. Вобаста ба ин мулохизахо таърифи муосири конуни дав­
рии элементхои химиявии Д.И. Менделеев чунин аст:

Хосиятхои элементхои химиявй, моддахои содда ва мураккаби аз онхо 
таркибёфта, аз бузургии заряди ядрой ин элементхо вобастагии даврй дорад.

Радиусхои атомии элементхо низ ба шакли даврй тагйир меёбанд. 
Дар хар як даврй системаи даврй радауси атоми элементхо аз металлхои 
ишкорй cap карда, то халогенхо хурд шудан мегирад. Масалан, аз эле­
менти литий (Li) то элементи фтор (F) хурдшавии радиуси атомхо ба 
амал меояд, вале бо баробари гузаштан ба элементи натрий (Na), ки дар 
даврй сеюми системаи даврй чойгир аст, радиуси атом якбора калон 
шуда, то элементи хлор (С1) боз хурд мешавад.

Мулохизахои дар боло овардашударо дар асоси сохти атом ва сохти 
электронии элементхо асоснок намудан мумкин аст. Бузургии заряди 
ядро аз литий (Li) cap карда то фтор (F) пай дар пай зиёд мешавад. Бино­
бар ин кувваи чозибаи ядро афзуда электронхоро ба худ бештар чазб 
мекунад ва аз ин хисоб радиуси элемент аз литий (Li) cap карда то фтор 
(F) пай дар пай хурд мешавад. Дар элементи натрий (Na) зиёд шудани 
радауси атом новобаста аз афзудани бузургии заряда ядроаш бо он во­
баста аст, ки электронй навбатй дар кабати сеюми электронй, ки аз ядро 
дуртар вокеъ аст, чойгир шудааст.
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Андозаи радиуси элемент ба хосиятхои химиявии он таъсири амик, 
мегузорад. Азбаски радиуси атоми металлхои ишкорй калон аст, элек- 
тронхои кабати берунаи электронии онхо аз ядро дуртар чойгиранд ва ба 
ядро суст чазб мешаванд. Ин электронхоро ба осонй аз атом дур кардан 
мумкин аст. Аз ин сабаб металлхои ишкорй донорхои электронхо, яъне 
баркароркунандахои кавй мебошанд. Дар даврхои системаи даврй хан­
гоми гузариш аз элементхои металлй ба халогенхо, андозаи атомхо хурд 
шуда, кувваи кашиши электронхои берунй ба ядро меафзояд. Ин бошад, 
ба камшавии хосияти баркароркунандагй ва афзудани хосияти оксидку- 
нандагии элементхои давр оварда мерасонад.

Бо сабаби ба таври даврй тагйир ёфтани валентнокии элементхои 
химиявй таркиб, сохт ва хосиятхои моддахое, ки ин элементхо ба вучуд 
меоранд, ба таври даврй тагйир меёбанд. Оксиди литий (Li20), оксиди 
натрий (Na20) ва оксиди калий (К20) на танхо бо таркиб ва сохт, балки 
бо хосиятхои химиявиашон низ монанд мебошанд. Хамаи онхо бо об тез 
ба реаксия дохил шуда, асосхоро хосил мекунанд, ки онхо хосияти ишко- 
рии кавй доранд. Аммо ин оксидхо аз хамдигар фарк х,ам мекунанд. 
Хосиятхои асосии оксидхои элементхои гурухи 1-уми системаи даврй аз 
боло ба поён кавитар шудан мегиранд. Масалан, оксиди калий нисбат 
ба оксиди натрий ишкори кавитар хосил мекунад.

Чунин конуният дар дигар гуруххо низ мушохида мешавад. Маса­
лан, оксидхои олии гурухи 14-оксиди карбон (IV) С 0 2, оксиди силисий 
(IV) Si02, оксиди германий (IV) G e02, оксиди калъагй (IV) Sn02 ва окси­
ди сурб (IV) РЬО, аз руи таркиб ва баъзе хосиятхо ба хам монанд мебо­
шанд. Аммо, агар оксиди карбон (IV) С 02, оксиди кислотагй бошад, дар 
оксиди силитсий (IV) SiOz, хосияти кислотагй сусттар ифода ёфта аст. 
Оксид-хои калъагй Sn02 ва сурб РЬ02 бошанд, амфотерианд, яъне хоси­
яти кислотагиашон боз хам сусттар аст.

Шакл ва хосияти хидридхо низ ба таври даврй тагйир меёбад. Ме­
таллхои гуруххои 1-3 бо хидроген пайвастагихои хидрогении сахт 
хосил мекунанд. Масалан, хидриди литий LiH, хидриди натрий NaH, 
хидриди калий КН хам аз руи шакл ва хам аз руи хосият ба хам монандй 
доранд.

Элементхои гуруххои 14-17 пайвастагихои хддрогении газшакл хосил 
мекунанд. Сохт ва хосиятхои пайвастагихои хидрогении халогенхо (хдд- 
рогенфторид -  HF, хидрогенхлорид -  НС1, хидрогенбромид -  НВг, хид- 
рогенйодид -  HI) ба хам монанданд.

Ба саволхо чавоб дих,ед

1. Таърифи крнуни даврии элементной химиявиро, ки Д.И.Менде­
леев дода буд, бо таърифи хрзираи он мукриса намоед. Фах,- 
монед, ки барои чй бо мурури замон ба таърифи фнуни даврй 
тагйирот дохил карда шуд.
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2. Барои чй адади элементно дар даврх,о ба цатори ададии 2-8- 
18-32 мувофик, намеояд? Инро дар асоси чойгиршавии электрон­
но дар кабату к,ишрнои электронй фах,монед.
3. Аз руи к^дом аломатх,о элементх,оро ба s-, р-, d-, ва f- элемент­
но так,сим мекунанд.
4. Системаи даврии Д.И.Менделеевро истифода намуда, нак;шаи 
Чойгиршавии электронной атомной элементной ванадий V, никел 
Ni ва арсенро As дар к,абат ва к;ишрх,ои элек-тронй тартиб динед. 
Кадоме аз онх,о ба р - ва кадомашон ба d- элементно мансуб 
мебошад ва аз чй сабаб?
5. Маънои «валентнокй»-ро дар асоси назарияи сохти электро­
нии атом ва носилшавии банди химиявй шарн динед.
6. Барои чй валентнокии олии элемент на нама вак;т бо адади элек­
тронной кабати берунаи электрониаш мувофиц меояд?
7. Нак,шанои электрониеро тартиб динед, ки онно валентнокии 
нитрогенро дар кислотаи нитрат ва карбонро дар оксиди карбон 
(IV) инъикос намоянд.

Намунаи халли масъалах,о

11,9 г омехтаи ду металлро бо кислотаи хлорид кор карданд. Дар натича 
8,96 л газ (ш.м.) хорин шуд. Пас аз реаксия маълум гашт, ки дарачаи оксидша­
вии металлхо ба +2 ва +3 баробар аст. Металлхоро муайян кунед, агар маълум 
бошад, ки массаи нисбии атомии металли якум аз дуюмаш 2,41 маротиба зиёд 
буда, нисбати молиашон дар омехта, ба 1:2 баробар аст.

Хал. Аз шарти масъала равшан аст, ки нисбати молии металлхо дар омех­
та ба 1:2 баробар аст. Яъне, агар микдори моддаи металли дувалентаро мо бо 
х ишора намоем, он гох микдори моддаи металли севалента ба 2х баробар аст. 
Массаи нисбии атомии металли якумро бо у ва металли дуюмро бо z ишора 
мекунем. Он гон мувофики шарти масъала муодилаи зерин носил мешавад:

А  Г^М 1 = 2, 41 ё — = 2, 41 (1)
A r(M 2) z

Микдори моддаи гази хосилшударо муайян мекунем:

V  8 >96  л ип = -----= ------- = 0 ,4 мол ( Н , )
Vm 22,4 2m ’

Муодилахои реаксияхои металлхоро бо кислотаи хлорид навишта, мик­
дори м оддаи хидрогенро аз руи металлхо бо х- иф ода мекунем:

Mr + 2НС1 = MrCh + Н2 2Mr + 6НС1 = 2МгСЬ + ЗН2 
1мол 1 мол 2 мол 3 мол
х мол х мол 2х мол Зх мол

Аз ин чо муодилаи дуюм хосил мешавад:
п н, -  х + Зх ё 4х = 0,4 х = 0,1 мол
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Яъне, дар омехта 0,1 мол металли дувалента ва 0,2 мол металлы севалента 
мавчуд будааст. Пас, шомот1 = шм, + шМ2

Мм1 = n ■ m = °>1 • у; т м, = 0,2 ■ z
0. ly + 0,2z = 11,9 г (2)
Муодилахои (1) ва (2)-ро якчоя намуда, носил мекунем:

0,1 -2,41z + 0 ,2z=  11,9
С 0,1у + 0,2z = 11,9 f 0 , l y  + 0 ,2z=  11,9 
J => J => 0,441z = 11,9

y/z = 2,41 у = 2,41z
L z — 27

Массаи нисбии а гомии яке аз металлхо ба 65,07 ва дигараш ба 27 баробар 
аст. Пас ин металлхо рух, ва алюминий мебошанд.

Навоб: Zn ва А 1.

Масъалах,о барои халли мустакилона

1. Дар вакти пурра сухтани 0,68 г моддаи номаълум 1,28 г оксиди сулфур 
(IV) ва 0,36 г об хосил шуд.Формулаи химиявии моддаи сузондашударо муай­
ян намоед.

Навоб: H,S
2. Аз махлуле, ки 10 г хидроксиди натрий дорад, 20 г хидрогенсулфидро 

гузарониданд. Кадом намак хосил шуд? Микдори модда ва массаи онро хисоб 
кунед.

Навоб: 0,25 мол, 14 г NaHS

3. Аз 100 г кристаллохидрати хлориди алюминий (А1С13-6Н20 )  чанд грамм 
оксиди алюминий хосил кардан мумкин аст?

Навоб: 21,62 г.

4. Ба 18 г алюминии техники бо хидроксиди натрии барзиёд таъсир наму- 
данд. Дар натича 21,4 л газ (д.ш.м.) хосил шуд. Микдори гашхоро дар алюми­
нии техники бо фоиз муайян кунед, агар маълум бошад, ки дар он танхо алю­
миний бо NaOH ба реаксия дохил мешавад.

Навоб: 4,45%.
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БОБ И VII.
СОХТИ МОДДА

§ 22. НАВЪХОИ АСОСИИ БАНДИ ХИМИЯВИ

Шумо медонед, ки атомхр моддах,ои содда ва мураккаб хосил меку­
нанд. Дар ин моддахо атомхо бо якдигар бо ёрии бандхои гуногуни хи­
миявй пайваст мешаванд. Табиат ва хусусиятхои банди химиявй аз сох­
ти электронии атомхои пайвастшаванда вобаста аст. Яке аз мафхум- 
хое, ки барои фахмидани табиати банди химиявй ба мо кумак мерасо- 
над, электроманфигии элементхо мебошад. Шумо бо ин мафхум хуб 
шинос хастед. Электроманфигии элемент ин нишондихандаи микдории 
ба элемент чазб шудани электронхо мебошад. Бо сабаби хеле мухим 
будани ин бузургй кимати он барои хамаи элементхо дар системаи даврй 
нишон дода шудааст. Аз системаи даврй аён аст, ки электроманфигии 
элементхо бо як низоми муайян тагйир меёбад. Дар даврхо электроман­
фигии элементхо аз чап ба рост зиёд шуда, дар гуруххо аз боло ба поён 
кам мешавад.

Бандхои химиявй ба навъхои зерин чудо карда мешаванд: ионй, ко­
валентй (гайрикутбй ва кутбй), металлй ва хидрогенй. Вале бояд кайд 
кард, ки дар байни навъхои банди химиявй сархади анике вучуд надо- 
рад. Дар пайвастагихои химиявй бандхои холис кам дучор шуда, банд- 
хое, ки шакли омехта доранд, бештар вомехуранд.

Банди ионй
Банди ионй дар натичаи пайваст шудани элементное, ки электроман- 

фигиашон аз якдигар фарки бисёр калон доранд, хосил мешавад. Дар ин 
маврид элемента электроманфигиаш хурд электронхои кабати берунаи 
электронии худро кариб пурра ба элемента электроманфигиаш калон дода, 
ба иони зарядаш мусбат табдил меёбад. Дар навбати худ элемента элек­
троманфигиаш калон ин электронхоро ба худ пайваст намуда ба иони 
зарядаш манфй мубадцал мегардад. Дар байни ионхои гуногунзаряд кув- 
ваи кашиши кулонй амал мекунад, яъне банди химиявии ионй хосил ме­
шавад. Ин навъи банди химиявй махсусан ба пайвастагихое, ки металл­
хои асил -литий Li, натрий Na, калий К, калсий Са, стронсий Sr, барий Ва 
бо гайриметаллхо, масалан халогенхо, хосил мекунанд, хос аст.

Аммо бояд таъкид намуд, ки металлхои ишкорй бо элементхои элек- 
троманфигиашон нисбатан калон, монанди оксиген ва сулфур, ба маъ- 
нои томи ин мафхум банди ионй хосил намекунанд. Масалан, дар пай­
вастагихои Li20 , Na2S бандхои химиявй банди ионй набуда, баръакс 
банди ковалентии кутбй мебошанд. Банди ионй, инчунин дар ишкорхо
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ва намакхое, ки ба онхо металлхои фаъол ва оксиген дохил мешаванд, 
дар байни атомхои металлхо ва оксиген хосил мешавад. Масалан, дар 
хидроксиди натрий, NaOH ва сулфати натрий Na2S04 танхо банди байни 
натрий ва оксиген ионй мебошад. Аз ин сабаб махлули обии ишкорхо ва 
намакхо чунин диссотсиатсия мешаванд:

NaOH N a++ O H , Na,SOd ^  2N a++ S O /’ 2 4 4

Дар байни ионхо кашиши электростатикии зур мавчуд аст, бинобар 
ин пайвастагихои ионй харорати баланди гудозиш доранд.

Банди ковалентй
Шумо аллакай бо хосилшавии банди ковалентй шинос хастед ва 

медонед, ки он аз хисоби ч у ф т и  электронии умумй хосил мешавад. Дар 
курси химияи органики бо шаклхои гуногуни бандхои ковалентие, ки 
дар натичаи пушидашавии абрхои гуногуни электронй хосил мешаванд, 
шинос шудед.

Акнун ба ин масъала вобаста бо электроманфигии атомхои ба хам 
пайвастшаванда дахл менамоем. Дар боло дидем, ки агар электроман­
фигии атомхои ба хам пайвастшаванда аз хамдигар ба куллй фарк, ку- 
нанд, он гох дар байни онхо банди ионй хосил мешавад. Агар электро­
манфигии атомхои бо хам пайвастшаванда фарк накунанд ва ё фарки 
хурд дошта бошанд, дар байни атомхо чй гуна банди химиявй хосил 
мешавад?

Банди ковалентии бекутб ё гайрикутбй
Агар электроманфигии атомхои бо хам пайвастшаванда наздик бо­

шад, банди химиявй дар байни атомхо аз хисоби чуфти электроние хосил 
мешавад, ки хар як атом онро аз электронхои токи кабати берунаи элек- 
трониаш медихад. Шумо аллакай медонед, ки ин гуна банди химиявй 
банди ковалентй аст. Абрхои электроние, ки чуфти умумии электронй 
хосил мекунанд, нисбат ба хар ду атом ба таври симметрй чойгир шуда­
анд ва аз ин сабаб марказхои зарядхои мусбат ва манфии атомхо бо хам 
мувофиканд. Ин гуна бандхои ковалентиро бандхои ковалентии бекутб 
ё гайрикутбй меноманд. Чунин навъи бандхо барои молекулахои дуато- 
ма, аз кабили Н2, F2, С12, Вг2, 0 2, N,, ва гайра хос мебошад. Дар онхо 
чуфти электронй ба хар ду атом баробар тааллук дорад. Х,амин тавр, ба 
хулосаи зерин меоем:

Хангоми пайвастшавии атомхои дорой электроманфигии якхела дар 
байни атомхо банди ковалентии бекутб хосил мешавад.

Банди ковалентии кутбнок (ё кутбй)
Дар холати пайвастшавии атомхое, ки электроманфигиашон кам 

фарк мекунанд, дар байни атомхо аз хисоби чуфти электронхои умумй 
банди ковалентй хосил мешавад. Вале дар ин холат, бар хилофи банди 
ковалентии бекутб, бо сабаби электроманфигии гуногун доштани атом­
хо, маркази абри электроние. ки чуфти умумии электронй хосил меку­
нанд, ба тарафи атоми электроманфигиаш калонтар майл мекунад. Дар 
натича марказхои зарядхои мусбат ва манфии атомхои бандро хосилку-
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нанда мувофик намеоянд. Аз ин сабаб банди ковалентии хосилшуда бо 
гаштовари (моменти) диполии электрики тавсиф карда мешавад. Ин гуна 
бандхои ковалентиро бандхои ковалентии кутбнок ё кутбй меноманд. 
Чунин навъи бандхо дар молекулаи пайвастагихои гайриорганикй, аз 
кабили НС1, Н20 , H,S,NH3 ва гайра дучор меоянд. Х,амин тавр, ба хуло- 
саи зерин меоем:

Хангоми пайваст шудани атомхое, ки электроманфигиашон фарки 
кам доранд, дар байни атомхо банди ковалентии кутбнок хосил меша­
вад.

Ба бандхои ковалентии кутбнок бандхое, ки бо механизми донору 
аксепторй хосил шудаанд, низ мансубанд. Мисоли ин гуна пайвастагихо 
ионхои хидроксоний ва аммоний шуда метавонанд.

Дар пайвастагихои органикй ва гайриорганикй ин навъи банд пахн- 
шудатарин ба хисоб меравад.

Аз далелхои дар боло овардашуда аён аст, ки дар механизмхои хосил­
шавии бандхои ионй, ковалентии бекутб ва ковалентии кутбнок фарки 
асосй вучуд надорад. Онхо танхо бо дарачаи кутбнокии абри электро­
нии молекулавй фарк мекунанд. Банди ковалентии кутбнокро хамчун 
банде, ки дар байни бандхои ковалентии бекутб ва ионй меистанд, хисоб 
кардан мумкин аст.

Банди металлй
Мо бо ду хели асосии банди химиявй, банди ионй ва ковалентй ши- 

нос шудем. Акнун ба навъи дигари банди химиявй - банди металлй ши- 
нос мешавем.

Элементхое, ки электроманфигии нисбатан кам доранд, электронхои 
кабати берунаи электронии худро ба осонй дода метавонанд. Аз ин сабаб 
хангоми бо хам пайваст шудани чунин элементхо, атомхои ин элементхо 
дар зери таъсири майдони кулонии якдигар электронхои кабати берунаи 
электрониашонро гум карда, ба ионхои мусбат табдил меёбанд. Элек- 
тронхое, ки бо атомхои алохида алокамандиашонро гум кардаанд, барои 
тамоми атомхо умумй мегарданд ва дар байни ионхо озод харакат меку­
нанд. Дар натичаи таъсири мутакобили ин электронхои озод ва ионхои 
мусбат структураи муайяне арзи вучуд мекунад, ки дар он ионхои мусбат 
панчараи фазоии муайянро ташкил менамоянд ва электронхои умумишу- 
да дар он озодона харакат мекунанд (расми 7). Дар ин холат электрон­
хо ионхои мусбатро дар панчараи металлй бо хам пайваст мекунанд.

Банди химиявие, ки дар натичаи кашиши электрикии байни ионхои 
мусбат ва электронхои умумишуда хосил мешавад, банди металлй ном 
дорад.

Аз гуфтахои боло бармеояд, ки банди металлй бо бандхои ионй ва 
ковалентй каробат дорад. Монандиаш бо банди ковалентй дар он аст, ки 
дар хар ду холат электронхои валентй умумй мегарданд. Аммо фаркия- 
ташон дар он аст, ки агар дар банди ковалентй танхо электронхои Вален­
тин ду атоми хамсоя умумй гарданд, хангоми хосилшавии банди ме­
таллй хамаи электронхои Валентин атомхо умумй мегарданд.
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Расми 7. Сохти
1 — панцараи атоми;
2 -  металлы

3 - ионй
Умумияти банди металлй ва ионй дар он аст, ки дар хар ду холат 

кашиши байни элементхои пайвастагй кувваи кашиши кулонй мебошад. 
Фарки байни банди металлй ва ионй аз он иборат аст, ки дар банди ионй 
кашиш дар байни ионхои гуногунзаряд, аммо дар банди металлй дар 
байни ионхои мусбат ва электронхои озод ба вучуд меояд.

Аз сабаби он, ки дар металлхо электронхои озод бо суръати хеле 
калон харакат мекунанд ва барандаи зарядхо мебошанд, металлхо гуза- 
ронандаи хуби чараёни электрикй мебошанд. Дар металлхо гармигуза- 
ронй низ тавассути электронхо сурат мегирад. Аз хамин сабаб металлхо 
гармигузаронандахои хуб низ мебошад.

Банди хидрогенй
Банди хидрогенй дар байни молекулахои моддахои гуногун, ки дар 

таркибашон хидроген доранд, хосил мешавад. Вале барои хосил шуда­
ни банди хидрогенй мавчудияти атомхои электроманфигиашон калон, 
аз кабили F, О, N, Cl, S ва Вг, ки бо онхо хидроген банди ковалентии 
кутбнок ташкил мекунад, шарт ва зарур аст. Сабаби ба вучуд омадани 
банди хидрогенй таъсири куввахои кулонй мебошад.

Хангоми хосил шудани банди ковалентии кутбнок дар байни атоми 
хидроген ва яке аз атомхои дар боло овардашуда, масалан, атоми фтор F, 
мо ин бандро чун диполи электрикие тасаввур карда метавонем, ки заряди 
мусбаташ дар атоми хидроген, вале заряди манфиаш дар атоми фтор чой
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гирифтааст. Бинобар ин дар байни атоми хддрогени як банди ковалентй 
ва атоми фтори банди ковалентии дигар кашиши электростатики (кулонй) 
ба вучуд меояд, ки сабаби пайдощавии банди хидрогенй мегардад.

Дар моддахое, ки молекулахояшон аз хидроген ва атомхои электро- 
манфигиашон калон (Р, О, N, Cl, S, Вг) иборат аст, дар байни молекулахо 
банди хидрогенй мавчуд аст. Дар об таъсири байнихамдигарии молекула- 
хоро аз хисоби банди хидрогенй чунин ифода кардан мумкин аст:

5+ 5+
Н Н

\  /
0  8 -

5+ д у  ' \ 8 +  5+ 
н н н н

V /  \ б /о о
Дар ин чо банди хидрогенй бо нуктахо ишора карда шудааст.
Ба воситаи банди хидрогенй молекулаи моддахои дорой банди хид­

рогенй, вобаста ба шароит, метавонанд гуруххои иборат аз ду (димер), 
се (тример), п молекуларо ташкил кунанд, ки онхоро ассотсиатсияи мо­
лекулахо низ меноманд. Яъне, дар баъзе холатхо ин молекулахо сохти 
полимери доранд. Мо одат кардаем, ки таркиби обро бо формулаи Н20  
ифода кунем, лекин дурусттар мебуд, ки агар формулаи обро бо (Н20 )п 
ифода кунем. Дар ин чо п= 2,3, 4 ва гайра буда метавонад.

Хамин тавр, дар моддахои дигаре, ки банди хидрогенй доранд, чун 
аммиак, хидрогенфторид, спиртхо, кислотахои органикй ва гайра хам- 
чунин ассотсиатсияи молекулахо ба вучуд меояд. Махз аз хамин сабаб 
харорати гудозиш ва чушиши спиртхо нисбат ба карбохидрогенхои му- 
вофикашон баландтар аст.

Бояд кайд намоем, ки дар катори HF, Н20 , NH3, НС 1, H2S энергияи 
банди хидрогенй кам мешавад. Бо баланд шудани харорат низ энергияи 
банди хидрогенй кам мешавад. Банди хидрогенй нисбат ба бандхои ионй 
ва ковалентй заифтар мебошад.

Банди хидрогенй барои бисёр пайвастагихои органикй (фенолхо, алде- 
гидхо, кислотахои карбон ва г.) хос мебошад. Аз хисоби бандхои хидрогенй 
структураи дуюмини сафедахо, спирали дучандаи КДН хосил мешавад.

§ 23. СОХТИ ФАЗОИИ МОЛЕКУЛАИ МОДДАХОИ 
ОРГАНИКИ ВА ГАЙРИОРГАНИКИ

Бандхои ковалентй омили муайянкунандаи сохти фазоии молекулахо 
мебошанд.
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Атомхо дар молекулахо ба шакли дилхох нею бо ягон низоми муай­
ян чойгир мешаванд. Шакли фазоии молекула аз таъсири мутакобили 
атомхояш вобаста аст. Таъсири мутакобили атомхои молекуларо мо ме- 
тавонем дар асоси пушидашавии абрхои электронии атомхо шарх ди- 
хем.

Х,амин тавр, шакли фазоии молекуларо бо самтхои бандхои кова- 
лента, ки дар натичаи пушидашавии абрхои электронй хосил мешаванд, 
вобаста кардан мумкин аст. Вале бояд кайд кард, ки шакл ва чойгирша­
вии байнихамдигарии абрхои электронии атомхо дар молекула нисбат 
ба шакл ва чойгиршавии байнихамдигарии абрхои электронии атомхои 
озод фарк мекунанд. Тагйирёбии шакл ва чойгиршавии байнихамдига­
рии абрхои электронии атомро дар асоси тасаввурот дар бораи хибрид- 
шавии абрхои электронй дида баромадан мумкин аст.

Назарияи хибридшавии абрхои электронй аз он бармеояд, ки ханго­
ми хосил шудани молекула ба чои s, р ва d-абрхои электронии атомхои 
озод абрхои электронии мувофик дар натичаи омехташавии ин абрхои 
электронй ба вучуд меоянд. Ин абрхои электрониро абрхои электронии 
хибридй меноманд ва онхо ба самтхои чойгиршавии атомхои хамсоя 
равона шудаанд. Дар натича пушидашавии абрхои электронии атом бо 
атомхои хамсоя хеле зиёдтар мешавад.

Албатта хибридшавии абрхои электронй энергияи бештарро талаб 
мекунад. Вале пушидашавии зиёдтари абрхои электронии валентй ба 
мустахкамии бештари бандхои ковалентй оварда мерасонад, ки дар на­
тичаи он бурди энергия ба амал меояд. Агар ин бурди энергия аз энер­
гияи деформатсияи абрхои электронй бештар бошад, он гох хибридша­
вии абрхои электронй ба камшавии энергияи потенсиалии молекулаи 
хосилшуда оварда мерасонад. Яъне, чунин молекула хеле устувор ме­
шавад.

Ба сифати мисол хосилшавии молекулаи фториди бериллийро дида 
мебароем. Чрйгиршавии электронхо дар атоми бериллий чунин аст:

+4Ве
Аз ин чо аён аст, ки атоми бериллий дар холати асосй электронхои 

ток надорад. Барои он, ки атоми бериллий дар хосилкунии банди хими­
явй иштирок намояд, вай бояд ба холати ангезиш гузарад. Дар ин холат 
яке аз электронхо аз s-кишри кабати дуюми электронй ба р-кишри ин 
кабат мегузарад. Он гох конфигуратсияи электронии бериллий чунин 
мешавад:

4Ве

I s 2 2 s 2 2 р ° I s 2 2 s '  2 d '

п  и + эн -> | t i | Ш  [Т
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Хдмин тавр, атоми бериллий дар холати ангезиш ду электрони ток 
дорад, ки абри электронии яке аз онхо 2s буда, дигараш 2р мебошад. Бо 
пушидашавии ин ду абри электронй бо р-абрхои электронии атоми F ду 
банди нобаробаркувваи ковалентй хосил шуда метавонист. Вале чуно- 
не, ки дар боло кайд кардем, бо сарфи як микдор энергия ба чои S- ва р- 
абрхои электронии атоми бериллий ду абри баробаркувваи электронии 
хибридй хосил мешавад, ки онхоро sp-абрхои электронй меноманд. Шакл 
ва чойгиршавии ин абрхо дар расми 11 нишон дода шудааст:

180"

Расми 11. Хосилшавии sp-a6pxou хибридй

Аз ин раем аён аст, ки яр-абрхои хибридй аз руи як хат ба самтхои 
мукобнл кашида шудаанд.

Пушидашавии sp-абрхои электронии хибридии бериллий бо р-абрхои 
электронии атоми фтор дар расми 12 нишон дода шудааст.

Расми 12. Пушидашавии абрхои электронии хибридии бериллий бо абрхои элек­
тронии атомной фтор ва хосилшавии молекулаи хаттии фториди бериллий BeF,

Бо сабаби шакли дарозруя доштани sp-абрхои электронии хибридй 
пушидашавии онхо бо р-абрхои электронии атомхои фтор пурратар ме­
шавад. Аз ин сабаб бандхои химиявии хосилшуда хеле мустахкаманд. 
Энергияе, ки хангоми хосилшавии бандхо хорич мешавад аз энергияи 
умумие, ки барои ангезонидани бериллий ва хосил намудани абрхои элек­
тронии хибридй сарф шудааст, зиёдтар аст. Бинобар ин хосилшавии 
молекулаи BeF, аз назари энергй муфид аст.

Хибридшавии s ва р-абрхои электронй, ки дар натичаи он ду sp-a6pii 
электронй хосил мешавад, sp-хибридшавй ном дорад. Аз расми 12 
аён аст, ки sp-абрхои электронй ба самтхои мукобил равонаанд. Аз ин 
сабаб молекулаи BeF, шакли хаттй дорад. Яъне, маркази атомхо дар ин 
молекула дар як хати рост хобидааст.

Шаклхои дигари хибридшавии абрхои электронй низ имконпазиранд. 
Вале дар хама холатхо микдори абрхои хибридии хосилшуда ба микдо­
ри абрхои электронии атомие, ки дар хибридшавй иштирок доранд, ба­
робар аст. Хамин тавр, хангоми хибридшавии як s-абри электронй бо ду 
р-абри электронй се sp2-a6pn электронии хибридии баробаркувва хосил 
мешавад (sp2 ин тавр хонда мешавад: эс пэ ду).
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Ин гуна хибридшавиро *р2-хибридшавй меноманд. Дар ин холат абр­
хои электронии х,ибридй дар самтхое чойгир мешаванд, ки дар як хам- 
ворй хобида бо якдигар кунчи 120°-ро ташкил мекунанд (расми 10).

Ба сифати молекулае, ки сохташро ба воситаи вр2-хибридшавй шарх 
медиханд, молекулаи хлориди борро ВС13 овардан мумкин аст.

Чойгиршавии электронхо дар кабатхои электронии атоми бор дар 
холати асосй чунин аст:

+5В

Хангоми ба холати ангезиш гузаштани атоми бор яке аз электронхо 
аз s-кишри кабати дуюми электронй ба р-кишри ин кабат мегузарад. Бо 
ин сабаб конфигуратсияи электронии атоми бор дар холати ангезиш чу­
нин мешавад:

В+5-

Дар ин холат атоми бор метавонист бо як s ва ду р-абри электронй 
се банди ковалентии нобаробар хосил намояд. Вале ба чои ин, чй тавре 
дар боло кайд гардид, барои бор муфидтар аст, ки се вр2-абри электронии 
хибридии баробаркувва хосил кунад. Самтхои чойгиршавии ин се абри 
хибридй дар як хамворй хобида бо хамдигар кунчи 120° -ро ташкил ме­
кунанд.

С Ч| -

Расми 10. Хосилшавии sp абрхои %ибриди

Ин се абри электронии хибридй бо р-абрхои электронии атомхои хлор 
пушида шуда, молекулаи ВС13- ро хосил мекунанд. Ин молекула шакли 
секунчаи.баробартарафро дорад, ки атоми бор дар маркази он ва атом­
хои хлор дар куллахои он чойгиранд (расми 11).

Ба далелхои дар боло овардашуда такя намуда, мо ба мохияти sp3 - 
хибридшавй низ сарфахм рафта метавонем. Дар ин маврид чор вр3абри 
электронии хибридии баробаркувва аз як s - ва сер - абри электронй 
хосил мешаванд. Самтхои ин sp? -абрхои электронии хибридй дар фазо 
тетраэдрро ташкил мекунанд. Кунчи байнихамдигарии самтхо ба 109°28' 
баробар аст. Шумо аллакай медонед, ки молекулаи метан дар асоси 
чунин хибридшавй хосил мешавад.
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Расми 11. Хосилшавии молекулаи 
сехлориди бор (ВС1})

Сохти фазоии молекулаи об ва аммиакро низ дар асоси вр3-хибрид- 
шавй/фахмидан мумкин аст. Дар молекулаи об кунчи байни бандхо ба 
Ш4°5 вале дар молекулаи NH3 кунчи байни бандхо ба 107°3 (j>apo6ap 
аст. Яъне, дар хар ду холат кунчхо ба кунчи тетраэдрй 109°28 наздик 
мебошанд.

Ин бо он шарх до да мешавад, ки s ва р-абрхои электронии хам окси- 
ген ва хам нитроген чор sp' - абри электронии хибридй хосил менамо- 
янд. Чй хеле дар боло гуфтем, самтхои ин абрхои электронии хибридй 
дар фазо шакли тетраэдрро ташкил медиханд. Молекулаи аммиакро чун 
тетраэдре дидан мумкин аст, ки атоми нитроген дар маркази тетраэдр ва 
се атоми хидроген дар се куллаи он чойгир шудаанд. Х,амин тавр моле­
кулаи обро чун тетраэдре тасаввур кардан мумкин аст, ки атоми оксиген 
дар маркази он ва атомхои хидроген дар ду куллаи он чойгир шудаанд. 
Вале чаро дар молекулахои об ва аммиак кунчи байни бандхо нисбат ба 
тетраэдрй каме хурдтар аст?

Барои он ки ба ин савол чавоб бидихем, ба накшаи сохти молеку­
лахои метан, аммиак ва об диккат медихем: (расми 12).

Расми 12. Хосилшавии молекулахои: а ) метан, б ) аммиак, в ) об

Чй хеле ки аз расми 12 дида мешавад, дар молекулаи метан (а) хамаи 
чор sp3-a6pn хибридии атоми карбон бо чор s-абри электронии атоми хид­
роген йушида шуда, чор банди ковалентии С-Н-ро ташкил мекунанд. 
Абрхои электронй нисбат ба ядрои атоми карбон ба тарзи симметрй чой­
гир шудаанд, бинобар ин молекулаи метан шакли тетраэдрй дурустро
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дорад. Дар молекулаи аммиак (б) бошад, танхо се sp’-абри хибридии 
атоми нитроген бо се s-абри электронии атоми хидроген пушида шуда, се 
банди ковалентии N-H-po хосил мекунанд. Як sp3-a6pn хибридии атоми 
нитроген дар хосил намудани банди ковалентй иштирок намекунад. Аз 
ин сабаб самти чойгиршавии абрхои хибридии атоми нитроген каме таг­
йир меёбад, ки он сабабгори аз кунчи 109°281 фарк, кардани кунчи байни 
бандхои ковалентй дар молекулаи аммиак мегардад. Дар молекулаи об 
бошад, танхо ду sp’-абри хибридии атоми оксиген бо ду s-абри электро­
нии атоми хидроген пушида шуда, ду банди ковалентии О-Н-ро хосил 
мекунанд. Ду эр3-абри хибридии бокимондаи атоми оксиген дар хосил 
намудани банди химиявй иштирок намекунанд. Аз ин сабаб дар молеку­
лаи об кунчи байни бандхои ковалентй аз кунчи 109°28 боз бештар фарк 
мекунад.

§ 24. НАВЪХОИ ПАНЧАРАХОИ КРИСТАЛЛИ ВА 
ХОСИЯТИ МОДДАХО

Шумо аллакай медонед, ки атомхо ва молекулахо моддахои содда 
ва мураккаб хосил мекунанд. Ч,ойгиршавии байнихамдигарии атомхо 
ва молекулахо дар ин моддахо аз омилхои беруна (фишор ва харорат) 
вобастагии калон дорад. Хар як модда дар шароити оддй вобаста ба 
фишор ва харорат метавонад дар се холати агрегатй - сахт, моеъ ва газ 
вучуд дошта бошад. Моддахо метавонанд аз атомхо чун газхои инертй, 
аз молекулахо чун буги об, аз ионхо чун хлориди натрий ва гайра иборат 
бошанд. Барои он ки хар вакт аз кадом унсурхо иборат будани моддаро 
таъкид нанамоем, мегуем, ки модда аз заррахо иборат аст. Дар холати 
мушаххас чй будани зарра (ион, атом ё молекула)-ро аник мекунем.

Дар холати газй заррахои мод да бетартибона харакат мекунанд, ма- 
софаи байнихамдигарии онхо хам дар фазо ва хам бо мурури вакг тагйир 
ёфта меистад. Аз ин сабаб модда дар холати газй шакли муайян надорад.

Дар холати моеъ заррахои модда нисбат ба якдигар бо як тартиби муай­
ян чойгир мешаванд, ки онро тартиби наздик мегуянд. Дар ин холат масо- 
фаи байни заррахои наздиктарин бузургии доимй буда, масофаи байни зар­
рахои дуртар киммати тасодуфй кабул мекунад. Ба таври дигар, дар байни 
заррахои наздик як тартиби муайяни чойгиршавй мавчуд аст, вале бо дур 
шудани масофаи байни заррахо ин тартиб вайрон шудан мегирад.

Дар холати сахт моддахо метавонанд аморфй ё кристаллй бошанд. 
Дар моддахои сахти аморфй тартиби чойгиршавии моддахо ба тартиби 
чойгиршавии заррахо дар моеъхо монанд аст. Фарки байни онхо аз он 
иборат аст, ки моддахои сахти аморфй шакли худро нигох медоранд.

Дар моддахои сахти кристаллй заррахо нисбат ба якдигар бо як тар­
тиби муайян чойгир мешаванд, ки онро тартиби дур меноманд. Дар ин 
холат масофаи байни зарра ва зарраи дилхохи дигар бузургии муайян 
аст. Дар ин чо, баръакси моеъхо, масофаи байни заррахои аз хам дур
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киммати муайян кабул мекунад. Дар кристалл чойгиршавии байнихдм- 
дигарии заррахо дар фазо ба тарзи даврй такрор мешавад. Агар хамаи 
нуктахои фазоро, ки дар онхо заррахои кристалл чойгир шудаанд, бо 
хатхои рост пайваст кунем, он гох шакли фазоие хосил мешавад, ки 
онро панчараи кристаллй меноманд. Нуктахое, ки дар он заррахои крис­
талл чойгиранд, гиреххои панчараи кристаллй номида мешаванд.

Вобаста ба табиати заррахои дар гиреххои панчараи кристаллй чой­
гир буда, панчарахои кристаллии ионй, атомй, молекулавй ва металли- 
ро аз хамдигар фарк мекунанд.

Панчарахои кристаллие. ки аз ионхо таркиб ёфтаанд. панчарахои 
кристаллии ионй номида мешаванд. Дар гиреххои панчарахои кристал­
лии ионй ионхои гуногунзаряд чойгир шудаанд. Намояндахои хоси мод­
дахои дорой чунин панчара намакхо мебошанд. Яке аз намакхои маъ- 
мултарин, ки шумо онро кариб хар руз истифода мебаред, хлориди нат­
рий (NaCl) мебошад. Вай ба кристаллхои ионй мансуб буда дар гиреххои 
панчарааш ионхои натрий ва хлор дорад. Аз ин чо аён аст, ки банди 
химиявии байни заррахо дар панчараи кристаллии ионй, банди ионй мебо­
шад. Аз ин сабаб моддахои дорой панчараи ионй киёсан устувории ка­
лон доранд. Онхо душворгудоз ва камбухоршавандаанд.

Панчарахои кристаллие, ки дар гиреххояшон атомхои алохида мав- 
чуданд, панчарахои кристаллии атомй номида мешаванд. Ташкил на­
мудани чунин панчарахои кристаллй барои элементхои химиявие хос 
мебошад, ки онхо кобилияти хосил намудани банди ковалентиро доранд. 
Бор, германий, карбон ва гайра аз кабили онхоянд. Алмос ва графит низ 
ба ин гурух мансубанд. Дар чунин панчарахо атомхо байни худ бо банд­
хои ковалентй пайваст шудаанд. Моддахои дорой панчараи кристаллии 
атомй харорати баланди гудозиш доранд (масалан, харорати гудозиши 
алмос беш аз 3500°С аст). Ин моддахо хеле устувор ва сахтанд, дар 
моеъхо амалан халнашаванда мебошанд.

Панчарахои кристаллие, ки аз молекулахо таркиб ёфтаанд, панча­
рахои кристаллии молекулавй номида мешаванд. Дар ин гуна кристалл- 
хо молекулахо байни хамдигар бо куввахои сусти байнимолекулавй пай­
васт шудаанд. Аз хамин сабаб, ин гуна моддахо харорати пасти гудозиш 
доранд. Аксари моддахои органикй панчараи кристаллии молекулавй 
доранд.

Панчарахои кристаллии металлиро металлхо хосил мекунанд. Ги­
реххои панчарахои кристаллии метаЛлй аз Ионхои зарядашон мусбат 
иборат аст. Ин ионхо ба воситаи электронхои Озод, кй Дар бйййй ОНХО 
бетартибона харакат мекунанд, ба хам чазб мешаванд.

§ 25. ПАЙВАСТАГИХОИ КОМПЛЕКСЙ

Пайвастагихои комплексй сершумортарин ва гунотунтарин мод­
дахои гайриорганикй ба хисоб мераванд. Ба онхо бисер’ пайвастагихои
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металлорганикй дохил мешаванд. Пайвастагихои комплексй ахамияти 
калон доранд, зеро баъзе пайвастагихои комплексй аз кабили витамини 
В]2,хемоглобин, хлорофилл ва гайра дар чараёни физиолога ва биохи- 
миявй накши бузург доранд.

Хосият ва сохти пайвастагихои комплексй дар асосй назарияи коор- 
динатсионй, ки онро олими швейтсарй Алфред Вернер соли 1893 пешни- 
ход намудааст, шархи худро ёфтанд.

Мувофики назарияи координатсионй дар молекулаи пайвастагихои 
комплексй яке аз ионхо, одатан ионхои заряди мусбатдошта, мавкеи 
марказй дорад ва онро иони комплексхосилкунанда ё маркази меноманд. 
Дар атрофи ин ион якчанд иони заряди мукобилдошта ё молекулахои 
электронейтрал, ки онхоро лигандх,о меноманд, чойгиранд. Лигандхо 
доираи дохилии координатсионии пайвастагихои комплексиро ташкил 
мекунанд. Ионхои дигар, ки дар доираи дохилии координатсионй чой­
гир нестанд ва аз иони марказй дар масофаи дуртар чойгир шудаанд, 
доираи берунии координатсиониро ташкил мекунанд. Микдори лиганд- 
хое, ки иони марказиро ихота намудаанд, адади координатсионй номида 
мешавад.

Вале бояд кайд намоем, ки пайвастагихои комплексй на хама вакт 
аз ионхо ташкил меёбанд. Аз ин лихоз истилохи «атоми марказй» ду- 
русттар аст.

Хангоми халшавии пайвастагихои комплексй доираи дохилии коор­
динатсионй ягонагии худро нигох медорад. Аз ин сабаб доираи дохилии 
координатсиониро бо кавсхои квадратй нишон медиханд. Ионхое, ки 
дар доираи берунаи координатсионй чойгиранд, дар махлулхо ба осонй 
канда мешаванд. Ионхо ва лигандхои дар доираи дохилии координатси­
онй чойгиршударо ионхои комплексй меноманд. Дар вакти навиштани 
формулаи пайвастагихои комплексй ионхои комплексиро дар дохили 
кавсхои квадратй менависанд. Ионхои доираи берунии координатсио­
ниро дар формулаи пайвастагихои комплексй берун аз кавси квадратй 
менависанд. Масалан, формулаи пайвастагихои комплексии хром (III)- 
ро бо аммиак ба шакли зерин навиштан мумкин аст:

[Cr(NH3)6]Cl3, [Cr(NH3)5Cl]Cl2, [Cr(NH3)4Cl2]Cl, [Cr(NH3)3C g .

Пайвастагихои комплексиро ба гуруххои асосии зерин чудо меку­
нанд:

- аммиакатхо, комплексхое мебошанд, ки лигандхояшон молеку­
лахои аммиак мебошанд. Масалан, [Cu(NH3)4]S04, [Co(NH3)6]Cl3;

- аквакомплексхо, комплексхое мебошанд, ки лигандхояшон молеку­
лахои об мебошанд. Масалан, [A1(H20)JC13, [Сг(Н20 )6]С13;

- атсидокомплексхо, комплексхое мебошанд, ки лигандхояшон 
ионхои бокимондаи кислотагй мебошанд. Масалан, Н [SiF ], 
Na2[Sn(OH)4],
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Номгузории пайвастагихои комплексй аз номгузории намакхои гай- 
риорганикй ва органикй танхо бо он фарк мекунад, ки номгузории ионхои 
комплексй аз руи коидаи муайян сурат мегирад.

Номгузории муосири пайвастагихои комплексй аз номгузории пеш- • 
ниход намудаи Вернер кариб фарк намекунад ва он коидахои зерини 
номгузории ионхои комплексиро дар бар мегирад:

1. Барои тартиб до дани номи иони комплексй, дар аввал лиганди 
анионй, баъд лиганди молекулавй ва сипас атоми марказиро номбар 
мекунанд. Дарачаи оксидшавии атоми маркази пас аз номи иони ком­
плексй дар даруни кавс бо раками римй навишта мешавад. Агар иони 
комплексй анион бошад, он гох иони комплексй бо тартиби чаппа ном­
бар шуда, ба номи вай пасванди - «ат» хдмрох, карда мешавад.

2. Ба номи лигандхои анионй пасванди «о» хамрох карда мешавад, 
вале лигандхои бе заряд ба истиснои об, ки барои вай аз пешванди 
«акво-» истифода мебаранд, пасванд ё пешванд надоранд;

, 3. Микдори хар як чинси гуруххои координатсионй (лигандхо) бо 
пешвандхои юнонии моно-, ди-, три ва гайра нишон дода мешавад. Пеш­
ванди моно-ро дар бисёр мавридхо партофтан мумкин аст.

Дар асоси ин коида номи пайвастагихои комплексии зерин чунин
аст:

[Cr(NH3)4Cl2]Cl- хлорида дихлоротетрааминохром (III),
Na2[Zn(<OH)4] -тетрахидроксосинкати натрий,
[А 1 (Н20 )6]С 1 з -  хлориди гексааквоалюминий (III).
Барои омухтани хосиятхои химиявии пайвастагихои комплексй до- 

нистани табиати бандхои химиявии онхо зарур аст. Банда химиявии бай­
ни ион ё атоми марказй бо лигандхо метавонад чун дар мисолхои дар 
поён овардашуда банди ковалентии кутбнок:

ё ин ки банди химияви табиати донорию аксептори дошта (дар аммиа-
кятхо) бошад:

Бештари пайвастагихои комплексй электролит мебошанд ва дар 
махлули обй ба иони комплексй ва иони доираи беруна диссотсиатсия 
мешаванд:

CN"
CN" CN"

К4 Fe2+

CN"
CN"

[Ag(NH3)JC l.
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K 4[F e(C N )6] [F e(C N )6]4- + 4K + 
[С г(Н 20)б]С 13 =  [C r(H 20 ) 6]3+ + ЗСГ 
[A g (N H 3)2]Cl =  [A g (N H 3)2]+ + С Г

Ионхои комплексй хеле устуворанд ва ба дарачаи нихоят кам дис- 
сотсиатсия мешаванд. Хосиятхои химиявии иони комплексй хам аз иони 
комплексхосилкунанда ва хам аз лигандхо фарк мекунад. Масалан, 
металлхое, ки ба таркиби ионхои комплексй дохил шудаанд, ба реак­
сияхои химиявие, ки хоси ин металлхо аст, дохил намешаванд. Вале 
ионхои комплексй ба реаксияи мубодилаи лигандхо дохил шуда метаво- 
нанд:

[Со(Н20 )6]3++ СГ -> [Со(Н20 ) 5С1]2+ +н :о
Татбики амалии пайвастагихои комплексй. Пайвастагихои комп­

лексй дар сохахои гуногун истифода бурда мешаванд.
Дар химияи тахдилй пайвастагихои комплексй татбики васеъ доранд. 

Онхо барои шинохтани металлхо истифода мешаванд. Масалан, 
Na3[Co(NO,)6] реактив барои муайян кардани калий ва K4[Fe(CN)6] реак­
тив барои муайян кардани охан (II) мебошад.

Барои аз зангзанй химоя намудани металлхо онхоро бо пайваста­
гихои комплексие. ки чараёни зангзаниро суст мекунанд, руйпуш меку­
нанд.

Пайвастагихои комплексй барои ангезиши чараёнхои мухими био- 
логй дар организм истифода бурда мешаванд. Витамин В12 (сианкобала- 
мин), хлорофилл, синк- инсулин ва гайра мисоли хамин кабил пайваста­
гихои комплексй шуда метавонанд.

Пайвастагихои комплексй, инчунин барои тоза намудани баъзе ме­
таллхо, хосил намудани металлхои дарачаи тозагиашон нихоят баланд 
ва кам намудани дуруштии об истифода мешаванд.

§ 26. АДАДХХОИ КООРДИНАТСИОНЙ

Барои тавсифи чойгиршавии фазоии атомхо, ионхо ва молекулахо 
дар панчарахои кристаллй ва дар пайвастагихои комплексй мафхуми 
«адади коОрдинатсионй» (АК) истифода мешавад. Х,ар як атом ё ион дар 
панчараи кристаллй бо атомхо ва ионхои дигар ихота карда шудааст.

Адади координатсиоий ба адади атомхо ё ионхое, ки дар панчараи 
кристаллй бо атоми додашуда ё иони додашуда дар масофан наздикта- 
рин чойгиранд, баробар аст.

Масалан, дар кристалли алмос АК ба 4, хлорйДи натрий АК ба 6 
баробар аст.

Дар пайвастагихои комплексй, дар доираи дохилй атоми марказй бо 
якчанд адад лигандхо ихота карда шудааст. Агар хар як лиганд бо ато-
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ми маркази як a -банд хосил кунад. он гох адади ин лигандхо (монодента- 
тх,о) бо адади ст-бандхо мувофик меояд.

Адади координатсионии атоми маркази дар комплекс ба адади а-банд 
бо лиганд ё адади лигандхои монодентатй баробар аст.

Адади координатсионй хам дар панчараи кристаллй ва хам дар ком- 
илексхо бо андозаи заррахо муайян карда мешавад. Андозаи атоми мар- 
казии комплекс хар кадар калон бошад ва андозаи лиганд хурд шавад, 
киммати АК хамон кадар меафзояд.

§ 27. СИ С ТЕМ А М И  ДИСПЕРСЙ

Бо системахои дисперсй шумо дар фаъолияти хамарузаи худ сару 
кор доред. Кариб хамаи он чизхое, ки моро ихота мекунанд, ба систе­
махои дисперсй мансубанд. Х,аво, нушобахои гуногун, шир, равганхо 
ва гайра мисолхои системаи дисперсй мебошанд.

Мачмуи иборат аз якчанд моддахо системаи моддахо ва хар як мод- 
дае, ки ба система дохил мешавад, чузъи система ном дорад. Масалан, 
намакоб системаест, ки аз ду модда: намак ва об иборат аст. Яъне, на- 
мак ва об чузъхои ин система мебошанд. Мисоли системаи бисёрчузъа 
хаво аст.

Системахое, ки дар онхо чузъхои система дар чузъи дигараш ба на­
муди заррахои хурд таксим шудаст, системахои дисперсй номида меша­
ванд.

Он чузъи системаи дисперсиро, ки дар он чузъи дигар ба намуди зар­
рахои хурд таксим шудааст, мухити дисперсионй меноманд. Он чузъи 
системаи дисперсиро, ки дар мухити дисперсионй ба намуди заррахои 
хурд таксим мешавад, фазаи дисперсй меноманд. Дар намакоб об мухи­
ти дисперсионй буда, намак фазаи дисперсй мебошад.

Вобаста ба он ки андозахои заррахои фазаи дисперсй чй гуна аст, 
системахои дисперсиро ба ду гурухи калон - махлулхои хакикй ва колло- 
идхо таксим мекунанд.

Дар махлулхои хакикй фазаи дисперсй ба намуди атомхо, ионхо ё 
молекулахое мебошад, ки бо атомхо, ионхо ё молекулахои мухити дис­
персионй баробар ихота карда шудаанд. Аз ин чо, хулоса баровардан 
душвор нест, ки махлулхои хакикй якчинсаанд. Бидуни ин бо сабаби 
набудани сархади гузариш дар байни чузъхои махлулхои хакикй ба онхо 
якфазагй хос аст. Андозаи заррахо дар махлулхои хакикй аз 0,1 то 1 нм 
мебошад.

Махлулхои хакикиро вобаста ба холати агрегатиашон ба якчанд 
гурух чудо кардам мумкин аст.

Махлулхои сахт яке аз гуруххои махлулхои хакикиро ташкил меку­
нанд. Онхо дар натичаи дар як чисми сахт хал шудани чисмхои сахти 
дигар ё газхо хосил мешаванд. Хула и металлхо, ки шумо медонед, мисо­
ли махлулхои сахти хакикй Мебошанд. Микдори зИёди хидроген дар пЛа­
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тина ва ё палладий хал мешавад. Ин омехтахоро низ ба махлулхои сахт 
мансуб донистан мумкин аст.

Махлулхои хаки кии моеъ, ки онхоро мо одатан махдул мегуем, гуру­
хи дигари махдулхои хакикиро ташкил мекунанд. Ин махдулхо дар на­
тичаи дар моеъ хал шудани чисмхои сахт, газхо ва моеъхои дигар хосил 
мешаванд. Шумо бо махдулхое, ки мухити дисперсионии онхоро об таш­
кил мекунад, хуб шинос хастед. Намакоб, махлулхои NaOH, Н3ВО, 
мисолхои махлули хаки кие мебошанд, ки чисми сахт (намак, ишкори 
натрий ва кислотаи борат) дар моеъ (об) хал шудаанд. Дар махлули 
кислотаи сулфат об мухити дисперсионй буда, кислотаи сулфат, ки худ 
моеъ аст, фазаи дисперсй мебошад. Оби газдор намунаи системаи дис- 
персиест, ки дар он газ фазаи дисперсй буда, об мухити дисперсионй ме­
бошад.

Махлулхои газй гурухи дигари махдулхои хакикиро ташкил меку­
нанд, ки дар онхо хам мухити дисперсионй ва хам фазаи дисперсй газ 
мебошанд. Масалан, хаво ба махлулхои хакикй мансуб аст.

Коллоидхо ба ду гурухи калон чудо мешаванд: махлулхои коллоидй 
ва системахои дагалдисперсй,

Махдулхои коллоидй чунин системахои дисперсиеанд, ки дар онхо 
андозаи заррахои фазаи дисперсй аз 1 то 100 нм мебошад. Вобаста ба он 
ки мухити дисперсионй дар кадом холати агрегатй аст, махдулхои кол- 
лоидиро низ чун махлулхои хакикй ба чанд гурух чудо кардан мумкин 
аст. Махлули сафедаи тухм дар об махлули коллоидие мебошад, ки дар 
он хам мухити дисперсионй ва хам фазаи дисперсй моеъ мебошанд.

Дар системахои дагалдисперсй бошад, андозаи заррахои фазаи дис­
персй аз 100 нм зиёд аст. Системахои дагалдисперсиро низ вобаста ба он 
ки мухити дисперсионй дар кадом холати агрегатй хает, ба гуруххо чудо 
кардан мумкин аст.

Намуди бисёр пахншудаи махлулхои коллоидй, системахои диспер- 
сие мебошанд, ки дар онхо мухити дисперсй ва фазаи дисперсй моеъхо 
мебошанд. Ин гуна коллоидхоро эмулсия меноманд. Масалан, шир, рав- 
ган ба эмулсияхо мансубанд. Дар шир об мухити дисперсионй буда рав- 
ган ва дигар моддахои таркиби он фазаи дисперсиро ташкил менамоянд.

Коллоидхои дигаре, ки шумо баъзе аз онхоро доимо истифода меба- 
ред, суспензияхо мебошанд. Суспензияхо ин коллоидхое мебошанд, ки 
мухити дисперсиашон моеъ буда, фазаи дисперсиашон сахт мебошад. 
Намунаи чунин коллоидхо хамираи дандоншуй мебошад.

Намуди дигари пахншудаи коллоидхо системахои дисперсие мебо­
шанд, ки мухити дисперсионй ва фазаи дисперсиашон сахт мебошанд. 
Минералхо ва баъзе шишахои ранга ба чунин коллоидхо мансубанд.

Дуд низ, ки хамаи шумо аз хаёти хамаруза ба он шинос хастед, кол­
лоид мебошад. Дар он мухити дисперсионй газ (хаво) буда, фазаи дис­
персй бошад, моддахои сахтанд.

Далелхои овардашуда нишон медиханд, ки коллоидхо, баръакси 
махдулхои хакикй, гайриякчинсаанд ва ин ба хусусиятхои физикии онхо
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бетаъсир намемонад. Системами дагалдисперсй шаффоф нестанд, вале 
махлулхои коллоида шаффофанд. Аз ин лихоз махлулхои коллоида ба 
махдухои хакикй монанданд. Вале азбаски дар махлулхои коллоиди 
фазаи дисперсй аз заррахои калонтар иборат аст, махлулхои колоидй 
рушноиро нисбат ба махлулхои хакикй бештар пароканда менамоянд. 
Ин имконият медихад, ки махлули хакикиро аз махлули коллоиди фарк 
кунем. Агар нури рушноиро аз ин махлулхо гузаронем, фарки онхо му- 
шохида мешавад: дар вакти гузаштани нури рушной дар махлули кол- 
лоидй конуси равшанидиханда (расми 13) хосил мешавад. Яъне, зарра- 
чахои махлулхои коллоиди, нисбати заррачахои махлулхои хакикй ка­
лонтар мебошанд ва аз ин сабаб онхо рушноиро бештар пароканда ме­
намоянд.

Расми 13. Гузаштани нури рушнои аз 
маулулуои а) х;ак,ицй, б) коллоиди

Махлулхои коллоида баръакси суспензия ва эмулсияхо, дар мудда- 
ти дароз тахшин намешаванд. Ин аз он сабаб аст, ки андозаи заррахои 
онхо нисбатан хурдтар аст.

Дар коллоидхо фазаи дисперсй аз заррахои андозахояшон аз 1 нм 
зиёдтар иборат аст. Ин заррахо дар мухити дисперсионй бетартибона 
харакат намуда, бо якдигар бар мехуранд. Чаро дар ин холат заррахо бо 
хам намечаспанд? Сабаби ин дар сатхи калони расиши фазавии заррахо 
мебошад. Сатхи калони расиши фазавии заррахо ба он мусоидат меку­
над, ки ионхои зарядашон мусбат ё манфй ба сатхи ин заррахо кашида 
шаванд. Дар натичаи ин заррахо заряднок мешаванд. Шумо аллакай 
медонед, ки зарядхои хамном якдигарро тела медиханд ва бинобар ин 
заррахои коллоида бо хам намечаспанд. Ин акидаро бо рохи тачрибавй 
санчидан мумкин аст. Масалан, агар ба махлули коллоидй ягон элек­
тролитро резем, махлули коллоидй вайрон мешавад. Зеро заррахои он 
заррахои мукобилзаряда электролитро ба худ кашида безаряд мешаванд 
ва дар натича ба хам часпида тахшин мешаванд.

Дар вакти чушонидани баъзе махлулхои коллоидй десорбсияи 
ионхои заряднок ба амал меояд. Яъне, заррачахои коллоидй заряди худ­
ро гум карда, дар натича ба хамдигар мечаспанд ва тахшин мешаванд.

Бо хам часпидани заррахои коллоидй ва тахшиншавии онхоро коа- 
гулятсия меноманд.
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Махлулхои коллоидй дар табиат васеъ пахн шудаанд ва дар раван- 
дхои хаётй накши асосй мебозанд. Масалан, сафедаи тухм ва плазмаи 
хун - махлулхои коллоидй мебошанд.

Дар истехсолот махлулхои коллоидй ахамияти калон доранд. Бисёр 
махсулоти ниёзи мардум аз махлулхои коллоидй иборатанд. Барои ми­
сол баъзе аз онхоро номбар мекунем: хамираи дандоншуй, азрозолхои 
гуногун, шампунхо, ширешхо, лакхо ва рангхо.

Ба саволх,о чавоб дихед

1. Мох,ияти намудхри асосии бандхри химиявиро маънидод на­
муда, вобастагии хосияти моддахрро аз сохташон шарх, дихрд.
2. Моддахои зерин дода шудаанд: хлориди калий, х,идрогенхло- 
рид, оксиген, этанол. Ин моддахр аз руи сохт ва намуди банд чй

^  гуна фарк, мекунанд?
J  3. Якчанд моддахри органикй ва гайриорганикиро номбар кунед, 

ки бандхри ковалентии онхр дар асоси sp-, sp2-, зр3-х,ибридшавй 
хрсил мешаванд.
4. Аз руи сохт молекулахри метан, аммиак ва об чй умумият ва чй 
фарк,ият доранд?
5. Бо мисолхр вобастагии хосияти моддаро аз навъи панчараи 
кристалии он шарх, дихрд.
6. Барои системаи дисперсй мисолхр биёред ва хосиятхри мо- 
нанд ва фарк,кунандаи онхрро нишон дихрд.
7.Кадом мах^улхр ба мах^улхри коллоидй мансубанд? Онхр аз 
мах^улхри х,ак;ик;й чй гуна фарк; мекунанд?
8. Маэупулхри коллоидй чй ах,амият доранд?

Машгулияти амали

1. Модели панчараи кристаллй.
2. Гузаштани нури рушной аз махлулхои хакикй ва коллоидй (тачрибахои 

Тиндал): ба як стакан махлули намаки ошй ва ба стакани дигар махлули хид­
роксиди охан (Ш)-ро гирифта онхоро наздик мегузорем. Аз тарафи стакани 
махлули намаки ошй нурро равона мекунем. Мушохидаи худро нависед.

3. Х,осил кардани махлулхои коллоидй: силикати натрийро дар пробирка 
меандозем ва ба он 20 мл махлули кислотаи хлориди гализро мерезем. Мушохи- 
дахои худро нависед.

Хрсил кардан ва омухтани хосияти пайвастагихои комплексии мис, алю­
миний ва охан.

Аз махлулхое, ки катиони мис (И) доранд, мисро дар намуди хокаи чигарии 
сурх тахшин менамоянд. Аммиакоб ба махлулхои намакхои мис ( II)  ранги кабуд 
медихад. Ин ранг ба катиони тетраамини мис ( II)  [Cu(NH3)J2+ хос мебошад.

Як микдор намаки сулфати мисро дар об хал намуда, ба болои он якчанд 
мл аммиакоб илова менамоем. Мушохидахоятонро шарх дихед ва муодилаи 
реаксияро нависед.
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Хангоми ба хидроксиди алюминий таъсир намудани хидроксиди натрий, 

ё дар вакти дар NaOH металлй алюминийро хал намудан, тетрагидроксоалю- 
минат (Ш)-и натрий Na[Al(OH)J хосил мешавад.

1 г алюминийро дар 20 мл махлули 40% -и NaOH хал намоед. Мушохида- 
хоятонро шарх дихед ва муодилаи реаксияро нависед.

Пайвастагихои маълуми комплексии оханро номбар кунед. 10 мл намаки 
зарди хунин K4[Fe(CN)J ва 1 мл намаки сурхи хунинро бо хам омехта намоед. 
Мушохидахоятонро шарх дихед ва муодилаи реаксияро нависед.

Намунах,ои х,алли масъалах,о

1. 27,8 г кристаллохидрати сулфати охан (II)-po (F eS 04 х 7НгО) дар чй 
кадар об хал намоем, то ин ки махлули 3,8% сулфати охай (II) хосил шавад?

\а л . Барои халли ин масъала мо аввал массаи намаки беоб, яъне сулфати

FeSQ4 • 7НгО -> FeSOa + 7Н20  
М = 278 — М = 152 
М = 27,8 — mi

_  27,8-152m i---------------= 15,2 г FeS04
278

охан (II)-po дар кристаллохидрат, муайян мекунем:

Аз формулаи хиссаи масса, со = --------- !--------100% , истифода бурда, мас-
27,8 + то6

саи обро меёбем:

со = ------- ^ --------- 100% ё 3,8% = ------— ------ 100°/
т  крист.+т  об 27,8  + т об

(27,8+т о6) • 3,8 = 15,2-100 

105,64 + 3,8 т о6 = 1520

1520-105,64
т 0б = ГГ = 372,2 г об 

3,8
Навоб: 372,2 г об.
2. Х,ангоми хал кардани нукра дар кислотаи нитрати 53%-а, хиссаи масса- 

вии кислота то 46% кам шуд. Дар махлули хосилшуда мисро хал намуданд. 
Х,иссаи массаи кислота то 39% кам шуд. Миссаи намакхо дар махлули хосил­
шуда бо хисоби фоиз муайян карда шаванд?

Хал: Чй хеле ки аз шарти масъала аён аст, хиссаи массахо бо фоиз дода 
шудаанд. Муодилаи реаксияи халшавии нукраро дар кислотаи 53%-аи нитрат 
менависем ва микдори моддаи Ag-po бо х ишора намуда, микдори кислота ва 
гази оксиди нитрогенро ба воситаи х ифода мекунем. Массаи махлули кисло­
таи 53%-ро бо у ишора мекунем:
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Ag + 2HNCh —> AgNCb + NO2 + H2O 
1мол 2 мол 1 мол
x мол 2х мол х мол

r ilA g  =  108 • х г
т ныо, -  63 • 2х = 126 • х г

т ыо2 = 46 • X г 

Массаи кислотаро дар махлули 53%-а, хисоб мекунем:

ю • m  мах,  5 3 • у
m 1 ” 1 0 0 % “ 1 0 0 % ~ 0,53у г H N ° 3

Аз хисоби халшавии нукра ва чудошавии газй N 0 2 хиссаи массаи HNO, тагйир 
меёбад. Пас, массаи HN03-h бокимонда ба:

т (б) = т , -  т бр = °,53у -  126х

ва массаи махлул бошад, ба: 

т  мах, = ГПмах(а) - Ш N0 2+ HlAg =  У -  46х + 108х = (у + 62х)

баробар аст. Пас, ин муодилахоро ба формулаи 
m .-100

m,
m,«

гузошта, х-ро бо у ифода мекунем:

*<б)
46% = -------- • 100%

46 ■ (у + 62х) = (0,53у -  126х) • 100% 
46у + 2852х = 53у -  12600х

46% = (° ’53у- 126х) 100% => 15452х = 7у 
(у + 62х)

х = ^  -  0,000453у мол 
15452

Пас, массаи Ag ба:

mAg = 108 • 0,000453у = 0,048924 г

m H N o , = 0,057078у г, m  мо2 -  0,020838у г баробар аст.

Массаи махлули H N 03 - 46% - а ба:

т мах2 = У + 0,048924у -  0,028048у г =  1,028086 у

баробар мебошад.
Массаи H N 03 - 46% - а ба:
т  = 0,53у -  0,057078у = 0,472922у баробар аст.
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Х,амин тавр, мо муодилаи реаксияи халшавии мисро дар Н1Ч03-и боки- 

монда менависем, микдори мисро бо z ишора намуда, микдори моддах,ои бо- 
кимондаро низ бо z ифода мекунем:

баробар аст.
Акнун, хиссаи массавии намакхоро муайян мекунем:

1мах, = т мах2 - т  мо2 + mcu = 1,028086у - 92z + 64z 
l ,0 2 8 0 8 6 y -2 8 z

39% = — 5 - • 100%
т мах,

39% = ° ’ 472922y-252z . ЮОо/о 39 . (1,028086у -  28z) = 
l,028086y-28z

= 100 • (0,472922у - 252z)

40,1 у - 1092z = 47,292922у - 25200z 
24108z = 7,1922у

z = 0,002983у, м ол

т  Cu(N03 )2 = 0,0002985у ■ 188 = 0,0560804у г 

m AgN 0 3 = 170 ■ 0.000453у =  0,07701 у г 

Ш  м з = 1,028086у -  28 ■ 0,0002983у = 1,0197336у г

Си + 4Н Щ з -> Cu(N03)2 + 2NO? + 2Н20
1 4
z 4z z

2
2z

шеи -  64z г, гП|шо3(б) -  252z г. т си(ыо,)2 -  188zr, ГПко2 -  92z г

Массаи HN03-h 39%-а 
ва массаи махлули хосилшуда ба:

Ш5 -Ш (б)- ^ n o ,  = 0 ,4 7 2 9 2 2 у -252z

0,07701 у
•100%  = 7 ,55%СОAgN03

1,0197336у

0,0560804у 
--------------  100%•100% = 5,5%

Чавоб: 7,55% AgNO,, 5,5% C u(N 03),.
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Масъалахо барои халли мустацилона
1. Ба 200 г махдуле, ки 40% нитрата калий дорад, 800 мл об илова наму- 

данд. Х,иссаи массавй ва микдори фоизии нитрата калийро дар махлули хосил­
шуда муайян кунед (Навоб: 0,08 ё 8%).

2. Ба махлуле, ки 12,6 г кислотаи нитрат дорад, махлуле илова намуданд, 
ки 7,2 г хидроксиди натрий дорад. Микдори хидроксид, ки барои нейтрали- 
затсияи пурраи кислота лозим аст, ёфта шавад?
(Навоб: 0,8 г NaOH).

3. Ба 100 г махлули 20%-а чй кадар об илова кунем, ки махлули 10% хосил 
шавад
(Навоб: 100 г).

4. Як микдор металлй натрийро дар 100 г кислотаи хлорида 35,5%-а хал наму­
данд. Дар натича хиссаи массавии кислота ба 30% баробар шуд. Ба махлули 
хосилшуда як микдор калсий илова намуда, хиссаи массавии кислотаро ба 
10% расониданд. Массаи металлхоро муайян кунед
(Навоб: 2,935 г Na, 10,7 г Са)

5. Дар ЮОг кислотаи HNO, 65%-ачй кадар метали калсийро хал намоем, ки хиссаи 
массавии кислота то 33% кам шавад?
(Навоб: 8,36 г Са).
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БОБ И VI//.
РЕАКСИЯХ.ОИ ХИМИЯВЙ

§ 28. КОНУНИ БАКОИ МАССАИ МОДДАХО. КОНУНИ 
БАКОИ МАССА ВА ТАБДИЛИ ЭНЕРГИЯ ДАР 
РЕАКСИЯХОИ ХИМИЯВИ

Конуни бакои массаи моддахоро дар реаксияхои химиявй олими рус 
М.В. Ломоносов ва олими франсавй А.Л. Лавуазе, новобаста аз якдигар. 
кашф карданд. Онхо бо тачрибахои дакики худ нишон доданд. ки дар 
чараёни реаксияи химиявй массаи моддахо тагйир намеёбад. Таърифи 
муосири ин конун чунин аст:

Массаи моддахое, ки ба реаксияи химиявй дохил мешаванд, ба массаи 
моддахое, ки дар натичаи реаксия хосил шудаанд, баробар аст.

Шумо бо назарияи атому молекулавй шинос хастед. Агар ба реак­
сияхои химиявй аз диди ин назария нигох кунем, он гох дар онхо чой 
доштани конуни бакои масса як чизи мукаррарист. Зеро дар чараёни 
реаксияи химиявй массаи атомхо тагйир намеёбад. Аз ин чо тагйир на- 
ёфтани массаи умумии моддахо дар реаксияхои химиявй равшан аст.

Конуни бакои энергия, ки онро олими олмонй Роберт Майёр кашф 
кардааст, яке аз конунхои мухими табиат мебошад. Оё ин конун дар 
реаксияхои химиявй чой дорад?

Шумо медонед, ки дар баъзе реаксияхо як микдори муайяни энергия 
хорич мешавад ва баръакс дар баъзе реаксияхои дигар энергия фуру 
бурда мешавад. Ин дар назари аввал мухолифи конуни бакои энергия 
аст. Вале агар формулаи олими машхури олмонй Алберт Эйнштейнро, 
ки энергияи чисмро бо массаи он вобаста мекунад. ба хисоб гирем. он 
гох, ба чой доштани конуни бакои энергия шубха намемонад. Алберт 
Эйнштейн нишон дод. ки дар байни энергия ва массаи чисм чунин вобас- 
тагй вучуд дорад:

Е = т с 2,

ки дар ин чо Е- энергияи чисм; т  -массаи чисм; с - суръати рушной дар 
вакуум (фазой холй) мебошад.

Аз он сабаб ки с: бузургии хеле калон (с: = 910" ' м:/с:) аст. энергияи 
дар реаксияхои химиявЛ чудошуда с фуру бурда шуда ба тагйирёбии 
ночизи массаи моддахо оварда мерасонад. Ин тагйирот ба дарачае хурд 
аст. ки он хатто аз хатогпп чсмкунпи дакиктаршш массаи моддахо дар
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химия беш аз миллион маротиба камтар аст. Масалан, хангоми аз хид­
роген ва хлор, хосил намудани 1 мол хидрогенхлорид 92,3 кЧ энергия 
хорич мешавад. Мувофики формулаи Эйнштейн тагйирёбии масса дар 
чараёни реаксия ба 10 9г баробар аст. Аз ин сабаб, дар реаксияхои хими­
явй аз тагйирёбии массае, ки бо энергияи химиявии хоричшуда ё фуру- 
бурда алокаманд аст, сарфи назар карда метавонем. Яъне, дар реак­
сияхои химиявй конуни бакои масса амалан чой дорад.

§ 29. ТАСНИФИ РЕАКСИЯХОИ ХИМИЯВЙ

Дар курси химияи органикй ва гайриорганикй шумо бо намудхои 
гуногуни реаксияхои химиявй шинос шудед. Ин реаксияхо хусусиятхои 
муштарак доранд ва онхо имконият медиханд, ки реаксияхои химиявиро 
ба гуруххои муайян таксим намоем.

Кариб тамоми реаксияхои химиявиро вобаста ба тагйирёбии микдор ва 
таркиби моддахои ба реаксия дохилшаванда ва дар натичаи реаксия хосил­
шуда ба гуруххои зерин чудо кардан мумкин аст: пайвастшавй, тачзия, 
чойгирй ва муовиза.

I. Реаксияхои пайвастшавй
Реаксияхое, ки дар натичаи онхо, аз ду ва ё якчанд модда як моддаи 

нав хосил мешавад, рексияхои пайвастшавй номида мешаванд.
Реаксияхои пайвастшавй дар навбати худ ба намудхои зерин чудо 

мешаванд: оксидшавию баркароршавй, экзотермй, эндотермй, баргар- 
данда ва барнагарданда.

Реаксияхои пайвастшавии оксидшавию баркароршавй. Реаксияи 
зерин намунаи он аст:

т °2 + С>2 -»  2Н2СГ2

Реаксияхое, ки дар натичаи онхо дарачаи оксидшавии моддахо таг- 
йир меёбад, яъне гузариш ё чойивазкунии электронхо аз атомхои элек- 
троманфигиашон хурдтар ба атомхои электроманфигиашон калонтар чой 
дорад, реаксияхои оксидшавию баркароршавй номида мешаванд.

Реаксияхои экзотермй ва эндотермй. Дар ин гуна реаксияхо гармй 
хорич ё фуру бурда мешавад.

Микдори гармие, ки дар натичаи реаксия хорич ё фуру бурда меша­
вад, эффекти гармии реаксия номида мешавад.

Эффекта гармй аз хисоби фарки энергияи дохилии моддахои ба ре­
аксия дохилшаванда ва дар натичаи реаксия хосилшуда ба амал меояд. 
Аз руи эффекти гармй реаксияи химиявиро ба ду гурух чудо менамоянд: 
экзотермй ва эндотермй.

Реаксияхоеро, ки бо чудошавии гармй мегузаранд, реаксияхои экзо­
термй меноманд.

Мисоли чунин реаксияхо хосилшавии НС1 аст:
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Н2 + Cl2 = 2Н С1 + 184,6 кЧ-

Дар реаксияхои экзотермй энергияи дохилии моддахои ба реаксия 
дохилшаванда нисбат ба энергияи дохилии моддахои дар натичаи реак­
сия хосилшуда зиёдтар аст, аз ин сабаб дар натичаи реаксия энергия ба 
намуди гармй чудо мешавад.

Реаксияхоеро, ки бо фурубарии гармй мегузаранд, реаксияхои эндо- 
термй меноманд.

Реаксияи зерин мисоли реаксияи эндотермй мебошад:

- №  + - О 2 =  N O  -9 0 .4  кЧ,
2 2

Дар реаксияхои эндотермй энергияи дохилии моддахои ба реаксия 
дохилшаванда нисбат ба энергияи дохилии мод дахои дар натичаи ре­
аксия хосилшуда камтар аст, аз ин сабаб реаксия бо сарфи энергия 
мегузарад.

Эффекта гармй одатан барои як мол моддаи хосилшуда нишон дода 
мешавад.

Г армии хосилшавй гуфта, микдори гармиеро меноманд, ки он ханго­
ми аз моддахои содда хосил намудани як мол пайвастагй, чудо ё фуру 
бурда мешавад.

Масалан, гармии хосилшавии як мол об аз 2 г (1 мол) хидроген ва 16 
г (0,5 мол) оксиген ба 285,8 кЧ, баробар аст:

Ш(г) + ^ Ог(Г) = НзО(моеъ) + 285,8 кЧ,

Эффекти гармиро ба муодилаи реаксия дохил намудан мумкин аст. 
Муодилахои химиявие, ки дар онхо эффекти гармй нишон дода шудааст, 
муодилахои термохимиявй номида мешаванд. Муодилахои реаксияхои 
дар боло овардаамон муодилахои термохимиявй мебошанд.

Реаксияхои барнагарданда ва баргарданда.
Реаксияхои химиявие, ки то охир, яъне то пурра сарфшавии яке аз 

моддахои ба реаксия дохилшаванда мегузаранд, реаксияхои барнагар­
данда номида мешаванд.

Мисоли чунин реаксия хосилшавии оксиди карбон СО мебошад:

2 С  +  O i  — U  2 С О

Реаксияхои химиявие, ки дар шароити додашуда, бо самтхои ба хам­
дигар мукобил мегузаранд, реаксияхои баргарданда номида мешаванд.

Хосилшавии аммиак намунаи реаксияи баргарданда мебошад:

N 2 + З Н .2 — ** 2 N H 3

Дар реаксияхои баргарданда ба чои аломати баробарй тирчахои 
самтхояшон мукобилро мегузорацд, ки он нишондихандаи ба самтхои 
мукобил гузаштани реаксия мебошад.
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Вале таксимоти реаксияи пайвастшавй ба гуруххои номбурда на 

хама вакт ягона аст. Яъне, хамон як реаксия метавонад дар як вакт ба 
якчанд реаксияхои номбурда тааллук дошта бошад. Масалан, реаксияи 
хосилшавии об:

Нз(г) + тОг(Г) = НзО(моеъ) + 285,8 кЧ,

хам ба гурухи реаксияхои оксидшавию баркароршавй ва хам ба гурухи 
реаксияхои экзотермй дохил мешавад.

II. Реаксияхои тачзия
Реаксияхое, ки дар натичаи онхо аз як моддаи мураккаб якчанд мод­

даи содда ё мураккаби дигар хосил мешаванд, реаксияхои тачзия номида 
мешаванд.

Реаксияхои тачзияро низ ба якчанд намуд. масалан, оксидшавию 
баркароршавй. экзотермй, эндотермй ва гайра чудо кардан мумкин аст.

Реаксияхои оксидшавию баркароршавй. Намунаи реаксияи оксидша­
вию баркароршавй тачзияи оксиди симоб мебошад:

+2-2 О О
2Hg О -> 2Hg + 0 2

Реаксияхои экзотермй. Реаксияи зерин намунаи реаксияи экзотермй 
мебошад:

2NI, N,+31, + Q.

Реаксияхои эндотермй. Тачзияи карбонати калсий мисоли реаксияи
эндотермй аст:

СаСОз —Ц  СаО + ССЬ -  158,2 кЧ,
Бояд кайд намоем, ки тамоми реаксияхои тачзия реаксияхои барна- 

гардандаанд.

III. Реаксияхои чойгирй
Реаксияхое, ки дар байни моддахои содда ва мураккаб гузашта, дар 

натича атомхои моддаи содда чои яке аз атомхои моддаи мураккабро 
.мегиранд, реаксияхои чойгирй номида мешаванд.

Реаксияхои чойгириро ба гуруххои зерин чудо мекунанд: оксидша­
вию баркароршавй. экзотермй, эндотермй ва гайра.

Реаксияхои оксидшавию баркароршавй. Мисоли зерин намунаи ин
реаксия шуда метавонад:

Fe" + С1Г (NO,), —> Си" +F er3(NOJ),.

Реаксияхои экзотермй. Реаксияи зерин намунаи ин реаксияи экзотер-
мип чопшрй аст:
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2Na + 2HC1 -> 2NaCl + H2t  + Q

Реаксияхои эндотермй. Таъсири мутакобили магний бо об мисоли ин 
гуна реаксия аст:

Mg + 2Н20  -► Mg(OH)2 + Н,Т -  1102,9 кЧ

Бояд кайд намоем, ки тамоми реаксияхои чойгирй низ реаксияхои 
барнагардандаанд.

IV. Реаксияхои муовиза
Реаксияхое, ки дар натичаи онхо ду моддаи мураккаб кисмхои тар- 

кибии худро бо хам иваз менамоянд, реаксияхои муовиза номида меша­
ванд.

Реаксияхои муовиза низ ба хелхои зерин чудо мешаванд: экзотермй, 
эндотермй, барнагарданда, баргарданда ва гайра.

Реаксияхои экзотермй. Мисоли дар поён оварда шуда намунаи ин 
реаксия аст:

H2S 0 4 + 2NaOH -> Na2S 0 4 + 2НгО + 131,4 кЧ,-

Реаксияхои эндотермй. Намунаи дар зер овардашуда реаксияи эндо­
термй аст:

Li2CO, + B a(N 03)2 -> В аС 031 + 2L iN 03 -4,12 кЧ-

Реаксияхои барнагарданда. Реаксияи зерин мисоли реаксияхои бар­
нагарданда аст:

NaCl + A g N 0 3 -► N a N 0 3+A gC ll.

Реаксияхои баргарданда. Реаксияи зерин намунаи реаксияхои бар­
гарданда аст:

2NaCl + H2S 0 4 ^  Na2 S 0 4 + 2НС1.

Бояд эзох дихем, ки реаксияхои оксидшавию баркароршапие ниг 
мавчуданд, ки ба гурухи реаксияхои дар боло овардашуда тааллук на- 
доранд.

Мисоли чунин реаксияхо реаксияи зерин шуда метавонад:

Ag° + 2HNO, -> Ag+1NO, + N +40 2 + H20 .

Дар химияи гайриорганикй низ, баъзе реаксияхо бо механизми ради­
калй мегузаранд. Мисоли чунин реаксия таъсири хлор ба хидроген аст:



136

:Ф Ф ^ : С > + 0
* ~ — - Радикалхои озод

Н: Н +'Ct >Н: С 1:+Н'**"

§ 30. СУРЪАТИ РЕАКСИЯХОИ ХИМИЯВЙ

Хднгоми омухтани хосиятхои модца ё мачдеуи моддахо, дар байни онхо 
ва моддахои онхоро ихотакунананда фарк мегузоранд. Модда ё мачмуи 
моддахои омухташавандаро система меноманд. Моддахое, ки системаро 
ихота кардаанд, мухит меноманд. Система метавонад аз як ё якчанд кисм- 
хо, ки онхоро фазахо меноманд, иборат бошад. Он кисми якчинсаи система­
ро, ки аз кисмхои дигари система бо сатхн расиш чудо шудааст ва хангоми 
аз ин сатх гузаштан хосиятхои он куллан тагйир меёбад, фаза номида меша­
вад. Масалан, об аз як фаза иборат аст. Омехтаи бензин ва об аз ду фаза 
иборат аст. Системахое, ки аз газхо иборатанд, як фазаро ташкил меку­
нанд. Системаи иборат аз як модца метавонад то се фаза дошта бошад. 
Масалан, системаи яху об ду фаза дорад, ки онхо танхо бо зичии худ аз 
якдигар фарк мекунанд. Системае, ки аз як фаза иборат аст, системаи хомо- 
генй, вале системае, ки аз якчанд фаза иборат аст, системаи хетерогенй но­
мида мешавад. Бо системахои хомогенй ва хетерогенй шумо дар хаёт бисёр 
вохурдаед. Об, омехтаи дилхохи газхо, намак, канд мисоли системахои 
хомогенй мебошанд. Обу ях, махлули сершудаи канд бо тахшинаш, ан- 
гишт ва охан дар хаво мисоли системахои хетерогенй мебошанд. Дар мисо­
ли охир система аз се фаза иборат аст: ду фазаи сахт ва як фазаи газй.

Реаксияхое, ки дар мухити хомогенй мегузаранд, реаксияхои хомо­
генй номида мешаванд:

НС1 + NaOH = NaCl + Н ,0

Реаксияхое, ки дар мухити хетерогенй мегузаранд, реаксияхои хете­
рогенй номида мешаванд:

Zn + 2НС1 = ZnCL, + Н2Т

Дар ин мисол моддахои ба реаксия дохилшуда ва махсули реаксия 
фазахои гуногунро ташкил мекунанд. Масалан, pyx (Zn) моддаи сахт, 
НС1 ва ZnCI махлулхо, хидроген (Н2) газ мебошанд.

Дар чараёни реаксияи химиявй микдори як ё якчанд моддахо (мод­
дахои ба реаксия дохилшаванда) кам шуда, дар айни замон микдори як 
ё якчанд моддахои дигар (моддахои дар натичаи реаксия хосилшуда) 
зиёд мешавад. Суръати реаксияро мо метавонем ба воситаи тагйирёбии 
микдори яке аз моддахои система дар вохиди вакт тавсиф кунем. Агар 
n(t) микдори яке аз моддахои система дар лахзаи вакти t бошад, пас аз 
гузаштани фосилаи вакти At микдори он ба n(t+At) баробар мешавад.
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Он гох бузургии (n(t+ \t)-  n(t))/ At тагйирёбии микдори моддаро дар фоси- 
лаи вак,ти At нишон медихад. Фосилаи вакти At-po чй кадар камтар ги- 
рем, хамон кадар ин бузургй дакиктар муайян карда мешавад. Шумо аз 
курси математика медонед, ки:

.. n(t + At)-n(t) dn(t) _
11П1Д1_о -------------- =  —  мебошад.

At dt
Таърифи суръати реаксияи химиявй дар системахои хомогенй ва хете- 

рогенй гуногун мебошад. Аз ин сабаб ин системахоро алохида дида 
мебароем.

Дар системахои хомогенй моддахо дар тамоми хачми система баро­
бар чойгир шудаанд. Аз ин сабаб суръати реаксияи химиявиро чун таг­
йирёбии микдори дар вохиди хачм будаи яке аз моддахои система дар 
вохиди вакт дидан мумкин аст. Агар хачми системаро бо V ишора кунем, 
он гох суръати реаксияи химиявиро чунин ифода кардан мумкин аст:

v = (l/V)dn(t)/dt

Азбаски вохидхои микдори модда мол, вакт-с (сония) ва хачм-л (литр) 
мебошанд, бинобар ин вохиди суръати реаксияи химиявй мол/(л с) аст.

Суръати реаксияи хомогенй ба микдори яке аз моддахои дар вохиди 
вакт ва вохиди хачм ба реаксия дохилшуда ё дар нагичаи реаксия хосил­
шуда баробар аст.

Азбаски дар системахои хомогенй микдори моддаро ба воситаи кон­
сентратсияи молярии он тавсиф мекунанд, таърифи суръати реаксияи 
химиявиро низ бо консентратсияи молярй ифода кардан мумкин аст. Агар 
консентратсияи молярии моддаро бо с ишора намоем, он гох мувофики 
таърифи консентратсияи молярй

с = n/V мешавад.

Инро ба хисоб гирифта, суръати реаксияи хомогениро боз ба таври 
зерин ифода кардан мумкин аст:

у = dc/dt
Суръати реаксияи хомогенй ба тагйирёбии консентратсияи молярии 

яке аз моддахои ба реаксия дохилшуда, ё дар натичаи реаксия хосилшу­
да дар вохиди вакт баробар аст.

Дар ин чо бояд кайд намоем, ки суръати реаксия химиявиро. хусусан 
барои системахои хомогенй, ба воситаи тагйирёбии микдори мод даи дил- 
хохи система ифода карда метавонем. Аз ин сабаб кимати суръати ре­
аксия аз моддаи интихобшуда вобаста аст. Масалан, реаксияи зерин- 
ро мебинем:

N 2+3H2 = 2NH 3
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Аз ин мисол равшан аст, ки кимати суръати реаксияро мо бояд аз руи 
тагйирёбии микдори N,, Н, ё N H 3 хисоб кунем. Таносуби микдори мод­
дахои N,. Н, ва NH, мувофикан ба 1:3:2 баробар аст. Пас таносуби суръ- 
атхои реаксия. ки аз руи тагйирёбии микдори N,, Н, ё NH , хисоб карда 
шудаанд, мувофикан u N : и н : u NHj = 1 : 3 : 2  аст.

Дар системахои хетерогенй реаксия танхо дар сатххои расиши фа- 
захо меравад. Масалан, халшавии охан дар кислота, ки реаксияи он 
чунин аст:

Fe + 2НС1 = FeCl, + H ,t  
дар сатхи охан ба амал меояд. Зеро дар ин чо охан ва кислота ба хам 
мерасанд. Аз ин сабаб, таърифи суръати реаксияи химиявй дар систе­
махои хетерогенй дигаргунтар аст. Агар дар реаксияхои хомогенй суръ­
ати реаксия ба воситаи микдори модда дар вохиди хачм ифода ёбад, пас 
дар реаксияхои хетерогенй суръати реаксия ба воситаи микдори модда 
дар вохиди сатхи расиши фазахо ифода карда мешавад. Масалан, дар 
мисоли дар боло овардашуда сатхи расиши фазахо ба сатхи охан баро­
бар аст. Агар сатхи расиши фазахоро бо S ишора намоем, он гох суръати 
реаксияи хетерогениро чунин ифода кардан мумкин аст:

п = (l/S)dn(t)/dt
Суръати реаксияи хетерогенй бо микдори яке аз моддахои дар вохиди 

вакт ва вохиди сатхи расиши фазавй ба реаксия дохилшаванда ё дар на­
тичаи реаксия хоеилшаванда баробар аст.

Вохиди суръати реаксияи хетерогенй аз вохиди суръати реаксияи 
хомогенй фарк мекунад. Вохиди суръати реаксияи хетерогенй ба мол/ 
(ем2 е) баробар аст.

Суръати реаксияи химиявй аз бисёр омилхо вобаста аст. Вале дар 
поён вобастагии суръати реаксияро аз се омили мухимтарин дида меба- 
роем.

Барои он ки дар байни заррахои (ионхо, молекулахо) система таъси­
ри мутакобили химиявй ба амал ояд, ин заррахо бояд бо хам бархуранд. 
Суръати реаксияи химиявй ба микдори бархурди заррахои система му- 
таносиби роста аст. Аз тарафи дигар, микдори бархурди молекулахои 
моддахои ба реаксия дохилшуда ва дар натичаи он хосилшуда аз кон­
сентратсияи молярии онхо низ вобаста мебошад. Дар системахои хомо­
генй вобастагии суръати реаксия аз консентратсияи молярии моддахои 
ба реаксия дохилшуда дар асосй конуни асосии кинетикаи химияй муай­
ян карда мешавад:

Суръати реаксияи хомогенй дар харорати доимй ба хосили зарби кон­
сентратсияи молярии моддахои ба реаксия дохилшуда, ки ба дарачахои 
зарибхои стехиометриашон бардошта шудаанд, баробар аст.

Агар реаксияи химиявй шакли зерин дошта бошад:

nA + mB = clD,
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он гох дар асоси конуни асосии кинетикаи химияви суръати реаксияи 
хомогениро чунин навишта метавонем:

v = kc; - с™
Дар ин чо n, m ва d зарибхои стехеометрии моддахо, к доимиест, ки 

собити суръати реаксия ном дорад.
Бояд эзох дихем, ки зарибхои стехиометрй аз муодилахои реаксияхои 

химиявй бевосита гирифта намешаванд. Дар асл механизми реаксияхо 
хеле мураккаб аст ва онхо дар чанд мархила мегузаранд.

Дар системахои хетерогенй вобастагии суръати реаксия танхо аз 
консентратсияи он моддахое вобаста аст, ки дар фазаи газй ё моеъгй 
мебошанд. Консентратсияи моддахои дар фазаи сахт мавчуд буда, ас- 
лан, бузургии доимианд ва аз ин сабаб ба собити суръат дохил меша­
ванд. Масалан. хангоми пурра сухтани ангишт:

с + о,=со2,
конуни асосии кинетикаи химиявй чунин навишта мешавад:

U -  k’ const • Со = к • Сп,

дар ин чо С0 консентратсияи молярии О,.
Суръати реаксияи химиявй аз табиати моддахои ба реаксия дохил­

шаванда ва харорат низ вобастгй дорад. Аслан барои он ки молекулаи 
моддахои ба реаксия дохилшаванда бо хамдигар таъсири мутакобил 
намуда, молекулахои нав хосил кунанд, онхо бояд як хадци энергиеро, 
ки онро энергияи фаъолшавй Еф меноманд, бартараф намоянд. Энергияи 
фаъолшавй Еф аз табиати моддахои ба реаксия дохилшаванда вобаста 
аст. Бо сабаби мавчуд будани энергияи фаъолшавй на хамаи молеку­
лахои бархуранда молекулаи нав хосил карда метавонанд. Райр аз ин, 
та4рибахои бисере нишон доданд, ки хангоми ба хар дах дара4а зиёд 
намудани харорати системаи хомогенй суръати реаксияи химиявй ду- 
чор маротиба зиёд мешавад (коидаи Вант-Гофф). Ифодаи математикии 
ин коида чунин аст:

v ( t 2) = v ( t ]) - y  10

Дар ин формула v(t2) ва v(t,) суръати реаксия дар хароратхои t, ва t,, 
у - собити хароратии реаксия мебошанд.

Яъне, агар зиёдшавии харорат прогресси арифметикиро ташкил на- 
мояд, зиёдшавии суръати реаксия прогресси геометриро ташкил менамо- 
яд. Ин вобастагии суръати реаксияро аз харорат олими швед С. Аррениус 
шарх дода тавонист. Вай нишон дод, ки микдори бархурдхои муфид, ки 
ба хосилшавии молекулахои нав оварда мерасонад. аз руи формулаи зе­
рин ёфта мешаванд:



140

_ ! ф
N M = N -e  RT

Дар ин формула N M - адади бархурдхои муфид, N  - адади умумии 
бархурдхо, R - собити универсалии газй, Т - х,арорати мутлакро ифода 
мекунанд.

Аз сабаби он, ки адади умумии бархурдхо ба хосили зарби консент­
ратсияи молярии моддахои ба реаксия дохилшаванда мутаносиби роста 
аст, аз конуни асосии кинетикаи химиявй бармеояд, ки суръати реаксияи 
хомогенй аз харорат чунин вобастагй дорад:

и = А • е RT

Дар ин чо А бузургии доимй аст.
Аз ин формула аён аст, ки суръати реаксия бо баланд шудани харо­

рат бисёр зуд меафзояд. Барои ба шумо равшан шудани ин масъала, 
фарз мекунем, ки энергияи фаъолшавй ба 100 кЧ,/мол баробар бошад. 
Агар харорати система аз Т,= 300К то Т2 = 310К зиёд шавад, суръати 
реаксияи химиявй чй гуна тагйир меёбад? Мувофики формулаи дар боло 
овардашуда:

_Еф_ _ Е ^  Еф (Т2 -Т |)

tXr2) /u (7 ;)  =  e " RT2/ e " RT’ = е  RT,T2

Агар кимати энергияи фаъолшавй ва хароратхоро ба ин формула 
гузорем, он гох хосил мекунем:

100 1000(310-300) _

о(Т2Уо(Т,) = е 8-31'300'310 _3’65-
Хамин тавр, дах дарача зиёд шудани харорат, ба 3,65 маротиба аф- 

зудани суръати реаксия оварда мерасонад. Ин вобастагии суръати реак­
сия аз харорат дар доираи коидаи Вант-Гофф карор мегирад.

§ 31. КОНУНИ ТАЪСИРИ МАССА. 
СОБИТИ МУВОЗИНАТ

Шумо медонед, ки реаксияхои химиявй баргарданда ва барнагар- 
данда мешаванд. Кисми бештари реаксияхои химиявй баргардандаанд. 
Реаксияи шартии зеринро мебинем:

аА + ЬВ = сС + dD
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Реаксияеро, ки дар натичаи он аз моддахои А ва В моддахои С ва D 
хосил мешаванд, реаксияи рост меноманд. Реаксияе, ки дар натичаи он 
аз моддахои С ва D моддахои А ва В хосил мешаванд, реаксияи чап 
номида мешавад. Дар ибтидо, дар система танхо моддахои А ва В мав- 
чуданд, бинобар ин танхо реаксияи рост мегузарад. Вале бо хосил шуда­
ни моддахои С ва D реаксияи чап низ мегузарад.

Мувофики конуни асосии кинетикаи химиявй суръати реаксияи рост 
чунин аст: а ь

up = k P • с А • с в
Азбаски консентратсияи молярии ин моддахо бо гузаштани вакт кам 

мешавад, суръати реаксияи рост низ бо гузаштани вакт кам мешавад. 
Дар айни замон бо зиёд шудани моддахои С ва D суръати реаксияи чап 
меафзояд, ки ин аз формулаи суръати реаксияи чап равшан аст:

с d
1)ч — к ч • с с •

Пас аз мудцати муайян лахзае огоз меёбад, ки суръати реаксияхои 
рост ва чап бо хам баробар мешаванд. Он холати системаро, ки дар он 
суръати реаксияи рост ба суръати реаксияи чап баробар аст, холати муво­
зинатй меноманд. Консентратсияи моддахои ба реаксия дохилшаванда 
ва дар натичаи реаксия хосилшавандаро дар холати мувозинатй консен- 
тратсияхон мувозинатй меноманд, ки бо аломатхои [А], [В], [С] ва [D]
ишора карда мешаванд. Аз сабаби он, ки Хр = Хч аст, пас:

• [А]а • [В]ь = кч ■ [С]с • [D]d мешавад.
Аз ин чо ёфтан душвор нест, ки:

к ,  [С М О Г 1

м к, [А]а ■ [В]ь

Таносуби собити суръати реаксияи рост ба собити суръати реак­
сияи чап собити мувозинати химиявй номида мешавад ва онро бо Км 
ишора мекунанд. Чун собити реаксияхои рост ва чап собити мувози­
нати химиявй аз харорат вобастагй дорад. Барои бештари реаксияхои 
химиявй, кимати Км дар маълумотномахо оварда шудаанд. Форму­
лаи дар боло овардашуда ифодаи математикии конуни таъсири масса 
мебошад, ки таърифи он чунин аст:

Нисбати хосили зарби консентратсияхои мувозинатии моддахои ба 
реаксия дохилшаванда, ки ба дарачахои зарибхои стехиометриашон 
бардошта шудаанд, бар хосили зарби консентратсияхои мувозинагии 
моддахои дар натичаи реаксия хосилшуда, ки ба дарачахои зарибхои 
стехиометриашон бардошта шудаанд, дар харорати додашуда адади 
доимй мебошад.
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Мувофики ин конун собити мувозинати химияви барои реаксияи бар- 

гардандаи синтези аммиак N , + ЗН2 2NH,

[NH3]2
чунин мешавад: К м  —

[N2]-[H2]3

Собити мувозинати химиявй бузургии хеле мухим аст. Агар собити 
мувозинати химиявй дар шароити додашуда ба мо маълум бошад, он 
гох дар асоси конуни таъсири масса таносуби микдори нихоии мод дахои 
ба реаксия дохилшуда ва моддахои дар натичаи реаксия хосилшударо 
дар шароити додашуда ёфта метавонем. Аз конуни таъсири масса рав- 
шан аст, ки агар Км > 1 бошад, дар холати мувозинати химиявй микдори 
моддахои дар натичаи реаксия хосилшуда аз моддахои аввала бештар 
аст.

Конуни таъсири масса имконият медихад, ки рохи бехтарини хосил 
намудани ин ё он моддаро муайян кунем. Фарз мекунем, ки моддаи мат- 
лубро ба воситаи якчанд реаксияи химиявй хосил кардан мумкин аст. 
Мо аз байни ин реаксияхо хамонашро интихоб мекунем, ки дар шароити 
муфидтарин дорой собити мувозинати химиявии калонтарин бошад.

Мувозинати химиявии система харгиз маънои онро надорад, ки дар 
система реаксияи химиявй ба охир расидааст. Дар холати мувозинати 
химиявии система хам реаксияхои рост ва хам чаи чой доранд, вале 
танхо таносуби микдори моддахои ба реаксия дохилшуда ва дар натичаи 
реаксия хосилшуда тагйир намеёбад.

Дар системахои хетерогенй низ собити мувозинати химиявй аз кону­
ни таъсири масса дарёфт карда мешавад, вале бояд дар назар дошт, ки 
дар формулаи собити мувозинати химиявй барои системахои хетерогенй 
танхо консентратсияхои моддахои дар фазаи газй ва моеъгй буда дохил 
мешаванд. Масалан, барои реаксияи хетерогении

с + о2 = со2
собити мувозинати химиявй чунин муайян карда мешавад:

К м = ^
[ O J

Дар мисолхои дар поён овардашуда собити мувозинати химиявии 
реаксияхои хетерогенй мувофики мисоли дар боло овардашуда муайян 
карда мешаванд:
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С(сахт) + C 0 2 (rai) 2 С О (г а з ) ;  Км —

М ё С О з(о  =  M g O (c )  + C 0 2 (D К м  =  [С О :]

Н г О ( м )  +  S 0 3 ( r )  H 2S O 4 ( м )  K m  =

C a 2+ + 2 F  — **~ C a F 2(c) Km =

[H 20 ]  • [ S 0 3 ]

[Ca2+] [F ]2

Cu2+ + Zn(c) = =  Cu(C) + Zn2+ K M =
[Cu ]

§ 32. ПРИНСИПИ ЛЕ-ШАТЕЛЕ,. ЛАГЖИШИ 
МУВОЗИНАТИ ХИМИЯВИ

Хар як холати мувозииати химиявии система бо бузургихои зерин тав­
сиф карда мешавад: харорат, фишор ва консентратсияи моддахо. Агар бо 
таъсири мухити беруна яке аз ин бузургихо тагйир ёбад, он гох система аз 
холати мувозинати химиявй мебароад. Дар система суръати реаксияхои рост 
ва чап гуногун мешаванд ва бо ин рох система ба холати дигари мувози- 
натй мегузарад. Табиати таъсири мухити берунаро ба система дониста, лаг- 
жиши мувозинати системаро муайян кардан мумкин аст. Конуне, ки ин лаг- 
жишро муайян менамояд, принсипи Ле- Шателе меноманд. Ин конун дар 
соли 1884 аз тарафи олими фаронсавй Ле-Шателе дар намуди умумй баён 
шуда, хамон сол аз тарафи олими холландй Вант-Гофф бо тачриба ва соли 
1887 аз тарафи олими олмонй Браун бо усули термодинамики исбот шуда 
буд. Барои хамин онро принсипи Ле-Шателе - Вант-Г офф - Браун ё кутох 
карда, принсипи Ле- Шателе меноманд. Принсипи Ле-Шателе конуни би­
сер умдаи табиат аст. Вай на танхо барои системахои химиявй, балки барои 
хамаи системахои мураккаби физикию биологи ва хатго чамъятию сиёсй 
низ чой дорад. Таърифи принсипи Ле-Шателе чунин аст:

Агар ба системае, ки дар холати мувозинати карор дорад, таъсири 
беруна расонем, он гох лагжиши система аз холати мувозинати ба сам- 
ти суст намудани таъсири беруна майл мекунад.

Таъсири тагйирёбии харорат. Дар хамаи реаксияхои баргарданда 
агар реаксияи рост экзотермй бошад, реаксияи чап хатман эндотермй 
мешавад ва ё баръакс.

Масалан, дар реаксияи синтези аммиак, ки бо муодилаи зерин инъикос 
меёбад,

р-яи рост
N , + ЗН„ . , . .. ..... - 2 N H ,, . .

2(газ) З(газ) р -яи  ч ап  З(газ)

реаксияи рост экзотермй буда, реаксияи чап -  эндотермй мебошад.
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Акнун мебинем, ки хангоми тагйир до дани харорат холати мувози- 
нати система ба кадом самт тагйир меёбад. Агар харорати системаро 
баланд кунем, он гох мувофики принсипи Ле-Шателе система харакат 
мекунад, ки харорати худро паст намуда, таъсири баландшавии харо- 
ратро кам кунад. Яъне, дар система реаксияхои эндотермй афзалият 
меёбанд. Ва агар, мувофикан, харорати системаро паст кунем, дар сис­
тема реаксияхои экзотермй афзалият пайдо менамоянд.

Хангоми афзудани харорат лагжиши мувозинати химиявй ба самти 
реаксияи эндотермй, вале дар вакти пастшавии харорат -  ба самти реак­
сияи экзотермй майл мекунад.

Таъсири тагйирёбии фишор. Хангоми баланд бардоштани фишори 
система, лагжиши система аз холати мувозинати ба хамон самт равона 
мегардад, ки он ба паст шудани фишор мусоидат кунад. Дар системаи 
газй фишори системаро танхо бо кам намудани микдори моддахои сис­
тема паст намудан мумкин аст, зеро хачми система ва харорати он дар 
мавриди додашуда доимианд. Хамин тавр, агар фишори системаро ба­
ланд кунем, дар система реаксияе афзалият меёбад, ки дар натичаи он 
моддахои микдорашон кам хосил мешаванд. Ва баръакс, агар фишори 
системаро паст кунем, реаксияе афзалият меёбад, ки дар натичаи он мод­
дахои микдорашон зиёд хосил мешаванд. Таъсири фишорро ба реаксияи 
зерин мебинем:

2NO + О, ^  2NO,

Дар реаксияи рост аз се мол модца (2 мол NO ва як мол 0 2) ду мол 
MOOTa(N02) хосил мешавад. Дар реаксияи чап бошад, баръакс аз ду мол 
Mozwa(N02) се мол модда(2 мол NO ва як мол О,) хосил мешавад. Фарз 
мекунем, ки система дар фишору харорати додашуда дар холати муво­
зинати химиявй карор дорад. Агар фишори ин гуна системаро нисбат ба 
фишори додашуда баланд кунем, он гох дар система реаксияи хосилша­
вии N 0 2 афзалият пайдо мекунад, зеро он ба пастшавии фишори система 
мусоидат мекунад. Агар фишори системаро нисбат ба фишори додашу­
да паст кунем, он гох дар система реаксияи чап, яъне реаксияи хосилша­
вии NO ва 0 2 афзалият пайдо менамояд, зеро дар ин холат микдори мод­
дахои система меафзояд ва ин ба баландшавии фишори система мусои­
дат мекунад.

Дар вакти афзудани фишори система лагжиши мувозинат ба самти 
хосилшавии микдори камтари моддахо майл мекунад.

Дар вакти камшавии фишори система, лагжиши мувозинат ба самти 
хосилшавии миццори бештари моддахо майл мекунад.

Аз ин сабаб, барои реаксияхое, ки дар онхо дар натичаи реаксия мик­
дори моддахо тагйир намеёбад, тагйирёбии фишор таъсир надорад. 
Масалан, барои реаксияи зерин:

Н, + I, ^  2HI
тагйирёбии фишор таъсир намерасонад.
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Таъсири тагйирёбии консентратсияи яке аз моддахои система. Дар
асоси конуни асосии кинетикаи химиявй шумо таъсири ин гуна тагйирё- 
биро ба холати мувозинатии система муайян карда метавонед. Фарз ме­
кунем, ки система дар холати мувозинати химиявй аст ва консентрат- 
сияхои мувозинатии моддахои он киматхои муайян доранд. Агар кон­
сентратсияи яке аз моддахои ба реаксия дохилшавандаро зиёд намоем, 
он гох суръати реаксияи рост меафзояд зеро вай ба камшавии консент­
ратсияи моддаи иловашуда меорад. Яъне, система мувофики принсипи 
Ле-Шателе барои кам намудани таъсири беруна харакат мекунад. Агар 
консентратсияи яке аз моддахои ба реаксия дохилшаванда кам карда 
шавад, он гох суръати реаксияи чап зиёд мешавад ва дар натича консен­
тратсияи ин модда меафзояд.

Дар вакти афзудани консентратсияи яке аз моддахои система лагжи- 
ши мувозинат ба тарафи камшавии ин модда майл мекунад.

Дар вакти кам шудани консентратсияи яке аз моддахои система лаг- 
жиши мувозинат ба тарафи афзудани ин модда майл мекунад.

§ 33. КАТАЛИЗ

Шумо бо катализаторхо аллакай шинос хастед. Бо иштироки онхо 
суръати реаксия хеле зиёд мешавад, вале микдори онхо дар чараёни ре­
аксия бетагйир мемонад.

Моддахое, ки бо иштироки худ суръати реаксияи химиявиро тезон- 
да, лекин дар натича сарф намешаванд, катализатор номида мешаванд.

Ходисаи баланд шудани суръати реаксияхои химиявй дар зери таъси­
ри катализаторхо катализ номида мешавад.

Реаксияхое, ки бо таъсири катализаторхо мегузаранд, реаксияхои 
катализй номида мешаванд.

Хдцисаи катализро дар асоси энергияи фаъолшавии реаксия, ки пеш- 
тар дида баромада будем, фахмидан мумкин аст. Дар бисёр мавридхо 
таъсири катализаторхо ба суръати реаксияи химиявй бо он асос ёфта- 
аст, ки бо таъсири катализаторхо энергияи фаъолшавии реаксия кам 
карда мешавад. Фарз мекунем, ки системаи химиявй аз ду модда, А  
ва В иборат бошад ва энергияи фаъолшавии реаксия маълум бошад. 
Агар энергияи молекулаи ин моддахо аз энергияи фаъолшавии реак­
сия бисёр хурд бошад, он гох реаксия умуман намегузарад. Дар хола­
ти ба он баробар ё зиёд будани энергияи молекулахо, реаксияи хими­
явй бо ягон суръати муайян мегузарад. Акнун ба ин система катализа- 
тори К-ро илова мекунем. Мебинем, ки реаксияи хосилшавии АВ дар 
ду мархила мегузарад. Аз барои он, ки энергияи фаъолшавии реак­
сияи хосилшавии моддахои мобайнии АК ё ВК хурдтар аст, дар мар- 
хилаи мобайнй моддахои АК ё ВК хосил мешаванд.

Сипас ин моддахои мобайнй бо моддахои мувофик АК бо В ё ВК бо А 
ба реаксия дохил шуда, моддаи матлуби АВ-ро хосил мекунанд ва моле-
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кулаи катализатор ба холати аввала(озод) бармегардад. Азбаски энер­
гияи фаъолшавии реаксияи хосилшавии АВ ба воситаи катализатор аз 
энергияи фаъолшавии реаксияи хосилшавии бевоситаи он камтар аст, би­
нобар ин реаксияи хосилшавии АВ пурра ба воситаи катализатор мегуза­
рад ва суръати реаксия дар ин холат чандин баробар зиёдтар аст. Ба сифа- 
ти мисол, мо реаксияи ба шумо маълум аз этилен ва об хосилшавии эта- 
нолро дида мебароем.

Барои гузаронидани реаксияи этилен ва об катализаторхои гуно­
гунро истифода мебаранд. Дар истехсоли этанол кислотаи ортофос­
фат катализатори аз хама самаранок аст. Дар шароити лабораторй  
бошад кислотаи сулфатро чун катализатори ин реаксия истифода 
бурдан мумкин аст. Этилен бо об танхо дар иштироки катализатор 
(дар ин маврид кислотаи сулфат) ба реаксия дохил мешавад:

н2с  = сн 2 + h - o - s o 2- o h  -»■ h 3c - c h 2 - o - s o 2- o h

Этилсулфат бошад бо об ба реаксия дохил шуда этанолро хосил ме­
кунад:

сн3 - СН, - о - so, - он + нон-^сн, - СН, - он + но - so, - он

Аз муодила аён аст, ки этилсулфат моддаи мобайнй мебошад. Ката­
лиз метавонад хомогенй ё хетерогенй бошад. Дар холати катализи хомо­
генй хам катализатор ва хам моддахои ба реаксия дохилшаванда ва дар 
натичаи реаксия хосилшуда як фазаро ташкил мекунанд. Мисоли дар 
боло овардашуда катализи хомогенй мебошад. Мисоли дигари катали­
зи хомогенй тачзияи катализии пероксиди хидроген ба об ва оксиген дар 
махлули обй мебошад.

Катализи хетерогенй ин катализест, ки дар система катализатор фа­
заи алохидаро ташкил мекунад. Ин намуди катализ дар истехсолот ба 
таври васеъ истифода бурда мешавад.

Катализ дар системахои биологй низ накши бузург дорад. Кариб хамаи 
реаксияхои химиявие, ки дар организми инсон ва хайвон мегузаранд, ре­
аксияхои катализй мебошанд. Дар ин гуна реаксияхо вазифаи катализа- 
торхоро сафедахои содда ва мураккаб мебозанд, ки онхоро ферментхо 
меноманд. Шумо дойр ба ферментхо маълумоти кофй доред.

Дар баробари катализаторхо моддахое низ мавчуданд, ки суръати 
реаксияро суст мекунанд.

этилен кислотаи сулфат этилсулфат
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Моддахое, ки суръати реаксияи химиявиро суст мекунанд, ингиби- 
торхо номида мешаванд.

Механизми таъсири ингибиторхоро низ дар асосй энергияи фаъол- 
шавии реаксияи химиявй фахмидан мумкин аст. Аз сабаби он, ки инги- 
биторхо, бархилофи катализаторхо, энергияи фаъолшавии реаксияро 
зиёд мекунанд, бинобар ин суръати реаксияи химиявй паст мешавад.

§ 34. ХИДРОЛИЗ

Махлули намакхое, ки аз катиони асосхои суст ё аниони кислотахои 
суст хосил шудаанд, реаксияи кислотагй (pH < 7) ё ишкрриро (pH > 7) 
нишон медиханд. Дар чорчубаи назарияи Аррениус (назарияи ионй) ин 
хосияти намакхо бо реаксияи хидролизи онхо маънидод карда мешавад.

Хидролиз чунин таъсири мутакобили модда бо об мебошад, ки дар 
натичаи он чузъхои таркибии модда бо чузъхои таркибии об пайваст ме­
шаванд.

Дар холатхои умумй хидролиз хамчун таъсири намак бо об муайян 
карда мешавад:

Намак + Об -> Кислота + Асос 

Хдцролиз - ин реаксияи баръакси нейтрализатсия мебошад:
н е й т р а л и з а т с и я

К ислота  + А с о с  хидролиз Н а м а к  + О б

Шумо медонед, ки дар химияи гайриорганикй чор намуди зерини 
намакхо мавчуданд:

- намакхое, ки аз асосхои кавй ва кислотахои кавй хосил 
шудаанд;

- намакхое, ки аз асосхои кавй ва кислотахои заиф хосил 
шудаанд;

- намакхое, ки аз асосхои заиф ва кислотахои кавй хосил 
шудаанд;

- намакхое, ки аз асосхои заиф ва кислотахои заиф хосил 
шудаанд.

Хдцролизи намакхоеро, ки кобилияти хидролиз шуданро доранд,ди- 
да мебароем.

Хидролизи намакхое, ки аз асосхои кавй ва кислотахои заиф хосил 
шудаанд. Атсетати натрий, ки аз асосй кавии NaOH ва кислотаи заифи 
СН3СООН хосил шудааст, ба чумлаи электролитхои заиф мансуб буда, 
дар махлули обй чунин диссотсиатсия мешавад:

СН зСО СЖ а =  СНСОСГ + N a +
Дар навбати худ об низ ба дарачаи ночиз ба ионхо диссотсиатсия 

мешавад: Н20  ^  Н+ + ОН'
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Агар бо об иони натрий таъсири мутакобил намояд, он гох, хидроок- 
сиди натрий хосил мешавад, ки пурра ба ионхои Na+ ва ОН диссотсиат- 
сия мешавад. Агар бо об иони атсетат таъсир кунад, он гох кислотаи 
заифи атсетат хосил мешавад:

С Н зС О С Г + Н + С Н з С О О Н

Дар шакли ионию молекулавй муодилаи хидролизи атсетати натрий- 
ро чунин тасвир намудан мумкин аст:

СНзСОСГ +н20 * *  СНзСО О Н  +  ОН~
Дар ин холат хосилшавии анионхои хидроксил (хидроксид - ионхо) - 

ОН ба амал меояд ва дар натича мухит ишкорй (pH > 7) мешавад. Дар 
шакли молекулавй муодилаи хидролизи атсетати натрий чунин асг:

CH3COONa + Н2О СН зСО О Н  + NaOH.
Хамин тавр, махлули намакхое, ки аз асосхои кавй ва кислотахои 

заиф хосил шудаанд, реаксияи ишкорй доранд.
Хидролизи намакхое, ки аз асосхои заиф ва кислотахои кавй хосил 

мешаванд.
Хлориди аммоний дар махлули обй ба катионхои аммоний ва ани­

онхои хлор диссотсиатсия мешавад:

N H 4 CI <н> N H 4+ + С 1“
Агар бо об аниони хлор таъсир кунад, он гох кислотаи хлорид хосил 

мешавад, ки он боз ба катиони хидроген ва аниони хлор диссотсиатсия ме­
шавад. Яъне, реаксияи мубодилаи ионхо чой надорад. Аз ин сабаб, ба реак­
сия иони асоси заиф, катиони аммоний, дохил мешавад. Дар натича моддаи 
камдиссотсиатсияшавандаи хидрооксиди аммоний хосил мешавад:

NH4+ + H ,0 ^  NHX)H + Н+4 2 4

Дар ин холат, дар махлул хосилшавии катионхои хидрогенй об ба 
амал меояд. Консентратсияи онхо аз консентратсияи анионхои хидрок­
сиди об бештар, яъне [Н+] >  [ОН ], pH <  7 мешавад.

Аз хамин сабаб мухити махлул кислотагй мешавад.
Дар шакли молекулавй муодилаи хидролизи хлориди аммоний чу­

нин навишта мешавад:

NH.C1 + Н ,0  ^ NH.OH + НС14 2 4

Хамин тавр, махлули намакхое, ки аз асосхои заиф ва кислотахои 
кавй хосил шудаанд, реаксияи кислотагй доранд.

Хидролизи намакхое, ки аз асосхои заиф ва кислотахои заиф хосил 
шудаанд. Самти хидролизи намакхое, ки аз асосхои заиф ва кислотахои 
заиф хосил шудаанд, аз таносуби собитхои диссотсиатсияи ин асосхо ва
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кислотахо вобаста аст. Бо об ионхои он пайвастагихое ба реаксия дохил 
мешаванд, ки собити диссотсиатсияашон хурдтар аст. Дар махлули обй 
атсетати аммоний ба аниони кислотаи атсетат ва катиони аммоний дис- 
сотсиатсия мешавад:

C H 3C O O N H 4 =  СНзСОСГ + n h 4+.

Азбаски собити диссотсиатсияи кислотаи атсетат (K CHjC00H = 1,74-10-5) 

аз собити диссотсиатсияи хидроксиди аммоний ( К Ш40Н = 1.76 КГ5) хурд­

тар, яъне КСНзсоон < К NH)0H аст, бинобар ин бо об ионхои кислотаи
атсетат ба реаксия дохил мешаванд ва дар махдул хосилшавии анио- 
нхои хидроксид ба амал меояд. Азбаски

[ОН ] > [Н+], pH > 7
аст, пас, мухити махлул ишкории заиф мебошад.

Намакхое, ки аз асосхо ва кислотахои бисёрасоса хосил шудаанд, 
зина ба зина хидролиз мешаванд. Ба сифати мисол хидролизи хлориди 
алюминийро дида мебароем.

А1С13 = =  А13+ + ЗСГ 
Зинаи якум:  
А13+ + НОН = 5 =  А Ю Н 2++ Н  + 
AICI3 + HOH = =  АЮНС1 2 + НС 1 
Зинаи дуюм:  
A l O H C h  = =  А 1 0 Н 2+ + 2СГ 
А Ю Н 2+ + НОН = =  А 1 ( О Н ) + + Н  + 
АЮНСЬ  + НОН =  А1(ОН) 2 С1 + НС1 
Зинаи с е ю м : 
А1(ОН) 2 С1 А 1 ( О Н ) + + С Г  

А 1 ( О Н ) + + Н О Н  А1(ОН)3 + Н  + 
А 1( О Н ) 2 С1 + Н О Н  = - =  А1(ОН ) 3 + НС1

Намакхое, ки аз кислота ва асосхои кавй хосил шудаанд, хидролиз 
намешаванд ва махлулхои обии онхо мухити муътадил (нейтрали)-ро 
сохибанд:

2КОН + H2S0 4 = K2S 0 4 + 2Н20  (рН=7)

Х,идролиз дар химияи органикй. Дар химияи органикй низ, чун дар 
химияи гайриорганикй, хидролиз барои бисёр синфхои пайвастагихои
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органикй хос аст. Мисолхои хоси чунин реаксияхо хидролизи халоген- 
хосилахои карбохидридхо ва эфирхои мураккаб мебошанд:

СН31 + н ,о  с н 3о н  + HI 

СНз СНз

С Н з - С - В г  + Н20  - >  С Н з - С - О Н  +  НВг

СН 3 СНз

с н  — с С  + н , о — с н  — с С  + с н , о н  
х о — СН, - х о н

Вале кдйд кардан лозим аст, ки механизми реаксияи хидролизи пайвас­
тагихои органикй аз хидролизи намакхо дар химияи гайриорганикй тамо- 
ман фарк мекунад. Агар реаксияхои хидролизи намакхо ба реаксияхои му- 
бодилаи ионй мансуб бошанд, пас реаксияхои хидролизи пайвастагихои 
органикй ба реаксияхои чойгирии нуклеофилй дохил мешаванд.

Ба саволдо чавоб дихед

1. Намудхои асосии реаксияхои химиявиро аз руи аломатхои 
мухими онхо тасниф кунед. Мисолхо биёред.
2. Ба реаксияхои тачзия, пайвастшавй ва чойгирй, гайри мисол- 
Хои нишондодашуда, мисолхо биёред. Муодилаи реаксияхоро 
нависед. Дар муодилаи реаксияхои оксиду барцароршавй да- 
рачахои оксидшавиро гузоред ва гузариши электронхоро нишон 
дихед.
3. Бо мисолхои мушаххас фахмонед, ки мафхумхои «эффекти 
гармии реаксия» ва «гармии хосилшавии реаксия» чиро ифода 
мекунанд.
4. Кадом реаксияхо баргарданда ва кадомашонро барнагардан- 
да меноманд? Мисолхои мушаххас биёред.
5. Дар кадом шароитхо реаксияхои ионй то ба охир мегуза- 
ранд? Барои хар кадом холат ду мисолй биёред ва муодилаи 
ин реаксияхоро дар намуди пурраи молекулавй, пурраи ионй 
ва кутохи ионй тартиб дихед.
6. Бо мисолхои мушаххас омилхои ба суръати реаксияи химиявй 
таъсиркунандаро гуфта дихед.
7. Барои чй катализаторхо суръати реаксияхои химиявиро мете- 
зонанд? Мисолхои мушаххас биёред.
8. Аз курсхои химияи гайриорганикй ва органикй барои реаксияхои 
каталитй се-чор мисолй биёред.
9. Хидролизи намакхоро шарх дихед?
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10. Муодилаи х,идролизи моддахои зеринро тартиб дих,ед ва асос- 
нок намоед: C uS 04, Na2C 0 3, NiCI2, S r(N 03)2, CH3COOC2H5,

C H 2 — СН — С Н 2

О О О

с = о с = о с=о

С 1 7 Н 55 C I 7 H 33  С 1 7 Н

Намуна^ои х,алли масъалах,о

1. Дар вакти бо алюминий баркарор намудани 100 г оксиди охан (III), 476,0 
кН гармй хорич шуд. Эффекти гармии ин реаксияро муайян кунед?

Хал: Барои халли ин масъала мо муодилаи онро тартиб медихем, массаи 
молии атоми охан (III) -р о  муайян мекунем ва эффекти гармиро хисоб карда 
меёбем:

Чавоб: 761,6 кЧ,

2. Х,исоб кунед, ки дар вакти баланд намудани харорат аз 20°С то 100°С, 
суръати реаксия чанд маротиба меафзояд. агар зариби харорати ба 2 баро­
бар бошад?

Чавоб: суръати реаксия 256 маротиба меафзояд.

3. Дар натичаи хидролизи 8,80 г эфири мураккаб 6,0 г кислотаи якасоса ва 
4,6 г спирта якатома хосил шуд. Эфири мураккабро муайян намоед.

Хал: Барои халли ин масъала, мо формулаи эфири мураккабро. ки ба мо 
маълум нест, бо CnH2n+1COOCmH,m+| ифода мекунем.

Муодилаи реаксияи хидролизи эфирро менависем:

Fe^O? + 2А1 —> 2Fe + AhCh + О

М =160 г/мол 
т = 1 0 0  г

О
476.0 кЧ
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C n H 2n+ l C O O C mH 2 m + l +  H 2O  - >  C n H 2n + l C O O H  +  C m H 2 m + l O H

1 мол 1 мол 1 мол 1 мол

Аз конуни бакои масса микдори оби ба реаксия дохилшударо ёфтан мум­
кин аст:

m H 20  =  т СпН2п+1СООН + т с т Н 2т+1ОН- т  С пН 2п+|СООСт Н 2т+1ОН 

т н 2о = 6 + 4,6 - 8,8 = 1,8 г

v  _ 1 .н2о -  —  -  0,1 мол
1 О

Бинобар ин микдори дигар моддах,ои ба реаксия дохилшуда низ 0,1 моли 
аст. Бо дарназардошти ин массахои молекулавии хар як моддаро муайян кар­
да метавонем:

8,80г эфир---------------- 0,1 мол
М э ф и р ------------------ 1 М ОЛ

M CnH2n+lCOOCmH2m+1OH = 8 8  г 
6г кислота---------------- 0,1 мол
Мкислота ------------------  1 М ОЛ

М ,l CnHw,COOH = 6 0  г
4,6г спирт
Мспирт

м
-0,1 мол 
— 1 мол

МэфиР= (8 ,8 0 -1 )/0 ,1 = 8 8  г.

Мкислота- (6 ‘ 1 )/0 ,1 —60 Г.

Мсгшрт=(4,6' 1 ) /0 ,1 = 4 6  Г.

CmH2m+1OH = 4 6  г

Акнун мо хисоб карда метавонем, ки эфири мураккаб аз кадом кислота ва 
спирт хосил шудааст:

М СпН2„+,СООН n-12 + 2n-l + 1 +12 + 32 + 1 = 60
п-12 + 2п1 = 14 
14п = 14 
п = 1

Пас, формулаи кислота СН3СООН аст.
Хдмин тавр, барои спирт хосил мекунем:

М СгоН2т+1ОН = m-12 + 2ш-1 + 1 +16 +1 = 46
т -12 + 2т -1 = 28 
14т = 28
т  = 2
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Формулам спирт С2Н 5ОН аст.
Пас, формулаи эфири мураккаб СН3СООС,Н5, яъне эфири этилатсетат 

мебошад.

Ч,авоб: этилатсетат

Масъаладо барои халли мустацилона

1. Дар вакти сухтани 3,27 г рух 174 кН гармй хорич шуд. Гармии хосил­
шавии оксиди рух (эффекти гармй)-ро хисоб намоед.

Навоб: 6917,43 кН-
2. 6 г эфири мураккаби номаълумро хидролиз намуданд. Дар натича 4,6 г 

кислотаи якасосаи карбон ва 3,2 г спирти якатома хосил шуд. Эфири мурак­
каб ёфта шавад.

Навоб: НСООСН,.
3. Дар вакти аз 200°С то 300°С зиёд намудани харорат суръати реаксия 

чанд маротиба меафзояд, агар хангоми зиёд намудани харорат, дар хар 10°С 
суръати реаксия 2 маротиба афзояд?

Навоб: 1024 маротиба.
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БОБИIX.
га й р и м е та л л х о

§ 35. ТАВСИФИ ГАЙРИМЕТАЛЛХО

Элементхои химиявй ба ду гурухи калон чудо мешаванд: металлхо 
ва гайриметаллхо. Ба металлхо элементхое, ки моддахои содцаи онхо 
дорой электронхои озод мебошанд, мансубанд. Элементхои химиявии 
бокимондаро гурухи гайриметаллхо ташкил мекунанд.

Гайриметаллхо ба се гурух чудо мешаванд: гайриметаллхои хос, 
газхои асил (инертй) ва хидроген.

Хидроген. Ба гурухи алохида чудо намудани хидроген ба хусуси- 
ятхои сохти электрониаш алокдманд аст. Х,идроген дар кдбати беруна 
ва ягонаи электронии худ як электрон дорад. Конфигуратсияи электро­
нии хидроген Is1 мебошад. Хидроген мисли металлхои ишкорй як элек- 
тронашро дода, чун халогенхо як электронро метавонад ба худ пай­
васт намояд ва хосияти амфотерй зохир намояд. Бинобар ин хосият­
хои химиявии хидроген хам хосияти металлхои ишкорй ва хам хосия­
ти халогенхоро дар бар мегиранд.

Спектри хидроген ба спектри металлхои ишкорй монанд аст. Чун ме­
таллхои ишкорй хидроген баркароркунандаи кавй мебошад:

I 2е~ ^
Щ  + Си+20  Си0 + Н+‘0  

Щ - 2 е' -> 2Н+| 1

Си+2 + 2е" -> Си0 1

I— 2е“
ЗН° + Fe+30 3 -> 2Fe° + ЗЬЦ'О 

Н° - 2е* -► 2Н+ 3 
Fe+3 + Зе" -> Fe° 2

Дар айни замон хидроген чун халогенхо хосияти оксидкунандагй 
зохир менамояд:
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1 2 е
2 Li° + Н 0 ->2 2Li+

Li° - е" Li+1 2

Н« + е" -* 2 Н ' 1 1

| 2 е
Си0 + Н° -> Си4 2Н

Си0 - 2 е‘ —> Си 2 1

Н° + 2 е —> 2Н 1 1
Дар хамаи пайвастагихои хидроген бо металлхо, ки хидридхо ном 

доранд, аниони хидроген (Н ) яквалента аст. Хддридхо бо сохт ва таби­
ати бандхояшон ба халогенидхо монанд мебошанд.

Газхои инертй. Ба газхои инертй (асил) элементхои химиявии зерин 
мансубанд: хелий, неон, аргон, криптон, ксенон ва радон. Хдмаи эле 
ментхои гурухи 18-уми чадвали даврй ба газхои инертй мансубанд. Ба­
рои газхои инертй пур будани кабати берунаи электрониашон хос аст. Бо 
хамин сабаб онхо аз назари химиявй багоят камфаъол мебошанд. Онхо 
бо элементхои дигар бо душворй пайваст мешаванд. Атомхои газхои 
инертй бо хам пайваст намешаванд ва аз ин сабаб молекуларо ташкил 
намекунанд, яъне газхои инертй аз атомхо иборатанд. Солхои тулонй 
хисоб мекарданд, ки атомхои газхои инертй бо атомхои элементхои ди­
гар, умуман, кобилияти ташкил намудани бандхои химиявиро надоранд. 
Вале дар дахсолахои охир муайян гардид, ки криптон, ксенон ва радон 
бо элементхои дигар, пеш аз хама бо фтор, пайвастагихои химиявй хосил 
карда метавонанд. Дар натичаи таъсири бевоситаи газхои инертй бо фтор 
фторидхои KrF2, XeF2, KrF4, XeF4 ва RnF4 хосил карда шуданд. Вале 
пайвастагихои химиявии хелий, неон ва аргон хануз маълум нестанд.

Сабаби нисбати хелий, неон ва аргон фаъолтар будани криптон, ксе­
нон ва радон аз назари сохти электронии элементхо равшан аст. Потенси- 
алхои ионшавии криптон, ксенон ва радон нисбат ба потенсиалхои ион- 
шавии хелий, неон ва аргон хурдтаранд ва ин боиси фаъолияти баландта- 
ри химиявии онхо мегардад.

Гайриметаллхои хос. Ба ин гурух 15 элемента химиявй дохил мешаванд. 
Ин элементхо ба гуруххои 13-17-и системаи даврии элементхо мансубанд. 
Агар дар системаи даврии Д.И. Менделеев элементхои бор, фтор ва астатро 
бо хамдигар бо хатхои рост пайваст намоем, он гох секунчае хосил менамо- 
ем, ки хамаи гайриметаллхои хосро дар бар мегирад. Хосиятхои муштараки 
элементхои ин гурух аз монандии сохти электрониашон бармеоянд.

Хамаи гайриметаллхои хос ба р - элементхо мансубанд, яъне элек­
тронхои Валентин ин элементхо дар р-кишри кабати берунаи электронй 
чойгир шудаанд. Электроманфигии ин элементхо нисбатан калон буда. 
киммати ададии он аз 2 то 4 тагйир меёбад.
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Бояд кайд намоем, ки минбаъд хангоми истифодаи истилохи гайри­
металлхо танхо гайриметаллхо и хос дар назар дошта мешаванд.

Азбаски гайриметаллхо электронхоро чазб мекунанд, онхо асосан 
хосияти оксидкунандагй зохир менамоянд. Электроманфигии элемент чй 
Кадаре зиёд бошад, вай хамон кадар хосияти баландтари оксидкунан­
дагй зохир менамояд. Кобилияти оксидкунандагии гайриметаллхо дар 
катори зерин аз тарафи чап ба рост зиёд мешавад:

Si, В, Н, Р, С, S, I , N,  Cl ,  О, F (

Чи тавре аз катор мебинем фтор оксидкунандаи кавитарин аст. Вай 
бо хидроген ва металлхо бо суръати калон ба реаксия дохил мешавад:

н2 + F2 -> 2HF, 

2А1 + 3F2 -> 2A1F3.

Фтор хатто бо газхои инертй таъсири мутакобил мекунад:

Хе + F2 —>■ X eF2

Фтор хамчун гайриметалли хостарин кобилияти баркароркунандагй, 
яъне дар реаксияхои химиявй кобилияти додани электронро, надорад. 
Оксиген бошад, дар пайвастагихояш бо фтор кобилияти баркарорку­
нандагй зохир менамояд: OF,, 0 ,F r Хамаи гайриметаллхои бокимонда 
низ кобилияти баркароркунандагй зохир менамоянд, вале кобилияти ба- 
ркароркунандагии онхо нисбат ба металлхо хеле пасттар аст.

Кобилияти баркароркунандагии гайриметаллхо дар катори зерин аз 
тарафи чап ба рост зиёд мешавад:

О. С1. N . 1. S. С Р. Н . В. Si t

Хлор дар пайвастагихояш бо оксиген дарачаи мусбати оксидкунан­
дагй зохир менамояд:

С1+10 - 2, с г 40 : 2, с г 70 - 2
2 ’ 2 ’ 2 7

Нитроген низ дар пайвастагихояш бо оксиген кобилияти баркарор­
кунандагй зохир менамояд:

N + i0 -2, N +20 - 2, N + 30 -2, N + 40 22

Пайвастагихои хлорро бо оксиген бо рохи бевосита таъсир намудан 
хосил кардан мумкин нест. Нитроген бо оксиген дар хароратхои ба­
ланд пайваст мешавад, ки дар ин маврид танхо NO хосил мешавад. 
Оксидхои дигари нитрогенро бо роххои дигар хосил кардан мумкин
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аст. Сулфур бошад, бо оксиген дар харорати пасттар ба реаксия дохил 
шуда метавонад:

Г 4*’ I
s° + о0 -> s+4o-2

2 2

Сулфур хосияти оксидкунандагй низ зохир менамояд:

Г 2е~ ~ 1
Щ  + S0 ->  H+'S-2

Хамин тавр, кобнлияти оксидкунандагй хусусияти хоси гайриметалл­
хо мебошад. Цобилияти баркароркуиандагии гайриметаллхо танхо нис­
бат ба он элементхое зохир мешавад, ки электроманфигиашон калон-
тар аст.

Сохти гайриметаллхо. Гайриметаллхо сохти гуногун доранд.
К,исми бештари гайриметаллхо сохти молекулавй доранд. Масалан, 

молекулаи халогенхо, оксиген ва нитроген аз ду атом иборатанд. Моле­
кулаи сулфур 8 атом дорад. Моддахои содцаи фтор, нитроген, хлор ва 
оксиген газ мебошанд. Моддаи содцаи бром моеъ, вале моддахои сод- 
даи сулфур, йод ва фосфор сахт мебошанд.

Гайриметаллхои бокимонда С, В ва Si сохти гайримолекулавй до­
ранд. Моддахои содцаи онхо сахт мебошанд.

Бояд кдйд намоем, ки дар гайриметаллхо ходисаи аллотропия хеле 
зиёд ба чашм мерасад. Аллотропия ин мавчудияти элементи химиявй дар 
шакли якчанд моддаи содца мебошад, ки аз хамдигар бо хосиятхояшон 
фарк мекунанд.

Оксиген ду намуди модцаи содца дорад: оксиген ( 0 2) ва озон ( 0 3). 
Фосфор бошад се шакли аллотропй дорад: сафед, сурх ва сиёх. Молеку­
лахои фосфори сафед аз чор атом иборатанд. Молекулахои фосфори 
сурх сохти полимерй доранд. Сулфур якчанд намуди модцаи содца до­
рад, ки аз хамдигар бо панчарахои кристаллиашон фарк мекунанд.

Шаклхои аллотропии кристаллии карбон ба шумо шиносанд. Онхо 
графит ва алмос мебошанд. Карбон шаклхои аллотропии гайрикристаллй 
низ дорад. Кокс яке аз моддахои содцаи аморфии карбон мебошад. Бо 
рохд сунъй аллотропхои дигари карбон аз кабили карбин ва поликумулен, 
ки сохти полимерхои хаттиро доранд, хосил карда шудаанд.

Хусусиятхои хоси химиявии гайриметаллхо.
Бор. Конфигуратсияи электронии бор чунин аст:
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Сарфи назар аз он, ки бор дар гурухи 13-уми системаи даврй чойгир 
аст, вай бо хосиятхои худ на ба элементхои ин гурух, балки бо элементи 
гурухи 14-ум -  силитсий монандй дорад. Бор чун силитсий кислотахои 
заиф хосил мекунад. Пайвастагихои хидрогении бор ва силитсий мод­
дахои бухоршаванда мебошанд, дар хаво худ ба худ аланга мегиранд. 
Бор чун силитсий бо металлхо пайвастагихое хосил мекунад, ки бешта- 
ри онхо сахтгудоз ва дорой сахтии калон мебошанд.

Об ба бор таъсир намекунад. Кислотахои консентронидаи сулфат ва 
нитрат борро то кислотаи борат оксид мекунанд:

Дар харорати мукаррари бор танхо бо фтор пайваст мешавад. Дар 
харорати 700°С бор бо оксиген низ пайваст мешавад:

Дар харорати баланд бор бо аксари металлхо пайваст шуда, борид- 
хоро хосил мекунад:

Хангоми гарм намудани омехтаи бор бо карбон карбиди бор хосил 
мешавад:

Бор хангоми гармкунй бо халогенхо низ пайвастагихо хосил меку­
над, ки формулаи умумиашон ВХ, мебошад.

Карбон. Конфигуратсияи электрониаш чунин аст:

Карбон хам кобилияти оксидкунандагй ва хам баркароркунандагй 
зохир менамояд.

Кобилияти оксидкунандагии карбон беш аз хама дар хосил намуда­
ни карбидхо аён мешавад:

В0 + 3HNO, = Н 3В+30 3 + 3NO,

4В + 3 0 , -> 2В2Оэ

3Mg + 2B -> Mg3B2

4В + С ->  В С4

14 14 t  t

2 H °  +  C °  ^  C - 4H ; '

i 4e ~ i
urO , r O
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Кобилияти баркароркунандагии карбон х,ангоми таъсири мутакоби- 
лаш бо оксиген ва баркарор намудани металлхо аз оксидхояшон зохир 
мешавад:

С 0
4е

+ О®

2 е

+

|—  4 е 

С° +

2С°

^ С и  + 20 ' 2

0 °2

C + 40 f

2С + 20 ' 2

с + 4о 22 + 2 С и (

Силитсий. Конфигуратсияи кабати берунаи электронии силитсий чу­
нин аст:

3s

Si

М
п т t

+ 14

Силитсий аз назари химиявй хеле камфаъол аст. Вай чун дигар гай­
риметаллхо хам кобилияти оксидкунандагй ва хам баркароркунандагй 
зохир менамояд.

Кобилияти оксидкунандагии силитсий хангоми хосил намудани си- 
литсидхо аён мешавад. Ин реаксияхо дар харорати баланд мегузаранд:

j— 4е- — |
Si° + 2Са° Ca+2S i4

Кобилияти баркароркунандагии силитсий хангоми таъсири мутакоби- 
лаш бо гайриметаллхои электроманфигиашон баландтар зохир мешавад. 
Дар харорати мукаррарй силитсий танхо бо фтор пайваст мешавад:

Si;о
4е

+ 2F2° Si+4F-‘

Хднгоми гарм намудан силитсий бо оксиген, халогенхо ва сулфур ба 
осонй ба реаксия дохил мешавад:

I— 4е  

Si° + Si+40'22
Кислотахо ба чуз омехтаи кислотахои фторид ва нитрат ба силитсий 

таъсир намекунанд. Вале бо ишкорхо силитсий бо шидцат ба реаксия 
дохил шуда, намакхои кислотаи силикатро хосил мекунад:
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г ~ 4 е ' ~ т ----------- \
Si + 2КОН + Н ,'0  - L ,  K 2SiO. + 2Н» t

Нитроген. Конфигуратсияи электронии нитроген чунин аст:

+7n  —  —  L— J— —

Дар холати молекулавй моддаи камфаъол аст. Дар шароитхои му­
айян хам кобиляти оксидкунандагй ва хам баркароркунандагй зохир 
менамояд.

Кобилияти оксидкунандагии нитроген хангоми хосил намудани нит- 
ридхо баръало намоён мешавад. Дар харорати муътадил танхо бо литий 
пайвастагй хосил мекунад. Х,ангоми гарм намудан бо бештари металл­
хо, аз чумла бо магний, калсий ва титан ба реаксия дохил мешавад:

Г 6е-

ЗСа° + N° ->  Ca3+2N 23

Нитроген бо хидроген дар харорат ва фишори баланд (400-500°С, 
15-30 МПа) дар иштироки катализатор ба реаксия дохил мешавад:

6е“----- 1

N° + ЗН° 2N -3H 41

Кобилияти баркароркунандагии нитроген хангоми таъсири мутако­
били он бо оксиген зохир мешавад. Ин реаксия дар харорати 2000°С 
мегузарад:

I----  4е" -----^

N ° + О» ——— 2 N + 20 ‘ 2

Фосфор. Конфигуратсияи кабати берунаи электронии фосфор чунин

+15Р...1----- 1-----

Фосфор дар холати озод багоят фаъол аст ва бо бештари моддахои 
содда бевосита ба реаксия дохил мешавад. Ин реаксияхо экзотермй ме­
бошанд, яъне хангоми гузаштани онхо энергия хорич мешавад.

Кобилияти баркароркунандагии фосфор хангоми таъсири мутакобили 
он бо оксиген, халогенхо ва сулфур зохнр мешавад:
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|------ 2 0 e

4 P ° + 5 0 °  ->  2 P 2+sO -2

I 6e~ *
2P ° + 3 S °  P2+3S-2

f—  3 0 e “ *

6P ° + 5К  + 1С Г 50 - 2 - >  5 K C 1 ' 1 + 3P 2+50 j 2

Кобилияти оксидкунандагии фосфор дар реаксияхояш бо металлхо ва 
хидроген зохир мешавад. Фосфор бо металлхо пайваст шуда, фосфидхо 
ва бо хидроген -  фосфинро хосил мекунад: •

Г~6е~ I  
ЗСа° + 2Р° ->  Са^2Р23

I 6 е “ *
3 M g °  + 2Р°  M g^ 2P23 

V ~  6 е " I 
2Р° + ЗН ° ->  2 Р - 3Н ; ‘

Арсен. Конфигуратсияи кабати берунаи электронии арсен 4s24p3 ме­
бошад. Дар об халнашаванда аст. Дар харорати муътадил оксидшави- 
аш бенихоят суст аст. Хангоми сахт гарм намудан арсен месузад ва ок­
сиди сафеди A s20 3 х о с и л  мекунад, ки буи хоси сирро дорад. Дар харора­
ти баланд арсен бо бисёр элементхо ба реаксия дохил мешавад. Оксид- 
кунандахои кавй арсенро ба кислотаи арсенат табдил медиханд:

2As + 5С1,  + 8HLO = 2H ,A sO , + 10НС1.2 2 3 4

Арсен дар пайвастагихояш дарачаи оксидшавии +5, +3 ва -3-ро зо­
хир мекунад.

Оксиген. Конфигуратсияи электронии оксиген чунин аст:

+вО

Оксиген бо хамаи элементхо, ба гайр аз хелий, неон ва аргон, пай- 
вастагихо хосил мекунад, ки дар онхо кобилияти окидкунандагиаш зо­
хир мешавад. Оксиген бо бисёр элементхо (ба гайр аз тилло ва платина)
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бевосита ба реаксия дохил мешавад. Хусусиятхои хоси бештари реак­
сияхои пайвастшавй бо оксиген - ин хорич намудани гармй ва рушной 
мебошад. Ин гуна реаксияхоро сузиш меноманд:

С°

2Н «

4е X
+ О» -» С + 40 - 22

4 е “—
1

+

О 
(N

О

—> 2 Н 2‘0  ‘ 2
2 0 е~ — 1

+ 5 0 ° -> 2 Р 2 5 О j24 Р 1

Кобилияти баркароркунандагии оксиген танхо хангоми таъсири му- 
такобилаш бо фтор зохир мешавад: 

f - 4 e - — |

2F 2° + О» -> 2Р 2Ю + 2
2 е ~  -------- 1

F® + О 2 -> Р2’0  2*
Озон, ки шакли дигари аллотропии оксиген аст, оксидкунандаи кавй 

мебошад. Ба гайр аз тилло ва платина, вай тамоми металлхо ва бештари 
гайриметаллхоро оксид мекунад. Озон оксидхои пастро ба оксидхои олй 
табдил медихад. Дар ин гуна реаксияхо молекулаи озон як атомашро 
гум карда, ба молекулаи оксиген табдил меёбад:

2KI + Н20  + 0 3 -> I2 + 2КОН + 0 2.

Сулфур. Конфигуратсияи кдбати берунаи электронии сулфур чунин аст:

+1б>э
Сулфур, чун дигар гайриметаллхо, дар вакти таъсири мутакобилаш 

бо элементхои электроманфигиашон калонтар кобилияти баркарорку- 
нандагй зохир менамояд:

Г
4е

00 о + 0°2 -> S +40 - 2

Г
6 е~

S0 + 3F2° -> S+6F6'
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Хангоми таъсири мутакобил бо элементной бокимонда сулфур коби­
лияти оксидкунандагй зох,ир менамояд:

Сулфур бо бисёр металлхо, аз кабили мис, охан ва рух бевосита пай­
васт мешавад. Дар ин реаксияхо микдори зиёди гармй хорич мегардад, 
яъне ин реаксияхо экзотермй мебошанд:

Халогенхо. Халогенхо, ки ба онхо фтор, хлор, бром, йод ва астат 
мансубанд, дар кабати берунаи электрониашон хафт электрон доранд: 
ду электрон дар s-кишр ва панч электрон дар р-кишр (ns2np5). Атомхои 
халогенхо электронй гайрро ба осонй ба худ чазб намуда, ба ионхои 
зарядашон манфй табдил меёбанд.

Азбаски сохти электронии халогенхо ба хам монанд аст, бинобар ин 
хосияти химиявии онхо низ монанданд. Вале, катъи назар аз ин, халоген­
хо аз якдигар фарк хам доранд.

Фтор дар хамаи пайвастагихояш дарачаи оксидшавии -1 зохир ме­
намояд. Дарачаи оксидшавии халогенхои дигар аз -1  то +7 тагйир ме­
ёбад. Ин хосияти халогенхоро дар асоси назарияи сохти электронии эле­
ментхо шарх додан мумкин аст. Хангоми ангезиши пай дар пайи атом­
хои Cl, Br, I ва At электронхои чуфти р-кишр метавонанд ба d-кишр 
гузаранд. Дар натича микдори электронхои ток дар кабати берунаи 
электронии ин элементхо зиёд шуда, барои 3, 5 ё 7 банди ковалентй 
ташкил намудани ин элементхо мусоидат мекунад.

Халогенхо дар холати озод багоят фаъол мебошанд ва кариб бо хамаи 
моддахои содда ба реаксия дохил мешаванд.

Кобилияти оксидкунандагии халогенхо хангоми бо металлхо ба ре­
аксия дохил шудани онхо зохир мешавад:

Zn° + S° ->  Zn+2S'2

Г 2 е ~ 1

2Na° + Q® 2Na+lCl-'

Кобилияти оксидкунандагии халогенхо хангоми таъсири онхо ба 
моддахои мураккаб низ зохир мегардад:
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2е 1
С1° -> гРе+ЗСЦ12 F e + 2 С 12 +

H + ' S ' 2 + I» -> s° I  + 2Н + Ч-1

Кобилияти оксидкунандагии халогенхо дар катори зерин аз тарафи 
чап ба рост кам мешавад:

Фтор хдлогени фаъолтарин аст. Вай бо бисер гайриметаллхо, хатто 
дар харорати паст, ба реаксия дохил мешавад. Ин реаксияхо бо таркиш 
ва хосилшавии шарора мегузаранд:

Хднгоми гармкунй фтор бо хлор, криптон ва ксенон пайваст меша­
вад. Хлори озод низ хеле фаъолияти баланди химиявй зохир менамояд, 
вале нисбат ба фтор камфаъолтар аст. Вай бо истиснои оксиген, нитро­
ген ва газхои инертй бо хамаи моддахои содда, бевосита таъсири мута- 
кобил мекунад.

Фаъолиятнокии химиявии бром ва йод нисбат ба хлор камтар аст. Онхо 
бо бисёр металлхо ва гайриметаллхо дар шароити муътадил ба реаксия 
дохил мешаванд. Дар ин холат фаъолияти химиявии бром аз хлор камтар, 
вале аз йод бештар мебошад.

Хдлогенхои фаъол анионхои халогенхои камфаъолро оксид меку­
нанд:

Татбики гайриметаллхо. Гайриметаллхо дар истехсолот татбики ва­
сеъ дорандг—-

Бор. Дар саноат, истехсоли хулахо ба охан ва металлхои ранга бор 
илова мекунанд, то ин ки хосиятхои механики ва тобоварии онхоро ба 
зангзанй бехтар намоянд. Боридхои баъзе металлхо беандоза сахтанд ва 
аз назари химиявй устуворанд. Аз ин сабаб, онхоро дар сохтани кисмхои 
харакатдихандаи мушакхо ва белчахои турбинахои газй истифода ме­
баранд. Карбиди бор барои коркарди хулахои сахт ба кор меравад. Кис­
лотаи борат Н3В 0 3 барои тайёр намудани рангхо, навъхои махсуси ши- 
шахо ва дар истехсоли когаз ва пуст истифода мешавад

F, Cl, Br, I, At.

S + 3F2 -» SF6

F 2° + 2 С Г  ->  2 F -  + Cl® 

C l°  + 2Br" -*  2 С Г  + B r 2° 

B r 2° + 2 Г  -> 2Br" + I ®
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Вай маводи хуби дезинфексионй мебошад. Бура (тетраборати натрий 
Na2B40 7) хангоми кафшер ва буридани металлхо, васл кардани зарфхои 
чинй ва чуянй ба кор меравад. Изотопи бор 10В дар реакторхои ядрой ба 
сифати фурубарандаи нейтронхо хизмат мекунад.

Карбон. Алмос дар коркарди маводхои бенихоят сахт, барои бури- 
дани чинсхои кухй, дар тайёр намудани чавохирот истифода мешавад. 
Аз графит калам истехсол мекунанд. Аз омехтаи графит ва гил оташдон- 
хои ба хароратхои баланд тобовар месозанд. Дар реакторхои ядрой гра­
фит чун фурубарандаи нейтронхо истифода мешавад. Ангиштсангро чун 
маводи сузишворй истифода мебаранд. Кокс дар саноати коркарди ме­
таллхо ахамияти калон дорад.

Силитсий. Силитсий дар саноати коркарди металлхо ва техникаи 
нимнокилхо истифода мешавад. Онро инчунин барои хосил намудани 
карборунд (карбиди силитсий) ва каламхои силикатй, оташдонхои элек- 
трикй истифода мебаранд.

Нитроген. Нитроген дар истехсоли саноатии аммиак ашёи хом аст. 
Онро барои пур кардани лампахо ва мухайё намудани мухити нейтралй 
барои гузаронидани баъзе реаксияхои химиявй истифода менамоянд. 
Нитрогени моеъ, дар саноат ва лабораторияхои илмй хамчун хунукку- 
нанда истифодаи васеъ дорад.

Фосфор. Фосфор дар истехсоли гугирд ахамияти асосй дорад. Вай 
дар саноати коркарди металлхо истифода мешавад. Фосфор дар истех­
соли нимнокилхо, ки ахамияти калони саноатй доранд, яке аз ашёхои 
асосй ба шумор меравад. Фосфорро инчунин дар истехсоли пеститсидхо 
ва инсектитсидхои фосфорорганикй истифода мебаранд.

Оксиген. Дар саноати коркарди металлхо барои хосил намудани 
харорати баланд истифода мешавад. Оксигенро дар истехсоли кисло­
тахои нитрат ва сулфат ба кор мебаранд. Дар тиб низ оксиген васеъ исти­
фода бурда мешавад.

Сулфур. Сулфур дар истехсоли гугирд маводи асосй мебошад. Вай 
дар истехсоли резин барои ба резин табдил додани каучу истифода ме­
шавад.

Халогенхо. Халогенхо дар саноати химиявй ба таври васеъ истифо­
да мешаванд. Аз фтор карбохидрогенхои фтордор истехсол мекунанд, 
ки онхо ба сифати равганхои молидании ба харорати баланд тобовар 
хизмат менамоянд. Аз карбохидрогенхои фтордор, инчунин моддахои 
пластикие истехсол мекунанд, ки аз назари химиявй ва физики устувор 
мебошанд. Хлор дар истехсоли кислотаи хлорид, охаки хлордор истифо­
да мешавад. Хлорро барои сафедкунии матоъ ва селлюлоза, барои беза- 
рар намудани оби нушокй ва манбаъхои оби нушокй ба кор мебаранд. 
Аз хлор халкунандахои хлорорганикй (дихлорэтан, хлороформ ва чорх- 
лориди карбон), полимерхои гуногун ва гайра истехсол мекунанд. Бром 
дар истехсоли маводи доруворй истифода мешавад. Бромиди нукра ба­
рои истехсоли маводи расмгирй ба кор меояд. Йод дар тиб чун маводи 
антисептики ва боздорандаи хунравй истифода мешавад.
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§ 36. ПАЙВАСТАГИХОИ ХИДРОГЕНИИ 
ГАЙРИМЕТАЛЛХО

Дар чадвали 3 пайвастагихои хидрогении гайриметаллхо ва баъзе 
хосиятхои химиявии онхо оварда шудаанд.

Бор бо хидроген пайвастагихое хосил мекунад, ки онхоро боранхо 
меноманд. Аз онхо В,Н6 газ, В4Н 10, В5Н9, В5Н И, В6Н 10 моеъ ва В10Н |4 
моддахои сахт мебошанд. Хдмаи онхо хангоми дар об хал шудан кисло­
таи боратро хосил мекунанд:

В2Н6 + 6Н20  -»  2Н3ВОэ + 6Н2.

Карбон ва силитсий бо хидроген пайвастагихои сершумор хосил 
мекунанд. Аз руи хосиятхояшон пайвастагихои хидрогении карбон ва 
силитсий ба хам монанд мебошанд, вале пайвастагихои хидрогении си­
литсий ноустувортаранд. Шумо бо пайвастагихои хидрогении карбон 
хуб шинос мебошед.

Гайриметаллхо и гурухи 15-уми системаи даврй пайвастагихои хид- 
рогение хосил мекунанд, ки формулаи умумиашон ЭН3 мебошад. Азбас­
ки онхо чуфти таксимнашудаи электронй доранд, метавонанд бо кисло- 
тахо бо механизми донору аксепторй пайваст шаванд ва хосияти асосй 
зохир кунанд. Хосиятхои асосии пайвастагихои хидрогении ин гурух дар 
системаи даврй аз боло ба поён кам мешавад. Аммиак бо хамаи кисло- 
тахо, вале фосфин танхо бо кислотахои кдвй намак хосил мекунад.

Гайриметаллхои гурухи 16-уми системаи даврй бо хидроген пайвас­
тагихое хосил менамоянд, ки формулаи умумиашон Н2Э мебошад. Хамаи 
ин пайвастагихо, бо истиснои об, газ мебошанд ва хангоми дар об хал 
намудан кислота хосил менамоянд. Хосияти кислотагии пайвастагихои 
хидрогении ин элементхо дар гурух аз боло ба поён зиёд мешавад. Ба 
хамин тарик, кобилияти баркароркунандагии пайвастагихои хидроге­
нии ин гурух тагйир меёбад.

Чунин конуният барои пайвастагихои хидрогении гурухи 17-ум низ 
мушохида мешавад.

Вале об ва хидрогенфторид, бо сабаби хосил намудани ассотсиатхои 
молекулавй, ба ин конуният риоя намекунанд.

Дар системаи даврй аз чап ба рост хосиятхои асосии пайвастагихои 
хидрогенй кам шуда, хосияти кислотагиашон меафзояд.

Дар асоси навиштахои боло ва такя ба системаи даврй хулосахои 
зерин баровардан мумкин аст:

1. Дар даврхо, аз чап ба рост, дар ионхои элементхо кимати ададии 
заряди мусбат меафзояд ва ин ба теладихии ионхои мусбати хидроген



167

мусоидат мекунад. Бо ин сабаб хосияти кислотагии пайвастагихои хид- 
рогенй дар даврхо аз чап ба рост меафзояд.

2. Дар гуруххо, аз боло ба поён, радиуси атоми элементхо зиёд ме­
шавад. Дар натича анионх,о (мисол F “, С Г , Вг“, Г) хидрогенй мусбат- 
зарядро (Н+) сусттар чазб мекунанд.

Ч,адвали 3.

Хосиятхои химиявии пайвастагихои хидрогении 
гайриметаллхо

' \ Г у р у х х о

Даврхо

13 14 15 16 17

2 Бор пайваста­
гихои хидро­
гении тарки- 
башон гуно- 
гуиро хосил 
мекунад: В4Н10, 
В5Н9, В5Н11, 
ВбНю ва В10Н14. 
Хдмаи онхо 
хангоми дар об 
хал шудан 
кислотаи бо- 
ратро хосил 
мекунанд:
В2Нб + 6 Н2О —> 
- >  2НзВОз +  
6 Н2

Карбон пай- 
васгагихои 
хидрогении 
зиёдеро 
хосил меку­
над. Онхо бо 
об таъсири 
мутакобил 
намекунанд.

Нитроген як 
пайвастагии 
хидрогенй 
хосил меку­
над: N H 3. 
Вай хосияти 
асосй зохир 
менамояд.

Оксиген бо 
хидроген 
танхо як 
пайвастагй 
хосил меку­
над:
Н 2О К = Ы О -7

П айваста­
гии хидро­
гении яго- 
наи фтор 
H F  мебо­
шад, 
ки он газ 
буда дар об 
хал шуда 
кислотаи 
фторидро 
хосил меку­
над.
К=6,81(И

3 Силитсий 
якчанд пай- 
вастагии 
хидрогенй 
(силанхо) 
хосил меку­
над: SiH4, 
SiH6 ва SisHs. 
Хосиятхои 
онхо бо хо­
сиятхои пай­
вастагихои 
хидрогении 
карбон мо- 
нанданд.

Фосфор як 
пайвастагии 
хидрогенй 
РНз (фос-
ф и н )ХОСИЛ 

мекунад. 
Хосияти 
асосии он 
нисбат ба 
аммиак сус- 
тар аст. 
Фосфин 
танхо бо 
кислотахои 
кавй, аз ка- 
били НС1, 
ЧСЮ 4, на­
мак хосил 
мекунад.

Сулфур бо 
хидроген як 
пайвастагй 
хосил 
менамояд: 
H 2S. Ин 
пайвастагй 
дар об хал 
шуда кисло­
таи заифи 
сулфидро 
хосил меку­
над.
Барка^ор 
кунанДа аст. 
К, = 1,0 107,
К 2=1,3-Ю 13

П айваста­
гии хидро­
гении хлор 
(НС 1) газ 
аст. Ин 
пайвастагй 
дар об хал 
шуда кисло­
таи хлорид- 
ро, ки яке аз 
кислотахои 
кавитарин 
аст, хосил 
мекунад.

j
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4 Арсен як
пайвастагии
хидрогенй
хосил
мекунад:
A sH 3

(арсин).
Арсин дар
об камхал-
ш аванда аст.

Пайвастагии 
хидрогении 
селен FbSe 
мебошад.
Вай дар об 
хал шуда 
кислота 
хосил 
мекунад. 
Баркароркун 
андаи кавй 
аст.
К , = 1,3-10-» 
К;=1,3'10-“

П айваста­
гии хид­
рогении 
бром НВг 
газ аст. Вай 
дар об хал 
шуда 
кислотаи 
бромидро 
хосил 
мекунад.

5 Пайвастагии
хидрогении
теллур НзТе
мебошад, ки
дар об хал
шуда
кислота
хосил
мекунад.
К.=4,3-10-3

К 2=1,0-Ю-'з

П айвас­
тагии
хидрогении 
йод H J газ 
аст. Вай дар 
об хал шуда 
кислотаи 
Нодидро 
хосил 
мекунад.

Бо ин сабаб, раванди канда шудани ионхои хидроген (Н+) осон ме­
гардад ва хосиятхои кислотагии пайвастагихои хидрогенй аз боло ба 
поён меафзояд. Ч,араёни додани электронхои валентй осон мешавад ва 
кобилияти баркароркунандагии пайвастагихои хидрогенй аз боло ба 
поён меафзояд.

§ 37. ОКСИД*ОИ ГАЙРИМЕТАЛЛХО ВА КИСЛОТАХОИ 
ОКСИГЕНДОР

Гайриметаллхо, чун дигар элементхо, бо оксиген пайваст шуда, 
оксидхоро хосил мекунанд. Дар реаксияхои оксидшавй онхо кобилия­
ти баркароркунандагй зохир менамоянд.

Дар байни гайриметаллхо танхо хидроген ва бор дорой ж  дарачаи 
оксидшавй мебошанд. Аз ин сабаб оксидхо ва кислотахои онхоро дар 
алохидагй дида мебароем.

Оксиди хидроген (об) Н20 .  Моддаи бисёр фаъол мебошад. Оксидхои би­
сёр металлхо ва гайриметаллхо бо об пайваст шуда асосхо ва кислотахоро 
хосил мекунанд. Баъзе намакхо бо об кристаллохидратхо хосил менамоянд. 
Металлхои фаъолтарин бо об ба реаксия дохил мешаванд, ки дар натича 
хидроген хорич мегардад.
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Оксиди бор ё апхидриди бор (В2Оэ). Моддаи беранги шишамонанди 
чаре мебошад. Харорати гудозиши оксиди бор 300°С аст. Вай ба оташ 
тобовар буда, бо ёрии карбон, хатто дар х,арорати баланд баркарор на- 
мешавад. Дар об хал шуда кислотаи борат хосил мекунад. Ин реаксия 
бо хорич намудани гармй мегузарад:

в ,0 3 + ЗН 20  ->  2Н 3ВО 3 + 76,5 кЧ,

Кислотаи борат моддаи кристаллии сафед аст ва ба кислотахои 
бисёр заиф мансуб аст.

Аз сабаби он, ки гайриметаллхои бокимонда ду ва ё аз он бештар 
дарачаи оксидшавй доранд, ба хосиятхои химиявии оксидхои онхо аз ду 
нуктаи назар -  мукоисаи хосиятхои асосию кислотагй ва кобилияти ок­
сиду баркароркунандагй нигох карда метавонем.

Ба хосиятхои асосию кислотагии гайриметаллхо аз руи кувваи кис­
лотахои хосилкардаашон бахо медиханд. Барои омухтани конунияти 
тагйирёбии хосиятхои асосию кислотагии оксидхои кислотагии гай­
риметаллхо ин элементхоро дар дарачаи олии оксидшавиашон меби- 
нанд. Хосиятхои оксидхои олии гайриметаллхо дар чадвали 4 оварда 
шудаанд.

Кислотахои борат, карбонат ва нитрат ба дарачаи олии оксидшавии 
гайриметаллхои даврй 2-ми системаи даврй мувофикат мекунанд. Оид 
ба андозаи кавигии кислотахо дарачаи диссотсиатсияи онхо дар махлу­
ли обй шаходат медихад. Дарачаи диссотсиатсияи кислотахо бо зиёд 
шудани раками тартибии атоми элемент зиёд мешавад. Аз ин сабаб, кис­
лотаи нитрат дар байни кислотахое, ки гайриметаллхои даврй 2-юм хосил 
мекунанд, кислотаи кавитарин аст.

Чунин конуният хангоми дида баромадани хосиятхои кислотагии 
оксидхои гайриметаллхои даврхои дигар низ мушохида мешавад. Дар 
даврй 3-юми системаи даврй кислотаи силикат заифтарин кислота аст. 
Кислотаи фосфат кислотаи миёна буда, кислотаи сулфат ба кислотахои 
кавитарин мансуб мебошад. Кислотаи хлорат бошад, кавитарин кисло­
та ба шумор меравад.

Аз кислотахое, ки оксидхои элементхои даврй 4-уми системаи даврй 
хосил мекунанд, беш аз хама кислотаи арсенат ва кислотаи селенат 
омухта шудаанд. Кислотаи арсенат кислотаи заиф аст, вале кислотаи 
селенат ба монанди кислотаи сулфат кислотаи кавй мебошад.

Кислотахои оксидхои элементхои даврй 5-уми системаи даврй кис­
лотахои теллурат ва йодат мебошанд. Кислотаи теллурат кислотаи хеле 
заиф, аммо кислотаи йодат бошад, кислотаи кавй мебошад.

Хамин тавр, дар хар даврй системаи даврй хосияти кислотагии ок­
сидхои элементхо ва кувваи кислотахои мувофики онхо аз тарафи чап 
ба рост зиёд мешавад. Барои шарх додани ин конуният сохти кислотахои 
хосилшударо дида мебароем:
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Н - 0  Н - О  Н - 0  о

^  Si =  О Н - О —  Р =  0
^  s '

Н - 0  Н - 0  Н - 0  о

Н - 0 -С 1 =  0
^ 'о

Дар хамаи ин пайвастагихо хидрогенй дар натичаи диссотсиатсия 
чудошуда бо атоми гайриметаллхо ба воситаи атоми оксиген пайваст 
мебошад. Бо зиёд шудани заряди ядрой атом банди Э-О байни атоми 
оксиген ва атоми гайриметаллхо мустахкамтар гашта, банди байни ато­
мхои хидроген ва оксиген сусттар мешавад. Дар натича кандани иони 
хидроген осон мегардад. Ин маънои онро дорад, ки диссотсиатсияи кис­
лотахои оксидхои ин элементхо ва дар ин асос кувваи кислотахо бо зиёд 
шудани раками тартибии элемент меафзояд.

Хосияти кислотагии оксидхои гайриметаллхо дар гуруххои системаи 
даврй низ тагйир меёбад. Ин тагйирёбй дар хосиятхои кислотагии оксид­
хои гайриметаллхои гурухи 15-уми системаи даврй баръало намоён аст. 
Кислотаи нитрат яке. аз кавитарин кислотахо мебошад, вале кислотаи ар- 
сенат кислотаи заиф аст. Хамин гуна конуният дар гуруххои дигари систе­
маи даврй низ чой дорад. Пас, хосиятхои кислотагии оксидхои гайриме­
таллхои гуруххои системаи даврй аз боло ба поён суст мешаванд.

Чадвали 4.
Тавсифи мукоисавии оксидхои олии гайриметаллхо ва кислотахои

мувофики онхо

" \Г у р у х х о

Д а в р х о \
13 14 15 16 17

2 Бор В (+3)
В2О 3 бо об ба 
реаксия дохил 
шуда кислотаи 
боратро хосил 
мекунад:
В2О 3 +ЗН 2О  —> 
2НзВОз. 
Кислотаи 
борат кислотаи 
бисёр заиф аст.

Карбон С(+4)
СО 2 бо об
кислотаи
карбонат
хосил
мекунад:
СО 2 +Н 2О  —> 
Н 2СО 3. 
Кислотаи 
карбонат 
кислотаи хеле 
заиф аст ва 
танхо дар 
шакли 
махлули обй 
вучуд дорад.

Нитроген 
N(+5) N 2O5 

дар об хал 
шуда 
кислотаи 
нитрат хосил 
мекунад: 
N 2O 5 +  Н ;0  
-»  2HN03. 
Яке аз 
кислотахои 
кавитарин 
аст. Д ар об 
пурра дис­
сотсиатсия 
мешавад.

Оксиген (-2)
н2о

Фтор(-1): 
O F 2, Q 2F 2
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\Г уруххо

ДаврхЪч
13 14 15 16 17

3 Силитсий
Si(+4)
SiCh бо об ба 
реаксия дохил 
намешавад. Бо 
ишкорхо ба 
реаксия рафта 
намакхои 
кислотаи 
силикатро 
хосил 
мекунад:
Si02 + 2КОН 
—> K.2Si03 + 
НгО
Кислотаи 
силикат 
кислотаи 
беандоза заиф 
аст. Вай дар 
об хал 
намешавад.

Фосфор
Р(+5):
Р 2О 5 бо об
бошиддат ба
реаксия
рафта
кислотахои
метафосфат
ва орто-
фосфатро
хосил
мекунад:
D P 2O 5 +
НгО -> 
2НРОз 
2)Р205+ЗН20 
-> 2НзЮ 4. 
Н 3РО4 
кислотаи 
кувваташ 
миёна аст.

Сулфур
S(+6)
SO 3 бо об
ба реаксия
рафта
кислотаи
сулфат
хосил
мекунад:
SO3 + НгО
-> H 2SO4 .
Кислотаи
сулфат
кислотаи
кавй аст.
Вай дар об
кариб
пурра хал
мешавад.

Хлор С1(+7): 
C I 2O 7. Бо об 
ба реаксия 
дохил 
намешавад. 
Кислотаи 
хлоратро 
Н С Ю 4 ба 
таври зайл 
хосил 
мекунанд. 
КСЮ4 + 
H 2SO4 = 
НСЮ4 + 
KHSO 4 

Кислотаи 
хлорат яке аз 
кислотахои 
кавитарин 
аст.

4 Арсен As(+5)
AS2O 5.
Кислотаи
мувофикаш
H3ASO4

кислотаи
заиф аст.

Селен
Se(+6)
Se03, бо об
бевосита
кислота
хосил
намекунад.
Кислотаи
мувофикаш
H2Se04 ба
кислотаи
сулфат
монанд аст.

Бром Вг(+7) 
Оксиди бром 
бо дарачаи 
оксидшавиа 
ш +7 холо 
маълум нест. 
НВЮ4 -р о  
ба наздикй 
хосил 
намудаанд. 
Вай танхо 
дар махлули 
обй вучуд 
дорад. 
Хосиятхои 
он хануз 
омухта 
нашудааст.

5 Теллур
Те(+6)
Н2Те04
кислотаи
хеле заиф
аст.

Иод I (+7) 
HIO4 

кислотаи 
заиф аст.

Ин конуниятро чунин шарх додан мумкин аст. Бо зиёд шудани рака­
ми тартибии элемент масофаи байни ядро ва электронхои валентй зиёд
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мешавад. Дар матица кобилияти электрондихии элемент меафзояд, яъне 
хосиятхои металлии элемент зиёд мешавад. Ин бошад сабаби суст шуда­
ни хосиятхои кислотагии оксидхои элемент ва мувофикан заифии кисло­
тахои х,осилкардаи онхо мегардад.

Акнун тагйирёбии хосиятхои кислотагии оксидхои хамон як элемент- 
ро дида мебароем.

Аввалин гайриметалле, ки ду оксиди дарачахои оксидшавиашон 
гуногун хосил мекунад, карбон аст. Карбон ду оксид дорад: СО ва СО,. 
Оксиди карбон (II) кислота хосил намекунад, вай оксиди бетараф аст. Ба 
ин оксид хосияти баркароркунандагй хос аст:

2СО + О, 2СО, + 566 кЧ 
СиО + СО -> Си + СО,.

С 0 2 бошад кислотаи карбонат (Н,СО,)-ро хосил мекунад, ки бо хоси­
ятхои он дар боло шинос шудем.

Нитроген панч оксид хосил мекунад: N ,0 , NO, N O , ,  N 0 2, N ,O s. 
Оксиди нитроген (I) бо кислотахо ва ишкорхо ба реаксия дохил намеша- 
вад. Оксиди нитроген (II) оксиди бетараф буда, кислота ё намак хосил 
намекунад. Ин оксид бо таъсири оксидкунандаи кавй оксид шуда, бо 
таъсири баркароркунандаи кавй баркарор мешавад:

2NO + 0 2 -> 2NO,, 
. 2NO + 2Н, -> N, + 2Н20 .

Оксиди нитроген (III) кислотаи нитрит (HNO,)-po хосил мекунад, ки 
кислотаи заиф буда, танхо дар махлули обй мавчуд аст. Ба ин кислота хоси­
яти оксиду баркароркунандагй хос аст. Бо таъсири баркароркунандаи кавй 
кислотаи нитрит баркарор мешавад:

2 H N O ,  +  2 K I  +  H , S 0 4 -►  2 N O  +  I ,  +  K , S O d +  2 Н , 0 .2 2 4 2 2 4 2

Дар зери таъсири оксидкунандахо ин кислота то H N 0 3 оксид меша­
вад:

5HNO, + 2КМп0 4 + 3H2S04 -> 5HN03 +2MnS04+K2S04 + 3H20.

Оксиди нитроген (IV) дар байни оксиди нитроген (III) ва оксиди нит­
роген (V) мавкеи мобайниро ишгол мекунад, зеро вай бо об хам кислотаи 
нитрит ва хам кислотаи нитратро хосил мекунад:

2NO, + Н ,0  -> HNO, + HNO,.2 2 3 2

Оксиди нитроген (IV) оксидкунанда мебошад:

N +40 22 + S+40-22 ->  S+60 ‘2 + N +20 ' 2
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Оксиди нитроген (V) бо об таъсири мутакобил намуда, кислотаи нит­
рат хосил мекунад, ки он кислотаи кавй аст.

Фосфор бо дарачаи оксидшавии +3 анхидриди фосфор РЛ0 3 хосил 
мекунад. Ин оксид бо об кислотаи фосфитро хосил менамояд, ки он ба 
кислотахои заиф мансуб аст:

Р,0, + ЗН,0 -» 2HLPO,.2 .> 2 3 3

Оксиди фосфор ё анхидриди фосфат (V) бо об ба реаксия дохил шуда, 
кислотаи фосфатро хосил мекунад. Ин кислота ба кислотахои кувыгга- 
шон миёна дохил мешавад.

Сулфур ду оксид дорад: SO, ва S 0 3. S 0 2 бо об таъсири мутакобил 
намуда кислотаи сулфитро, ки танхо дар шакли махлули обй мавчуд 
аст, хосил мекунад:

so2 + н2о ^  h2so3.
Кислотаи сулфит ба кислотахои кувваташон миёна дохил мешавад. 

Вай баркароркунандаи хуб аст:

H,S+40 3 + С12 + н 20  -> H2S+60 4 + 2НС1.

Ба ин кислота кобилияти оксиду баркароркунандагй хос аст. Х,анго- 
ми таъсири мутакобил бо оксидкунандахои кавй то кислотаи сулфат ок­
сид мешавад:

2H2S+40 3 + 0 2 -> 2H2S+60 4.

Х,ангоми таъсири мутакобил бо баркароркунандахои кавй чун ок- 
сидкунанда рафтор мекунад:

h 2s+4o 3 + 2 H 2S 2 -> 3S4 + з н 2о.

Кислотаи сулфат, ки дар натичаи таъсири мутакобили S 0 3 бо об хосил 
мешавад, яке аз оксидкунандахои кавитарин хисоб меёбад.

Хлор чор хел оксид ва чор хел кислотаи оксигендор хосил мекунад. 
Баъзе хосиятхои химиявии онхо дар чадвали 5 оварда шудаанд.

Аз ин чадвал аён аст, ки хосиятхои кислотагй ва кобилияти оксиду 
баркароркунандагй дар катори кислотахои оксигендори хлор ба тарики 
зайл тагйир меёбанд:

Пуркувватшавии хосиятхои кислотагй ва баландшавии устуворй 

н е ю  НСЮ2 НС Юз НСЮ4
Пуркувватшавии кобилияти оксидкунандаги
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Ч,адвали 5.
Хосиятхои химиявии оксидхои хлор ва 

кислотахои хосилнамудаи онхо
Д

ар
ач

аи
ок

си
дш

ав
й

Оксид Кислота

Фор­
мула

Хосияти
химиявй

Фор­
мула Хосияти химияви

+ 1 СЬО С102 + Н2О->. 
2 НСЮ

НСЮ Кислотаи хеле заиф аст. 
Баркароркунандаи кавй аст.

+4 С Юг 2СЮ 2 +Н 2О —> 
Н СЮ 2 +
НС Юз

Ин кислота (НСЮ2) танхо дар 
шакли махлули обй мавчуд аст. 
Кислотаи заиф аст. Кобилияти 
оксидкунандагиашро танхо дар 
мухити кислотагй зохир 
менамояд. Хлор, КМпСЬ ва 
оксидкунандахои кавй вайро то 
кислотаи НСЮ  баркарор 
мекунанд.

+5 НС Юз Кислотаи кавй мебошад. Вай 
танхо дар шакли махлули обии 
консентратсияаш кариб 40% 
мавчуд аст.
Баркароркунандахо вайро то 
НС1 баркарор мекунанд. 
Оксидкунанда аст.

+7 C I2O7 НСЮ4 Ин кислота аз хамаи кислотахои 
дигари оксигендори хлор 
кавитар аст. Вай оксидкунандаи 
хеле кавй аст.

Хамин тавр, хосиятхои кислотагии оксидхои гайриметаллхо ва кис­
лотахои онхо бо баланд шудани дарачаи оксидшавии элемент зиёд ме­
шаванд.

Кобилияти оксидкунандагии хамаи кислотахои оксигендор, ба ис- 
тиснои кислотахое, ки хлор хосил мекунад, бо зиёд шудани дарачаи ок­
сидшавии элемент баланд мешавад.

Хамаи оксидхои кислотагй хосиятхои химиявии умумии зерин до­
ранд:

1. Оксидхои кислотагй хангоми таъсири мутакобил бо об кислота 
хосил мекунанд:

5 + Н ,0  -»  2HNO,, СО , + Н ,0  ->  Н ,С О „
+ зн,о -> 2Н р(3 , р Д  + -> 2kp6„

+ н 20  ->  H ,s d 4; 3

N ,0 .
v b 5
sb,



175

2. Оксидхои кислотаги бо ишкорхо (асосхо) таъсири мутакобил на­
муда, намакхо хосил менамоянд:

СО, + 2NaOH -> Na,C 03 + Н ,0, 
SiO, + 2NaOH -> Na2S i03 + H,0;

3. Оксидхои кислотагй бо баъзе намакхо таъсири мутакобил меку­
нанд. Оксидхои бухоршаванда чои оксидхои бухоршавандатарро меги­
ранд:

Si02 + К ,С 03 K2S i03 + С 02Т 
SiO" + CuC03 -> CuSi63 + С 02? 
3Si02 + Са3(Р04)2 -> 3CaSi03 + Р ,0 5.

Аз байни оксидхои дида баромадаамон танхо СО, N ,0  ва NO оксид­
хои бетараф мебошанд, яъне онхо на асос хосил мекунанду на кислота. 
Хосияти умумии ин оксидхо аз он иборат аст, ки онхо то оксидхои кисло­
тагй оксид мешаванд:

2СО + 0 2 -> 2СО„ 2N ,0 + 30, -> 4NO,,
2NO + 0 2 -> 2N 02.

§ 38. КОБИЛИЯТИ ОКСИДКУНАНДАГИИ 
КИСЛОТАХОИ ОКСИГЕНДОР

Тавсифи мукоисавии хосияти кислотахои Оксигендорро дар боло дида 
баромадем. Вале кобилияти оксиду баркароркунандагии ин кислотахо 
пурра баён нашуданд. Акнун кобилияти оксиду баркароркунандагии кис­
лотахои оксигендорро дар Мисоли кислотахои нитрат, сулфат ва намак- 
хои онхо, ки ахамияти калони истехсоли доранд, дида мебароем.

Таъсири мутакобили кислотаи сулфат бо металлхо аз консентрат- 
сияаш вобаста аст. Кислотаи сулфатй консентратсияаш паст бо металл­
хои дар катори электрохимиявии шидцат то хидроген чойгиршуда, таъ­
сири мутакобил менамояд ва дар ин реаксияхо хидроген хорич меша­
вад:

Zn + H ,S04 -» ZnS04 + H2t  
Zn° - 2e- -> Zn2+
2H+ + 2e -> H2°

Г  2e" 1
Zn° + 2H + -> Zn+2 + H2° t

Накши оксидкунандаро дар ин холат катиони хидроген мебозад.
Хангоми таъсири мутакобили кислотаи консентронидаи сулфат бо
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металлхо дар харорати баланд накши оксидкунандаро сулфури дарачаи 
оксидшавиаш +6  ичро мекунад. Вай метавонад то дарачахои оксидша­
вии +4, 0 ва -2 баркарор шавад.

Аз таъсири мутакобили кислотаи сулфат бо металлхое, ки дар катори 
электрохимиявии шиддати металлхо то хдцроген чойгиранд, вобаста ба фаъ- 
олнокии металл S 0 2, S ё H2S хосил мешаванд:

I------ 2 е‘ —

Zn + 
Zn - 2е~
S+6 + 2е~

2 H2S+60 4 -> Zn"zS 0 4 + S+40 2 + 2HoO+2 + 4 /

+2

+4

6 e‘

3Zn + 
Zn - 2e~
S+6 + 6e

Zn +2

1

4 H 2S+60 4
3
1

3Zn+2S 0 4 + S°4 + 4 H 20

8 e'

4Zn + 5H2S+60 ,
Zn - 2e —> Zn, +6 8e" ,-2

4Zn+2S 0 4 + H2S'2 + 4 H 20
4
1

Таъсири мутакобили кислотаи сулфат бо металлхое, ки дар катори 
электрохимиявии шиддат пас аз хидроген чойгиранд, хама вакт бо хо- 
ричшавии SO, мегузарад:

I-----  2е" ~ ^
+ S+40 2 + 2Н20Cu° + 2H2S+60 4 Cu+2S 0 4

Си -  2е“ 
S+6 + 2е“

Си
с +4

+2

Хангоми таъсири мутакобили кислотаи нитрат бо металлхо, ки кариб 
хамеша хамчун реаксияи оксиду баркароршавй мегузарад, накши ок­
сидкунандаро нитрогени дарачаи оксидшавиаш +5 мебозад. Хдцроген 
танхо хангоми таъсири мутакобили металлхои кавй бо кислотаи нитра­
та консентратсияаш паст ба микдори ночиз чудо мешавад.

Дарачаи баркароршавии N +5 аз консентратсияи кислотаи нитрат ва 
фаъолнокии металл вобаста аст.

Махсулоти баркароршавии N +5 дар накшаи 4 нишон додашудааст.- 
Таъсири мутакобили кислотаи нитрат бо металлхои фаъол чунин аст:
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3 Z n °  + 8 H N +50 3
Z n 1
N +5

- 2 e

+ 3e~
Zn
N  +

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

4 Z n °  + 1 0 H N +50 3 h  
( к о н с е н т р а т .  п а с т )
Z n  - 2 e ~  
N +5 +4e~

Zn
N + i

4 Z n +2(N  О 3) 2 + N 2+10  + 5 H 20

4 Z n u + 1 0 H N +50 3 -> 4 Z n +z( N О 3) 2 + N ' JH 4N +:,0 3 + 3 H 20  
( к о н с т .  х е л е  п а с т )

+2

Z O A  — r y  +  2n - 2 e  —» Zn
N -3

4
1

Накшаи 4. Махсулоти таъсири мутакобили 
кислотаи нитрат бо металлхо

NO таъсир NO2 
намекунад

NiO N0 2 
N2 NO

N2O

NO N2



Таъсири мутакобили кислотаи нитрат бо металлхои камфаъол чу­
нин аст:

3Pb°  + 8 H N +50 3 ЗРЬ +2( N 0 3) 2 + 2 N +20  + 4 Н 20  
( конс трат .  паст)
РЬ° - 2е"  -► РЬ+2 3
N +5 +  3е~  N +2 2

Ба савол^о чавоб дихед

1. Сохти атом ва моддахри содда и гайриметаллхо ва металлхр бо чй 
фарк, мекунанд?
2. Дар асосй системаи даврй крнуниятхреро, ки тагйирёбии хоси­
ятхои оксиду барк,ароршавии гайриметаллхрро муайян мекунанд, 
шарх, дихрд.
3. Хосиятхри химиявии гайриметаллхри мух,им ва истифодаба- 
рии онхрро баён кунед.
4. Дар тагйирёбии хосиятхри оксидхри кислотагй дар даврхр ва 
гуруххо кадом крнуният мушох,ида мешавад?
5. Формулаи оксидхри кислотагии зерин дода шудаанд: a) N20 5, 

^  С 0 2, С120 7 ва S 0 3; б) Р2Об, As2Os, N20 5 ва Sb20 5. Онхрро бо тартиби 
р  афзудани хосиятхри кислотагиашон чойгир намоед.

6. Хосиятхри фарк;кунанда ва монандии кислотахри нитрат ва 
сулфатро нишон дихрд.
7. Дар вак,ти таъсири мутакобили кислотаи консентронидаи сул­
фат бо ох,ан дарачаи оксидшавии сулфур аз +6 то +4 тагйир меё­
бад. Муодилаи мувофикро тартиб дихрд.
8. Барои чй пайвастагихри х,идрогении бухорнашаванда аз пай- 
вастагихри х,идрогении бухоршаванда фарк;и калон доранд?
9. Муодилаи реаксияхреро тартиб дихрд, ки бо ёрии онхр табад- 
дулоти зерин ичро шавад:

Pb° + 4 H N +50 3 -+ Pb( N О з ) 2 + 2 N +40 2t  + 2 Н 20  
( к о н с е н т р а т .  б а л а н д )
Pb° - 2 е '  -»  P b +2 1 
N +5 + е ‘ -> N +4 2

Са(СЮ),

а) С1, —> С 1,
N .

FeCl, ► Fe4[Fe(CN)6]3
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Муодилахрро бо тарзи кутох, ва пурраи иони тасвир кунед.

Хал:

1) 2S + Fe —>FeS2 2) S + Н2 -> H2S 
3) 4FeS2 + 11Q, - >  2Fe203 + 8S02 4) 2H2S + ЗОг-^ 2SOZ + 2H20  
5) 2S02 + 0 2-+  2SO3 6) SO3 + H20  -> H2S04 
7) 3H2S04 + Fe2Oj -> Fe2(S04)3 + 3H20  
6H* + 3S042' + F eA  -> 2Fe3+ + 3S042“ + 3H20  
8) Fe2(S04)3 + 3Ba(NQ3)2 -»  2Ре(ЫОз)з + 3BaS04l  
2Fe3++ 3S042'+3Ba2++6N0~3 -> 3BaS04l+2Fe3++6NCV 
Ba2+ + S042' BaS04l

NO
Bi X

’ N 2 -------- - NO ---- * NO2---- "  H N О 3 -------*■ N H 4N O .  — -  N H 3

N H 3 N 20

Намунаи халли масъалах,о
1) Чанд хачм обро бо чанд хачм махлули 96%-и H2S 0 4 (р=1,84г/см3) илова 

намоем, ки махлули 15% H2S 0 4(p = l,l  r/см3) хосил шавад?
Хал.
Хачми махлули 96%-и H2S04-po бо X ишора мекунем. Он гох массаи он 

6a m Mi= p , X  - (1)
баробар аст.
Аз таърифи хиссаи массавй массаи кислотаи сулфатро дар махлули аввала 

меёбем:
= m H2so4 1QQO/o

m u ax . ( 2 )

_  ffl, P ,-X  96-1,84-Х _ . ,mH,n = --------- L = - 1 ■ ■ ■ = ------------  = 1,7664X г (H2SO4)
H!SO‘ 100% 100% 100 (3)

Хачми оби ба махлули аввала хамрох кардашударо бо У ишора мекунем. 
Он гох хачми махлули дуюм ба X + У баробар мешавад. Массаи ин махлул ба

т „а*2 =Р2 '(Х + У) (4)
баробар аст.

Аз таърифи хиссаи массавй формулахои зерин бармеоянд:

« 2 = ^ - 100% (5) 
м ах 2

mH2so4 100 (6).
И1м ах , со2
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Муодилахои (4) и (6) -ро баробар карда, ба он массаи кислотаи сулфатро 

мегузорем. Он гох аз муодилаи (2) хосил мекунем:

Яъне, агар ба хар як хачм махдули 96%-а 9,7 хачм об илова намоем, махлу­
ли 15%-а хосил мешавад.

Ч,авоб: (як хачм кислота, 9,7 хачм об)

2) Аз махлуле, ки дар 100 мл об 2 г омехтаи хлориди натрий ва йодиди 
натрий дорад, 1 л хлори газмонандро гузарониданд. Махлули хосилшударо 
бугронй намуда, тахшиниро дар харорати 200-300°С тафсониданд. Дар натича 
1,78 г гахшинй боки монд. Массаи намакхо дар омехтаи аввала ёфта шавад.

Чй хеле ки ба мо маълум аст, хлориди натрий бо хлор ба реаксия намера- 
вад. Пас, массаи омехта аз хисоби хоричшавии йод 2-1,78=0,22 г кам мешавад. 
Агар массаи хлорро бо X  ишорат кунем, пас, массаи йоди хоричшуда аз мас­
саи хлор 0,22 г зиёда аст, яъне nij2 = X + 0,22 . Ин ифодаро ба муодилаи реак­
сия гузошта, муодилаи зеринро тартиб медихем:

Массаи йодиди натрии ба реаксия дохилшавандаро ба воситаи массаи

_  m H2S 0 4 ' Ю О  (0 { р !  X

15 = 15~~
Киматхои адади гузошта, ба муодилаи зерин меоем:

16,5Х + 16,5У = 176,64Х

16,5У = 176,64Х - 16,5Х = 1 6 0 ,14Х 
У _ 160,14 
X  16,5

Хал.

2N а! + СЬ 2N аС1 + _1
2М = 300 М = 71 — --------------ММ =254  

т 3 = (Х + 0 ,22)Ш 2 = Х

хлори ба реаксия дохилш уда mi = X -300 ва массаи 0 g H х,осилшуда

(X + 0,22) • 300 
т 1 = ----------- ------------------ ифода карда метавонем. Ин ду ифодаро баробар намуда

хосил мекунем:

Х -300 _ (Х + 0,22) -300
71 254

Х - 3 0 0  • 254 = 71 • (X + 0,22) • 300
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254Х = 71х + 15,62 

183х = 15,62 

х = 0,0854 г С12

Аз руи массаи хлори ба реаксия дохилшуда массаи йодиди натрийро
меёбем:

Массаи NaCl ба
m N ac i  =  m „ M -  m N a j =  2 ' 0’36 = *>64 баробар аст.

Чавоб: 0,36 г Nal, 1,64 г NaCl.

3) Дар 100 г махлули 91%-и кислотаи сулфат чанд грамм S 0 3-po хал 
намоем, ки олеуми 30%-а хосил шавад?

Массаи S 0 3 -и зарурй аз ду кдсм иборат аст: кисми аввал массаи S 0 3 -е 
мебошад, ки бояд бо оби бокимонда дар махлули 91%-аи H ,S 0 4 таъсири 
мутакобил намояд ва кисми дуюм массаи S 0 3 мебошад, ки барои хосил наму­
дани олеуми 30%-а зарур аст.

Барои муайян намудани кисми аввали S 0 3, дар аввал, микдори оби дар 
100т махлули 91%-и кислотаи сулфат мавчудбударо меёбем ва сипас, микдори 
кислотаи сулфатеро, ки хангоми халшавии кисми аввали S 0 3 дар махлули 91%- 
и H2S 0 4 хосил мешавад, муайян мекунем.

Азбаски хиссаи массавии H ,S04 дар махлул ба 91% баробар аст, он гох хиссаи 
массавии об ба 9% баробар мешавад. Массаи об ва H ,S04 -ро меёбем:

Хал.

со • ш

9 100

Муодилаи реаксияро навишта хосил мекунем:

S 0 3 + Н20 h 2s o 4 

m iH2so4 
9880 18
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m  -  8 0 9  -  лл iso —------ — 40 г 
S° 3 18

m  -  9 9 8  _ лпm iH2so4 -  - 4 9  г

Массаи умумии кислотаи сулфат, ки барои хосил намудани олеум хдмчун 
халкунанда хизмат мекунад, ба суммаи массахои кислотаи сулфати хосилшуда 
ва кислотаи сулфати дар махлул буда баробар аст:

mH2so4 = 91 + 49 = 140 г

Микдори S 0 3-h барои хосил намудани олеуми 30%-а зарурро аз таносуби 
зерин меёбем:

140 г -------------------70%
Х г  ------------------- 30%

140 30 х = _ - _ = 6 0 г  

Пас, массаи умумии S 0 3 ба 

60 + 40 = 100 г баробар аст.

Чавоб: 100 г S 0 3

Мисол ва масъала^о барои *алли мустакилона

1) Дар 40 мл махлули 6%-и (р=1,05 г/см3) нитрата нукра (1) 250 мл хидро- 
генхлоридро (д.ш.м) хал намуданд. Микдори моддаи тахшиншударо ёбед?

(Чавоб: 1,6 г AgCl)
2) Чанд хачм обро ба 200 мл махлули 30% -и ишкори натрий (р=1,33 г/см3) 

илова намоем, ки махлули 10%-а хосил шавад?
(Чавоб: 532 мл)
3) Чанд литр хидрогенхлоридро (д.ш.м.) дар 1 л об хал намоем, то ин ки 

махлули 3,36%-и кислотаи хлорид хосил шавад?
(Чавоб: 20,62 г)
3) 60 г анхидриди сулфурро дар чанд грамм махлули кислотаи сулфати 

93% -а хал намоем, то ин ки олеуми 30%-а хосил шавад?
(Чавоб: 68,66 г.)
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БОБИХ.
МЕТАЛЛХО

§ 39. ТАВСИФИ МЕТАЛЛХО

Шумо аллакай медонед, ки элементхои химиявй ба ду гурух,и калон
-  металлхо ва гайриметаллхо чудо мешаванд. Бо хосиятхои химиявии 
гайриметаллхо шумо шинос шудед. Акнун бо хосиятхои химиявии ме­
таллхо шинос мешавем.

Ба металлхо элементхое, ки моддахои соддаи онхо дорой электрон­
хои озод мебошанд, дохил мешаванд. Аз ин сабаб металлхо кобилияти 
баланди электргузаронй ва гармигузаронй доранд. Дар баробари ин ба 
металлхо хусусияти пластикй, ношаффофй ва тобиши металлй хос аст.

Умумияти хосиятхои химиявии металлхо ба сохти атомии онхо мар- 
бут аст. Азбаски андозаи атомхои металлхо нисбат ба андозаи атомхои 
гайриметаллхо калонтар аст, бинобар ин электронхои кабати берунаи 
электрониашон аз ядрохои онхо дар масофахои ба кадри кофй дур чой­
гир шудаанд ва бо ядро сусттар чазб мешаванд. Махз бо ин сабаб атом­
хои металлхо электронхои валентиашонро ба осонй медиханд ва ба 
ионхои мусбатзаряд табдил меёбанд.

Металлхои озод, чун коида, баркароркунанда мебошанд. Кобилия­
ти баркароркунандагии металлхо дар реаксияхо ба мавкеъи онхо дар 
катори электрохимиявии шиддат алокаманд аст. Кобилияти баркарор­
кунандагии металлхо дар катори электрохимиявии шиддат аз тарафи 
рост ба чап меафзояд:

 ̂ Li К Са Na Mg А1 Мп Zn Cr Fe Cd Ni Sn Pb H Co Hg Pt Au

Металлхо хангоми таъсири мутакобил бо оксидкунандахо кобилия­
ти оксидшавй доранд ва хусусияти таъсири мутакобил хам аз кобилияти 
баркароркунандагии металл ва хам аз кобилияти оксидкунандагии ок- 
сидкунанда вобаста аст. Масалан, реаксияхои металлхо бо халогенхо 
бо хоричшавии микдори зиёди гармй мегузарад:

|------2 е"

2 L i 0 + Cl? 2 L i+ 'С Г 1

M g° + С1° M g +2C1;'
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Оксиген нисбат ба халогенхо оксидкунандаи пуркувваттар аст. Аз 

ин сабаб дар харорати муътадил бо онхо танхо металлхои фаъол, аз кабили 
литий, калий, калсий ва натрий, таъсири мутакобил мекунанд. Метал­
лхои бокимонда бошанд, дар харорати муътадил бо оксиген хеле суст, 
вале хднгоми гарм кардан хеле фаъол ба реаксия дохил мешаванд:

I------

2Z n ° + 0 °  ->  2 Z n + 20 ' 2

Баъзе металлхо, масалан нукра, платина, палладий ва тилло, бо ок­
сиген ба реаксия дохил намешаванд.

Баркароркунандагони фаъолтарин Li, К, Са ва Na мебошанд, ки 
онхо хидрогенро то дарачаи -1 баркарор намуда, хидридхоро хосил ме­
кунанд:

I 2е" }

2N a° + Н° -> 2N a + 1H->

Хусусияти таъсири мутакобили металлхо бо об низ аз макоми ме­
талл дар катори электрохимиявии шиддат вобаста аст.

Бо об танхо он металлхо таъсири мутакобил мекунанд, ки дар като­
ри электрохимиявии шиддат то манган чойгир шудаанд. Дар натичаи 
таъсири ин металлхо хидроген хорич шуда, ишкор хосил мешавад:

I 2е"-------}

2Na° + 2Н+10 - 2 - »  2Na+!0H -' + Н° t
2 2

Металлхое, ки дар катори электрохимиявии шиддат то хидроген чой­
гир шудаанд, бо кислотахо ба реаксия дохил шуда, хидрогенро хорич 
менамоянд:

M g + 2НС1 —» M g C l2 + Н 2 Т
Fe + H 2S 0 4 ->  F e S O 4 + Н 2 t

Металлхое, ки дар катори электрохимиявии шиддат пас аз хидроген 
чойгир шудаанд, бо кислотахои консентратсиашон паст, ба истиснои 
кислотахои нитрат ва сулфат, таъсири мутакобил намекунанд. Кисло­
тахои нитрат ва сулфати консентратсияашон паст ё баланд хангоми таъ­
сири мутакобил бо чунин металлхо кобилияти оксидкунандагй зохир 
менамоянд:
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2е'

Cu° + 4HN+50 3 -> Cu+2(N03)2 + 2N"40 2 + 2H20
Cu -  2e Cu
N+5 + le~ — > N'-+4

1

2

2 e

4Mgu + 10HN+50 3 -4 4Mg+/(N03)2 + N2+10  + 5HaO+2 / +i/

Mg° -2e~ -> Mg 
N+5 +4e“ -» N+1

i------2 e"

+2

Mg° + 2H2S+60 4 
Mg° -2e~ -> Mg+2 
S+6 +2e~ -> S+4

2
1

Mg+2SQ4 + s +4o 2T  + 2H20

Металлхо бо намакхо ба реаксияи мубодилаи ионй дохил шуда, дар 
ин сурат металлхои дар катори электрохимиявии шиддат аз онхо рост- 
тар чойгирбударо аз намакхояшон фишурда мебароранд:

Zn + CuSO, Zn SO . + Cu 4

§ 40. s-МЕТАЛЛХО

Металлхои гурухи 1-уми системаи даврй. Хосиятхои умумии химия­
вии металлхои гурухи 1-уми системаи даврй ба сохти электронии атоми 
элементхои ин гурух алокаманд аст. Онхо дар кабати берунаи электрони­
ашон як s -электрон доранд, ки он аз ядро дур чойгир шудааст. Бинобар ин 
металлхои гурухи 1-ум s -электронашонро ба осонй до да, ба ионе табдил 
меёбанд, ки дорой конфигуратсияи устувори электронии ба конфигурат­
сияи электронии газхои инертй монанд мебошад. Аз ин ру, металлхои гуру- 
хд 1-ум намояндахои хоси металлхо буда, баркароркунандахои кавита­
рин мебошанд. Кобилияти баркароркунандагии онхо ба дарачаест, ки 
хатто хидрогенро баркарор намуда, онро ба иони зарядаш манфй табдил 
медиханд. Ин реаксия хангоми гарм кардани металлхо дар чараёни хид­
роген ба амал меояд:
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Г  2е' ~ I
2 N a° + Н " _ t£ C _  2N а + 1Н ' 1

Металлхои гурухи 1 -ум дар кисми аввали катори электрохимиявии 
шиддат чойгир шудаанд. Онхо бо об таъсири мутакобил менамоянд, ки 
дар натичаи он хидроген хорич шуда, ишкорхо, яъне асосхои кавй, хосил 
мешаванд:

2U  + 2Н:0  -> 2LiOH + H2t  
2К + 2Н:0  -► 2КОН + Н,Т

Металлхои ишкорй (металлхои гурухи 1-уми системаи даврй) бо ок­
сиген башиддат ба реаксия дохил мешаванд: рубидий ва сезий дар хаво 
аланга мегиранд; литий, натрий ва калий дар хаво оксид мешаванд, вале 
бо каме гарм кардан онхо низ аланга мегиранд. Аз байни ин металлхо 
танхо литий оксиди мукаррарй хосил менамояд:

4Li + 0 2 -> 2Li20.

Металлхои ишкории бокимонда дар хаво танхо пайвастагихои пе- 
роксидй хосил менамоянд:

2Na + 0 2 —> N a,02 
2К + 0 2 -> К20 2

Металлхои ишкорй бо халогенхо басо бошиддат ба реаксия дохил 
мешаванд:

2Na+ С12 -> 2NaCl

Хангоми таъсири мутакобили металлхои ишкорй ва кислотахои кон- 
сентратсияашон паст хама вакт хидроген хорич мешавад:

2Li + 2НС1 -> 2LiCl +Н2Т

Металлхои ишкорй бо кислотахои консентронида, ба истиснои нит­
рат ва сулфат, бо хорич намудани хидроген ба реаксия дохил мешаванд. 
Хангоми таъсири мутакобил бо кислотахои консентронидаи сулфат ва 
нитрат металлхои ишкорй онхоро мутаносибан то S 02, S ё H2S ва N 0  
баркарор менамоянд:

3Na° + 4HN+50 3 -> 3Na+1N 0 3 + N +20-2 + 2H20  
Na° -  e~ —> Na+1 3 
N+5 + ■ 3e- -> N +2 1
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Металлхои гурухи 2-юми системаи даврй. Ба гурухи 2-юми системаи 

даврй металлхои зерин дохил мешаванд: Be, Mg, Са, Sr, Ва ва Ra. Онхо, ба 
истиснои бериллий, дорой хосиятхои баръалои металлй мебошанд. Хо­
сиятхои химиявии бериллий ба хосиятхои химиявии алюминий наздик аст.

Дар кабати берунаи электронии худ атомхои ин металлхо ду s -элек­
трон доранд, ки онхоро ба осонй дода метавонанд. Аз хамин сабаб хоси­
ятхои химиявии металлхои гурухи 2-юми системаи даврй аз металлхои 
ишкорй на он кадар фарк мекунанд.

Онхо дар хаво оксид мешаванд:

2Ве + О, —» 2ВеО , 
2Mg + 0 2 —» 2MgO

Хангоми таъсири мутакобил бо об, хатто дар харорати мукаррарй, 
хидрогенро аз таркиби об фишурда мебароранд:

Са + 2Н20  -> Са(ОН)2 + Н,Т

Вале бериллий ва магний бо об хеле суст таъсир мекунанд, зеро хид- 
роксидхои онхо дар об камхалшавандаанд ва бо пардаи тунук металлро 
пушонида ба рафти минбаъдаи реаксия монеъ мешаванд.

Металлхои гурухи 2-юуми системаи даврй бо хидроген ба реаксия 
дохил шуда, чун металлхои ишкорй, хидридхо хосил мекунанд:

Mg + н2 -> MgH2.

Онхо дар харорати мукаррарй бо нитроген нитридао хосил мекунанд: 

ЗСа + N2 -> Ca3N2.

Таъсири ин металлхо бо кислотахои консентратсияашон паст бо хорич 
шудани хидроген мегузарад:

Mg + 2НС1 -» MgCl, + H2t

Бо кислотахои консентронида низ, ба истиснои кислотахои нитрат ва 
сулфат, таъсири ин металлхо хамин тавр мегузарад.

Бериллий аз дигар металлхои ин гурух бо хосиятхои баръалои амфо- 
терии худ фарк мекунад:

Be + 2NaOH + 2HzO -> Na2[Be(OH)4] + H2t  
Be + 2HC1 -> BeCl, + H2t  
Be(OH)2 + 2NaOH -> Na2[Be(OH)4],
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Барий ва стронсий низ металлхои фаъол мебошанд ва хосиятхояшон 

ба калсий монанд аст. Фаркашон факат дар он зохир мешавад, ки онхо 
ба шуъла рангхои гуногун медиханд.

§ 41. р-МЕТАЛЛ^О

p-Металлхои гурухи 13-юми системаи даврй. Дар гурухи 13-юми си­
стемаи даврй хамаи элементхо, ба истиснои бор, ба металлхо мансу­
банд. Хамаи элементхои ин гурух дар кабати берунаи электронии атоми 
худ се электрон -  ду электрон дар s-кишр ва як электрон дар р-кишр 
доранд. Онхо дар хамаи пайвастагихояшон дарачаи оксидшавии +3-ро 
зохир менамоянд.

Аз металлхои ин гурух алюминий бештар аз хамаашон ахамияти 
калони истехсолй дорад, бинобар ин хосиятхои онро пурратар дида ме- 
бароем.

Алюминий А1. Алюминий металлй сабуки сафеди нукрагун мебо­
шад. Вай дар харорати 660°С гудохта мешавад ва кобилияти баланди 
электргузаронй дорад. Дар хаво алюминий, хатто дар харорати мукар- 
рарй, оксид мешавад. Аз сабаби он, ки оксиди алюминий хосияти балан­
ди химоявй дорад, вай сатхи алюминийро бо пардаи оксидй мепушонад 
ва реаксияи оксидшавй катъ мегардад.

Алюминие, ки сатхаш аз пардаи оксидй тоза карда шуда аст, бо об ба 
реаксия дохил шуда аз он хидрогенро берун мекунад:

2А1 + 6Н20  -> 2А1(ОН)3 + ЗН2Т

Кислотахои хлорид ва сулфатй консентратсияашон паст, алюминий­
ро хал менамоянд ва реаксия бо хорич гардидани хидроген мегузарад:

2А1+6НС1 -> 2А1С1 з + ЗН2Т 
2А1 + 3H2S04 -> A12(S04)3 +ЗН2Т

Дар зери таъсири махлулхои обии ишкорхо пардаи оксидии алюми­
ний вайрон шуда, хидроксоалюминатхо хосил мешаванд:

А120 3 + 2NaOH + ЗН20  -> 2Na[Al(OH)J.

Хдцроксиди алюминий ба ишкорхо таъсир намуда, хидроксоалюми- 
нат хосил мекунад:

А1(ОН)3 + NaOH -> Na[Al(OH)J.

Муодилаи нихоии халшавии алюминий дар махлули обии ишкори 
натрий чунин аст:
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2А1 + 2NaOH + 6H;0  -> 2Na[Al(OH)J + 3H2T

Алюминий, чун металл, ба гайриметаллхо таъсир менамояд ва ба­
рои онхо баркароркунанда мебошад:

4А1 + 30, -> 2 А 1,0, 
2А1 + ЗС12 -> 2А1С13

Кобилияти баркароркунандагии алюминий хангоми баркарор наму­
дани баъзе металлхо аз оксидхояшон низ зохир мегардад, ки он дар ме­
таллургия барои истехсоли металлхо истифода мешавад:

Сг2Оэ + 2А1 -> 2Сг + А1,03

Элементхои бокимондаи ин гурух низ, чун алюминий, хосияти амфо- 
терй зохир менамоянд.

p-Металлхои гурухи 14-уми системаи даврй. Ба металлхои гурухи 
14-уми системаи даврй германий, калъагй ва сурб дохил мешаванд, ки 
дар кабати берунаи электрониашон чор электрон - ду электрон дар s- 
кишр ва ду электрон дар р-кишр доранд. Ин элементхо дарачаи оксид­
шавии +2 ва +4 зохир менамоянд.

Германий Ge. Конфигуратсияи кабати берунаи электронии германий 
4s24p2 мебошад.

Дар пайвастагихои химиявиаш германий дарачаи оксидшавии +2 
ва +4 зохир менамояд. Пайвастагихои германии дарачаи оксидшавиа- 
шон +4 нисбат ба пайвастагихои германии дарачаи оксидшавиашон +2 
устувортар мебошанд. Дар катори электрохимиявии шиддат германий 
дар байни мис ва нукра чойгир шудааст.

Дар харорати мукаррарй германий ба таъсири оксиген, об, кисло­
тахои хлорид ва сулфати консентратсияашон паст тобовар аст.

Дар харорати 700°С германий дар хаво ё чараёни оксиген тез оксид 
мешавад:

2Ge + О, 2GeO 
Ge + 0 2 -» GeO,

Германий ба халогенхо таъсир намуда, тетрахалогенидхоро хосил 
мекунад:

Ge + 2С1, -> GeCl4

Г ерманий дар харорати 600-700°С бо сулфур пайваст шуда, GeS-po 
хосил мекунад:

Ge + S —> GeS
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Хангоми таъсири мутакобил бо фосфор германий фосфиди ноусту- 
вор хосил менамояд:

Ge + Р -> GeP

Кислотахои консентронидаи нитрат ва сулфат германийро то Ge+4 
оксид мекунанд:

Ge° + 4H:S+60 4 -> Ge+4(SQ4)2 + 2S+40 2T + 4H20
Ge° -4 e -  -* Ge+4 
S+6 + 2e- -> S+4

Ge° +4HN+50 3
Ge° -4 e -  - 
N +5 + le~

Ge+4 
> N +4

1
2 

Ge+40 2 + 4N+40 2 + 2H20  
1 
4

Германий металли амфогерй мебошад. Вай дар махлули ишкорхои 
кавй суст хал мешавад, вале дар иштироки пероксида хидроген бо ишкор- 
ХО таъсири мутакобил мекунад:

Ge + 2NaOH + 2Н20 2 -» Na2Ge03+ 3H20.

Г ерманий нимнокил хисоб мешавад.
Калъагй Sn. Калъагй бо об таъсири мутакобил намекунад. Кисло­

тахои сулфат ва хлориди консентратсияашон паст бо калъагй хеле суст 
ба реаксия дохил мешаванд. Хангоми гарм кардан суръати реаксия ме­
афзояд. Дар натичаи таъсири мутакобили калъагй ва кислотаи хлорид 
хлориди калъагй (II) хосил мешавад:

Sn + 2НС1 -> 2SnCl2 +Н2Т

Хангоми таъсири калъагй ба кислотаи сулфат, бо сабаби оксидкунанда 
будани кислотаи сулфат, сулфати калъагй (IV) хосил мешавад:

Sn + 4H2S04 —> Sn(S04)2 + 2S02t  + 4H20

Калъагй бо кислотаи нитрат низ таъсири мутакобил мекунад ва мах- 
сули реаксия аз консентратсияи кислота вобастагй дорад:
4Sn + 10HN03 -» 4Sn(N03)2 + NH4N 03 + 3H20, (консетрат. паст) 
Sn+ 4HNO, —> H2Sn03 +4f402t  + H20, (консентронида).

Хосияти амфотерии калъагй дар таъсири мутакобили вай бо ишкори 
консентронида зохир мешавад:
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Sn + 2NaOH Na2SnO, + H2T

Сурб Pb. Сурб дар хдво ба тезй бо пардаи оксида пушида мешавад, ки 
онро аз оксидшавии минбаъда нигох, медорад. Сурб бо об таъсири мутако­
били бевосита намекунад. Вале дар иштироки хаво сурб бо об ба реаксия 
дохил мешавад:

РЬ + 0 2 + 2 Н ,0  -> 2РЬ(О Н )2

Кислотаи сулфати консентратсияаш паст ба сурб таъсир намекунад. 
Дар кислотаи консентронидаи сулфат сурб хал шуда, Pb(HS04)2 хосил 
мекунад:

Pb° + 3H2S+60 4 -> Pb+2(HS04)2 + S+4Q2T + 2 Н2О
Pb° -2e- Pb+2 
S + 6  + 2 e -  _ >  s+4

Дар кислотаи нитрат бошад сурб ба осони хдл мешавад: 
I-----2е~—

“ 1

Pb° + 4HN+50 3 - 
(консентронида) 
РЬ° -2е- -> РЬ+2 
N + 5  +1е- -» N +4

1-----2е“

Pb+2(N 0 3)2 + 2N+40 2 + 2Н20

3Pb° + 8HN+5Os -> 3Pb+2(N 0 3)2 + 2N+20  + 4H20 , 
(консентрат. паст),
Pb° -2e- -► Pb+2 
N+5 +3e- N +2

3
2

Сурб бо ишкорхо таъсири мутакобил намуда, хидроксоплюмбатхо- 
ро хосил мекунад:

Pb + 4К О Н  + 2Н 20  -> К 4[РЬОН)6] + Н 2Т

p-Металлхои гурухи 15-уми системаи даврй. Ба металлхои гурухи 15- 
уми системаи даврй сурма ва висмут дохил мешаванд. Аслан, онхо дорой 
хосияти гайриметаллй низ мебошанд. Вале аз сабаби он, ки хосияти ме- 
таллиашон бештар аст, ин элементхоро ба металлхо мансуб медонанд.

Сурма Sb. Конфигуратсияи кабати берунаи электронии сурма Sb 
5s25p3 мебошад. Дар пайвастагихояш сурма дарачахои оксидшавии -3, 
+3 ва +5 зохир менамояд.
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Дар харорати муътадил сурма дар хаво оксид намешавад, вале хан­
гоми гармкунй дар хаво сухта Sb20 3-po хосил мекунад:

4Sb + 30, -> 2Sb20 3

Сурма бо халогенхо хеле фаъолона ба реаксия дохил мешавад:

2Sb + ЗС12 -> 2SbCl3 
2Sb + 5С12 -> 2SbCls

Сурма хангоми гудозиш ба сулфур таъсир мекунад:

2Sb + 3S Sb2S3

Сурма бо об ва кислотахои консентратсияашон паст таъсири мута­
кобил намекунад. Дар натичаи таъсири сурма ва кислотахои консентро- 
нидаи хлорид ва сулфат хлориди сурма (III) ва сулфатй сурма (III) хосил 
мешаванд:

2Sb + 6НС1 -> 2SbCl3 + ЗН2Т 
2Sb + 6H2S04 -> Sb2(S04)3 +3S02 + 6H20

Кислотаи консентронидаи нитрат ба сурма таъсир намуда, онро то 
дарачаи олй (+5) оксид менамояд:

2Sb + 10HN03 -> Sb2Os + 10N02t  + 5H20,

Сурма дар дарачаи оксидшавии +3 хосияти амфотерй зохпр менамояд:

Sb20 3 + 3H,S04 -> Sb2(S04)3 + зн,о 
Sb20 3 + 2NaOH -> 2NaSbO, + H,0 
Sb20 3 + 6NaOH -» 2Na3Sb03 + 3H20

Оксиди сурмаи дарачаи оксидшавиаш +5, асосан хосияти кислотагй 
дорад:

2NaOH + Sb20 5 -> 2NaSb03 + Н20

Висмут Bi. Конфигуратсияи кабати берунаи электронии висмут 6s26p3 
мебошад. Дарачахои оксидшавии висмут -3, +1, +2, +3, +4, +5 мешаванд. 
Дар бештари холатхо висмут дарачаи оксидшавии +3 зохдр менамояд.

Висмут бо халогенхо ва бо сулфур бевосита таъсир мекунад:
Bi + Cl, —> BiCl2 
2Bi + 3C12 -> 2BiCl3 
2Bi + 3S —> Bi,S3
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Дар шароити мукаррарй висмут дар хдво оксид намешавад. Вале 

хднгоми сахт гарм кардан сухта оксиди висмут(Ш) хосил менамояд:

Кислотахои сулфат ва хлориди консентратсияашон паст ба висмут 
таъсир намекунанд. Висмут танхо ба кислотаи нитрата консентратсия- 
аш паст ва кислотаи сулфати консентратсияаш баланди сахт гарм кар- 
дашуда таъсир менамояд:

Bi+ 4HN03 — >  Bi(N03)3 +NOT + 2H,0 (консентр. паст) 
2Bi+ 6H2S04 — > Bi2(S04)3 +3SO, + 6H,0 (консентронида)

Ба пайвастагихои висмут (III) бо оксидкунандахои кавй таъсир на­
муда, пайвастагихои висмут (V)-po хосил кардан мумкин аст:

B i i 3 + 2 С 1® + 6 К О Н  -» 2 K B iO , + 4К С 1 + ЗН О2 2 3 2
В i + 3 - 2 е ‘ В i + 5 1
C l° + 2 е ' -> 2С Г  1

Хамин тавр, дар асоси гуфтахои боло ба хулоса меоем, ки тамоми р- 
металлхо, бо ин ё он дарача, хосияти амфотерй зохир менамоянд.

Дар кабати берунаи электронии d-металлхо, асосан, ду электрон 
дар s-кишр мавчуд буда, d-кишри кабати пешинаи электронй онхо пай 
дар пай пур карда мешавад. Вале дар баъзе элементхо ходисаи «афти- 
ши» электрон мушохида мегардад. Ин ходиса аз он иборат аст, ки яке 
аз электронхо аз s-кишри кабати беруна ба d-кишри кабати дохилй ме­
гузарад ва дар натича дар s-кишри кабати беруна як электрон бокй 
мемонад.

Фаъолияти химиявии d-металлхо дар хар як гурух аз боло ба поён 
кам мешавад: Fe-Ru-Os, Co-Ir-Mt, Ni-Pd-Pt, Cu-Ag-Au, Zn-Cd-Hg ва 
гайра.

Хамаи d-металлхо, ба истиснои Zn, якчанд дарачаи оксидшавй до­
ранд ва хосиятхои металлиашон нисбат ба хосиятхои гайриметаллиа- 
шон бартарй дорад. Рух танхо дарачаи оксидшавии +2 зохир менамояд. 
Вай намояндаи хоси металлхои амфотерй мебошад.

Дар байни d-металлхо мис, охан, рух,, титан ва хром ах,амияти кало- 
ни истехсолй доранд ва аз ин сабаб хосиятхои химиявии онхоро пурратар 
дида мебароем.

4Bi + 30 2

§ 42. d-МЕТАЛЛХО



194

d-Металлхои гурухи 4-уми системаи даврй. Ба ин гурухи системаи 
даврй элементхои титан, сирконий, гафний ва резерфордий мансубанд. 
Атомхои ин элементхо дар кабати берунаи электрониашон ду электрон 
дар s-кишр дошта, дар кабати поёнтар аз кабати берунаи электронй дах 
электрон доранд, ки аз онхо ду электрон дар d-кишр чойгиранд. Аз хамин 
сабаб барои ин металлхо дарачаи оксидшавии аз хама хос +2 ва +4 
буда, дарачаи оксидшавии +3 кам вомехурад.

Титан Ti. Конфигуратсияи ду кабати охирини электронии титан 
3s23p63d24s2 мебошад.

Титан аз сабаби бо пардаи оксидй пушида буданаш, нисбат ба пулоди 
зангназананда дида ба коррозия устувортар аст.

Дар харорати баланд титан бо халогенхо, оксиген, сулфур, нитроген 
ва дигар элементхо пайвастагй хосил мекунад:

Т i + О T i O  ,
2 2

T i  + C l 2 — 30° i c_> т  i С 12

2 Т i + N - ™ 0- ^  2 Т iN 
2

T i  + С —  T i C

Титан бо кислотаи сулфат таъсири мутакобил мекунад ва махсули 
реаксия аз консентратсияи кислота ва харорати реаксия вобаста аст:

Ti + H 2S 0 4 (50% ) 250с > T iS 0 4 + H2t

2Ti + 3H 2S 0 4 (50% ) > Ti2( S 0 4)3 + 3H 2t
2Ti + 6H 2S 0 4 (консентр) 1<>c > Ti2( S 0 4)3 + 3 S 0 2t  + 6H 20

Сирконий Zr. Конфигуратсияи ду кабати охирини электронии сирко­
ний 4s24p64d25s2 мебошад. Сирконий, чун титан, нисбати коррозия усту- 
вории нихоят баланд зохир менамояд ва дар ишкорхо, кислотахои сул­
фат ва хлорид хал намешавад.

Дар харорати баланд сирконий бо халогенхо, оксиген ва нитроген 
таъсири мутакобил намуда, оксидхо, халогенидхо ва нитриди мувофик 
хосил мекунад. Сирконий дар пайвастагихояш бо нитроген дарачаи ок­
сидшавии +3 ва дар пайвастагихояш бо оксиген ва халогенхо дарачаи 
оксидшавии +4 зохир менамояд:

Z r + 0 2 —> Z rO ,
Zr+2C12 -> ZrC l4 

2Zr + N 2 -> 2ZrN

d-Металлхои гурухи 6-уми системаи даврй. Ба ин гурух металлхои хром, 
молибден, волфрам ва сиборгий дохил мешаванд. Онхо, ба истиснои хром, 
дар кабати берунаи электронй ду электрон дар s-кишр дошта, дар кабати 
поёнтар аз кабати берунаи электронй дувоздах элект рон доранд, ки аз ин
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электронхо чортояш дар d-кишр чойгиранд. Хром дар кабати берунаи элек- 
трониаш як электрон дар s-кишр дошта, дар кабати иоёнтар аз кабати беру­
наи электрониаш сенздах электрон дорад, ки аз ин электронхо панчтояш 
дар d-кишр чойгиранд. Дарачаи олии оксидшавии элементхои ин гурух +6 
мебошад.

Хром Сг. Конфигуратсияи ду кабати охирини электронии хром 
3s23p63d54s‘ мебошад. Хром металлй чилодори сахт аст. Вай аз сабаби бо 
пардаи оксида пушида буданаш, ба таъсири хаво ва об устувор аст.

Кислотахои сулфат ва хлорида консентратсияашон паст бо хром таъ­
сири мутакобил менамоянд. Ин реаксияхо бо хорич шудани хидроген 
мегузаранд:

С г  + 2 Н С 1  0— С г С 1 2 + Н 2Т
С г  + H 2S O 4 -> С rS O  4 + Н 2Т

Кислотаи консентронидаи нитрат пардаи оксидии хромро мустах- 
кам менамояд. Аз ин сабаб хром дар он хал намешавад ва пас аз коркар­
ди хром бо кислотаи консентронидаи нитрат вай нофаъол мегардад.

Хром дар пайвастагихояш дарачаи оксидшавии +2, +3 ва +6 зохир 
менамояд. Оксида хром (II) хосияти асосй, оксида хром (III) хосияти амфо- 
терй ва оксида хром (VI) хосияти кислотагй доранд:

CrO + 2НС1 -> СгС12 + Н 20
СгС13 + 3N aO H  -> C r(O H )34  + 3NaCl
Сг(ОН )3 + 3N aO H  -> N a 3[C r(O H )J
2Cr(O H )3 + 3H 2S 0 4 -> C r2(S 0 4 )3 + 6 H ,0
С Ю 3 + H 20  -> H 2C r 0 4
2 C r0 3 + H 20  -> H 2C r20 7

Хамаи пайвастагихои хром (VI) оксидкунандахои кавй мебошанд:

I 2 е ~ ~ Ъ

3H 2S-2 + К 2Сг2+60 7 + 4 H 2S 0 4 - ^ C r 2+3( S 0 4) 3 + 3 S 1  +
+ K 2S 0 4 + 7H 20

Сг+6 + Зе’ ^  Сг+3 2
S '2 - 2е" -> S° 3

Молибден Мо. Конфигуратсияи ду кабати охирини электронии мо­
либден 4s24p64d55s' мебошад. Молибден металлй нукраранг аст.

Дар харорати мукаррарй бо оксигени хаво таъсири мутакобил наме­
кунад, вале хангоми гарм кардан бо оксиген ба реаксия дохил шуда окси­
да молибден (VI) хосил мекунад:

2М о + 3 0 2 -> 2М оО э
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Кислотахои хлорид ва сулфати консентратсияашон паст дар харора­

ти муътадил ба молибден таъсир намекунанд. Молибден бо кислотаи 
нитрат ва кислотаи консентронидаи сулфати тафсон таъсири мутакобил 
мекунад.

Барои молибден дарачаи оксидшавии +6  хос мебошад, вале пайвас­
тагихое низ маълуманд, ки дар онхо молибден дарачаи оксидшавии +2, 
+3, +4 ва +5 зохир менамояд.

Волфрам W. Конфигуратсияи ду кабати охирини электронии волф- 
рам 5s25p65d46s2 мебошад. Волфрам металли сафеди вазнин аст.

Волфрам нисбат ба таъсири хаво, об, кислотахо ва хатто шароби 
шох устувор аст. Вай танхо дар омехтаи кислотахои нитрат ва фторид 
хал мешавад. Хосиятхои химиявии волфрам ба хосиятхои химиявии мо­
либден монанд аст.

d-Металлхои гурухи 8-уми системаи даврй. Металлхои ин гурух охан, 
рутений, осмий ва хассий мебошанд. Аз сабаби он, ки дар байни онхо 
охан ахамияти бузурги истехсолй дорад, бинобар ин хосиятхои химия­
вии онро пурратар меомузем.

Охан Fe. Конфигуратсияи ду кабати охирини электронии охан 
3s-3p(’3d64s2 мебошад. Охан металли сафеди нукраранг аст. Вай дорой 
хосиятхои магнитй мебошад. Охан дар пайвастагихояш дарачахои ок­
сидшавии +2 ва +3 зохир менамояд, вале пайвастагихое низ маълуманд, 
ки дар онхо охан дарачаи оксидшавии +1, +4 ва +6  дорад.

Охан металли фаъолияташ миёна буда, бо бисёр гайриметаллхо таъ­
сир мекунад:

‘i70or
2Fe + 0 2 —  > 2FeO  
3Fe + 2СЬ —> FeO  • Fe20 3  

3Fe + 2P -> Fe3+2P2'3 
2Fe + 3C12 -> 2FeCb 
Fe + Ch -> FeCh

Дар об охан занг мезанад. Агар дар дохили об ба охан оксиген даст- 
рас бошад, он гох хидроксиди охан хосил мешавад:

4Fe + 30, + 6Н:0  -> 4Fe(OH)3
Дар харорати баланд охан бо об ба реаксия дохил шуда, хидрогенро 

хорич менамояд:

Fe + Н20  ■■ ^"с ■■> FeO + Н2Т

Охан бо кислотаи хлорид хама вакт бо хорич намудани хидроген 
таъсири мутакобил мекунад:
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Fe + 2HC1 -> FeCl: + H2T

Хамин тарз охан бо кислотаи сулфатй консеитратсияаш паст таъси­
ри мутакобил мекунад:

Fe + H 2S 0 4 -> F eS 0 4 +H 2T

Охан бо кислотаи консентронидаи сулфат бо хорич намудани SO, ба 
реаксия дохил мешавад:

2Fe + 6H 2S 0 4 -> Fe2(S 0 4) ,+ 3 S 0 2t  + 6 H ,0

Bane кислотаи 100 %-и сулфат оханро нофаъол мекунад. Бо кислотаи нит­
рата консеитратсияаш паст ва ё на он кадар баланд охан бо хорич намудани 
NO таъсири мутакобил мекунад:

Fe + 4H NO , -> F e (N 0 3)3 + N O t + 2Н 20

Кислотаи консентронидаи нитрат оханро нофаъол мекунад.
d-Металлхои гурухи 11-уми системаи даврй. Ба ин гурух мис, нукра 

ва тилло дохил мешаванд. Конфигуратсияи ду кабати охирини электро­
нии ин элементхо шакли умумии зеринро доранд:

(n -  l)s2(n -  l)p6(n -  l)d'°ns1,

ки дар ин чо n-раками кабати берунаи электронии элемент мебошад.
Хамаи элементхои ин гурух металлхои камфаъол буда, бо мушкилй 

оксид мешаванд, бо об таъсири мутакобил намекунанд ва хидроксидхои 
онхо асосхои заиф мебошанд. Ин металлхо дар катори электрохимиявии 
шиддат пас аз хидроген чойгир шудаанд. Онхо якчанд дарачаи оксидшави- 
ро зохир менамоянд. Мис дарачаи оксидшавии +1 ва +2 зохир менамояд. 
Барои тилло дарачаи оксидшавии +3 хос мебошад. Нукра, асосан, дарачаи 
оксидшавии +1 дорад. Вале пайвастагихое низ маълуманд, ки дар онхо 
нукра дарачаи оксидшавии +2 ва +3 зохир менамояд.

Мис Си. Мис аз назари химиявй металлй камфаъол мебошад.
Хангоми дар хаво гарм кардан вай то оксиди миси сиёх (II) оксид 

мешавад:
2Си + <Э2 -> 2СиО

Хангоми гарм кардан бо сулфур низ ба реаксия дохил мешавад:

2С u + S -> Cu,S

Мис бо халогенхо дар харорати муътадил таъсири мутакобил меку­
над:
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Cu + Cl2 -» Cu Cl2

Кислотахои сулфат ва хлориди консентратсияашон паст ба мис таъ­
сир намекунанд, вале дар иштироки оксиген ин кислотахо бо мис ба ре­
аксия дохил мешаванд:

2Cu + 4НС1 + О, -»  2СиС12 + 2 Н ,0  
2Cu + 2H 2S 0 4 + 0 2 -»  2C uS04 + 2 Н ,0

Мис бо кислотахои консентронидаи нитрат ва сулфат низ ба реаксия 
дохил мешавад.

Нукра Ag. Нукра нисбат ба мис камфаъолтар аст. Дар хаво на дар 
харорати мукаррарй ва на хангоми гарм кардан оксид намешавад.

Кислотаи хлорид ва кислотаи сулфати консентратсияашон паст ба 
нукра таъсир намекунанд. Нукра дар кислотаи нитрат хал мешавад ва 
бо он таъсири мутакобил мекунад:

Ag + 2 H N 0 3 -> A g N 0 3 + N O , + H zO

Тилло Au. Тилло аз назари химиявй нисбат ба нукра камфаъолтар 
аст. Онро хатто сахт гарм кунем хам, дар хаво тагйир намеёбад. Кисло­
тахо ба тилло таъсир намекунанд. Тилло танхо дар омехтаи муайяни 
кислотахои нитрат ва хлорид (шароби шох) хал мешавад:

Au + H N 0 3 + ЗНС1 -> AuCl3 + NO + 2 Н ,0

d-Металлхои гурухи 12-юми системаи даврй. Металлхои ин гурух 
рух, кадмий ва симоб мебошанд. Конфигуратсияи ду кабати охирини 
электронии ин элементхо шакли умумии зеринро дорад:

(n-l)s2(n-l)p6(n-l)d10ns2,

ки дар ин чо n-раками кабати берунаи электронии элемент аст.
Дар атомхои рух, кадмий ва симоб d-кишри кабати поёнтар аз каба­

ти берунаи электронй пур шуда аст. Аз хамин сабаб ин элементхо дар 
пайвастагихои худ дарачаи оксидшавии +2  зохир менамоянд.

Рух Zn. Рух дар хаво бо пардаи оксиди пушида мешавад ва ин пар­
даи оксидй онро аз оксидшавии минбаъда нигох медорад.

Агар рухро дар хаво сахт гарм кунем, он гох вай сухта, шуълаи сафеди 
сабзтоб медихад ва оксиди рух хосил мешавад:

2Zn + О, -> 2ZnO

Об ба рух кариб таъсир намекунад, зеро ки хидроксиди хосилшуда 
дар об халнашаванда аст ва он ба гузаштани реаксия монеъ мешавад.

Х,алогенхои беоб бо рух таъсири мутакобил намекунанд, вале дар
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иштироки об онхо бо рух ба реаксия дохил шуда халогенидхо х,осил ме­
намоянд:

Zn + С12 Hz° > ZnCh
Омехтаи хокаи рух ва сулфур бо таркиш ба реаксия дохил мешаванд: 

Zn + S -»  ZnS

Рух бо кислотахои консентратсияашон паст хама вакт таъсири мута­
кобил мекунад:

Zn + 2НС1 ->  ZnCl, + H ,t  
Zn + H 2S 0 4 Z n S 0 4 + H 2t

Pyx баркароркунандаи кавй мебошад. Вай бисёр металлхои дува- 
лентаро аз намакхояшон берун карда метавонад:

Zn + CuSO -> Z n S 0 4 + Си 
Zn + FeSO, -> Z n S 0 4 + Fe

Хднгоми таъафи илутакобили рух бо кислотаи сероби нитрат, рух нитро- 
генро то нитрата аммоний баркарор мекунад:

4Zn +IOHNO3 -> 4 Z n (N 0 3) 2 +N H 4N 0 3 + 3H20  .

Рух металли амфотерй аст ва бинобар ин вай дар ишкорхо бо хосил 
намудани рухатхо (синкатхо) ва хидроксорухатхо хал мешавад:

Zn + 2NaOH -> Na,ZnO, + H2t  
Zn +2NaOH + 2H20  -> N a 2[Zn(OH )4] + H 2t

Кадмий Cd. Бо хусусиятхои асосиаш кадмий ба рух монанд аст, вале 
бар хилофи рух кадмий хосияти амфотерй надорад.

Симоб Hg. Симоб ягона металлест, ки дар харорати мукаррарй моеъ 
мебошад. Вай дар байни металлхои ин гурух камфаъолтарин аст.

Симоб бо кислотахои консентратсияашон паст ва ишкорхо таъсири 
мутакобил намекунад.

Вай бо кислотаи нитрат ва хангоми гарм кардан бо кислотаи консен- 
тронидаи сулфат ба реаксия дохил мешавад:

Hg +4H N 0 3 (консентронида) —> H g(N 03)2 + 2 N 0 2t  + 2Н ,0  
3Hg + 8H N 0 3 (коне, паст) -> 3H g(N 03)2 +2NO + 4НгО ,
Hg+ 2H2S 0 4 -> H gS04 + S 0 2t  + 2H ,0

Симоб бо оксиген дар харорати бисёр баланд ба реаксия дохил 
мешавад:
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2Hg + O2 — 2HgO

Дар хамаи пайвастагихои симоб (I) атомхои симоб бо хам пайвастанд 
ва аз хамин сабаб симоб дар ин пайвастагихояш дувалента мебошад:

С1 -  Hg -  Hg -  Cl

Яке аз хусусиятхои симоб аз он иборат аст, ки вай харгиз хидроксид- 
хо хосил намекунад. Хдтто хангоми таъсири ишкорхо ба махлули на- 
макхои симоб (I) тахшинии оксиди симоб (I) хосил мешавад:

Hg2Cl2 + 2NaOH Hg20  + 2NaCl + H20  

§ 43. f - МЕТАЛЛХО
Лантаноидхо. Ин металлхо номи умумии лантаноидхоро доранд ва 

раками тартибии онхо дар системаи даврии элементхо аз 58 cap шуда, ба 
71 поён меёбад. Дар ин элементхо кабати берунаи электронй бетагйир 
монда, пуршавии пай дар пайи f-кишр ба амал меояд.

Дар холати озод лантаноидхо металлхои хос мебошанд. Оксидхоя- 
шон дар об халнашандаанд, вале онхо обро ба осонй пайваст намуда, 
хидроксидхо хосил мекунанд, ки хусусияти асосй дошта дар об кам хал 
мешаванд. Дар бештари пайвастагихояшон лантаноидхо дарачаи ок­
сидшавии +3 зохир менамоянд:

4Gd + ЗО2 180'200°с - > 2Gd20 3, 
2Gd + ЗСЬ - - -°- > 2GdCl3 
2Gd + N2 75<MOOO°c > 2GdN.

Лантаноидхо бо кислотахои нитрат, сулфат ва хлорид таъсири мута­
кобил мекунанд:

2Gd + 6НС1 -> 2GdCl3 + 3H2t

Актиноидхо. Ба ин металлхо 14 f элементе дохил мешаванд, ки дар 
системаи даврй ракамхои тартибиашон аз 90 cap шуда, ба 103 ба охир 
мерасад. Дар атомхои онхо, чун дар атомхои лантаноидхо, кабати беру­
наи электронй бетагйир монда, пуршавии пай дар пайи f-кишр ба амал 
меояд. Х,амаи актиноидхо элементхои радиоактивианд. Ба ин нигох на­
карда хафт элемента ин гурух ба микдори лозимй дар шакли озод ва дар 
намуди пайвастагихои гуногун, аз чумла оксидхо, халогенидхо ва гайра 
хосил карда шудаанд. Хддроксидхои актиноидхо Э(ОН)3 хусусияти асосй 
доранд.
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§ 44. ХУЛАХО. ТАТБИКИ МЕТАЛЛХО

Хулахо - ин системахое мебошанд, ки аз ду ё якчанд металл ва ё аз ду 
ё якчанд металл ва гайриметалл иборатанд ва дорой хосияти металлй 
мебошанд. Таснифи ягонаи хулахо вучуд надорад. Хулахоро аз руи ало- 
матхои зерин тавсиф мекунанд:

1) микдори чузъхои хула (дучузъа, сечузъа ва гайра);
2) сохти хула (хомогенй, хетерогенй, пайвастагихои сиклй);
3) сифати металл: сиёх, (хулахои охан), ранга (хулахои алюминий, 

мис, никел ва гайра);
4) хусусиятхои хос (душворгудоз, тезгудоз, сахт, ба гармй тобовар 

ва гайра);
5) аломатхои технолога (рехта, деформатсияшаванда ва гайра).
Металлхо бештар дар шакли хулахо мавриди истифода карор меги­

ранд. Дар чадвали 6 доираи татбики баъзе металлхо ва хулахои онхо 
нишон дода шудааст.

Ч,адвали 6.
Татбики металлхо ва хулахои онхо

Металлхо Доираи татбик

Литий Энергетикаи ядрой, сузишворй барои мушакхо, саноатй 
шишасозй ва кулолгарй

Натрий Энергетикаи атомй, саноатй металлбарорй барои хосил 
намудани металлхои душворгудоз, саноатй синтези органикй

Калий Энергетикаи атомй, саноатй синтези органикй
Бериллий Хосил намудани хулахои ба коррозия тобовар, энергетикаи 

атомй

Магний Хосил намудани хулахои сабуки дорой сахтй, мустахкамй ва ба 
коррозия тобовар. саноатй синтези органикй

Калсий Хосил намудани хром, сирконий, аз хулахо берун намудани 
оксиген ва сулфур, барои гашдор намудани хулахои сурб

Алюминий Хосил намудани хулахои сабук, хосил намудани симхо, асбобхо 
ва зарфхо, дар саноатй металлбарорй барои хосил намудани 
калсий, барий ва литий

Калъагй Хосил намудани хулахо бо сурма ва мис, хосил намудани 
подшипникхо

Сурб Хосил НЗМУДЗНИ аккумуляторхо, химоя аз у-афканишот

Висмут Энергетикаи атомй
Титан Хосил намудани хулахои сахти зангназанандаи ба хароратхои 

баланд тобовар
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Сирконий Дар шакли хула барои сохтани чузъхои реактори ядрой, хосил 
намудани хулахои гашдор

Гафний Энергетикаи ядрой

Хром Бо хром пушонидани кисмхои асбобхо

Молибден Хосил намудани пулодхои зангназананда ва ба харорати 
баланд тобовар

Волфрам Хосил намудани хулахои сахти ба хурдашавй ва ба хароратхои 
баланд тобовар

Охан Хосил намудани чуян ва пулод

Мис Хосил намудани симхо, латун (омехтаи мис ва рух), биринчй, 
хулахои гуногун

Нукра Электротехника, сохтани махсулоти чавохиротй

Тилло Электротехника, сохтани махсулоти чавохиротй

Рух Хосил намудани элементхои галванй, хулахои ба зангзанй 
тобовар

Кадмий Энергетикаи ядрой, аккумуляторхои ишкорй

Симоб Саноати синтези органикй, хароратсанчхо ва барои тоза 
намудани тилло аз гашхо

Ба саволх,о чавоб дихед

1. Сохти атоми металлхо аз сохти атоми гайриметаллхо бо чй 
фарк, мекунад ва ин дар хосияти химиявии онхо чй хел инъикос 
мешавад?
2. Дар асоси сохти атом, хосиятхои умумй ва фарк,кунандаи ме­
таллхоро шарх дихед.
3. Аз оксиди охан Fe30 4 оханро бо усули алюминотермй чудо на- 
мудан мумкин аст. Муодилаи ин реаксияро тартиб дода, гузари­
ши электронхоро нишон дихед.

9 4. Муодилаи реаксияхоеро, ки бо ёрии онхо оханро аз пирит (FeS2) 
Хосил намудан мумкин аст, тартиб дихед.

■ 5. Бериллий ва магний, дар як гурухи системаи даврии элемент - 
хои химиявии Д.И. Менделеев чойгир мебошанд. лекин хосият­
хои химиявии ин металлхо хело фарк,кунандаанд. Сабаби онро 
муайян кунед. Цавоби худро бо муодилаи реаксияхои мувофик; 
исбот намоед.
7. Хосият ва истифодабарии мисро баён кунед. Муодилаи реак­
сияхои мувофик,ро нависед.
8. Хосият ва истифодабарии рухро баён кунед. Муодилаи реак­
сияхои мувофикро нависед.
9. Дар кадом асос дар техникаи муосир титан яке аз металлхои 
мух;им ба шумор меравад.
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10. Барои хром ва пайвастагихои он кадом дарачах,ои оксидшавй 
хос аст? МисолХрО биёред. Нак,шаи чойгиршавии электрон^оро 
дар атоми хром тартиб дихед.
11. Муодилаи реаксияи ох,анро бо моддахои содда ва мураккаб тар­
тиб дих,ед. Гузариши электронхрро нишон дих,ед ва фах,монед, ки чй 
оксид ва чй баркарор мешавад.
12. Аз чй сабаб истифодабарии о>^ан марзи муайян дорад?
13. Хосияти оксидх;о ва х,идроксидх;о аз кадом омилх;о вобаста 
аст? Бо мисолх,ои мушаххас фах,монед.

Намунах,ои х,алли масъалах,о

1) Аз байни 1 л махлули 18% -и сулфатй мис (II) (р=1,12 г/см3) 23,2 л 
хидрогенсулфидро (ш.м.) гузарониданд. Кадом модда ва ба кадом микдор тах- 
шин мешавад?

Хал.
Аввал, мо масса ва микдори моддаи махлули 18% -и CuS04 -  ро хисоб 

менамоем:

w% • V • р 18 • 1000 1,12
т .  = ----------—I- = ------ ----------—  = 2 0 1 ,6 г C u S 0 4

1 100 100

= т_= 20̂ 6 =126мол CuS04
М  160

Акнун микдори моддаи хидрогенсулфидро муайян мекунем:

к2 = —  = —  = 1,035 МОЛ H 2S 
VM 22,4

Микдори моддахоро мукоиса менамоем: v,: v,= 1,26 : 1,035, яъне микдори мод­
даи CuS04 ва H2S -  ро навишта, аз \исоби H2S, тахшини хосилшударо меёбем:

CuSP4 + H7S -» CuSi + h ,s o 4 
1 1 1

1,035 1,035 1,035 
mCuS = v ■ M = 1,035 96 = 99,36 г

Чавоб: 99,36 г CuS

2) 8,9 г омехтаи Mg, AI ва Fe дода шудааст. Баьди коркарди ин омехта бо 
H N 0 3-h консентронида, 4,1 г массаи халнашуда боки монд, ки онро бо махлу­
ли NaOH к-оркзрд нямудаяд. Дар иатича 1,4 г массаи халнашуда боки монд. 
Хиссаи массаи металлхо дар омехтаи аввала ёфта шавад?

Хал.
Дар вакти омехтаи Mg, А1 ва Fe- ро бо HNOs -  и консентронида коркард 

намудан, танхо Mg бо HNO, ба реаксия дохил мешавад:

Mg + 4HN03(r) = Mg(N03)2 + 2NO, + 2Н,0
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Охан ва алюминий ба реаксия дохил намешаванд. Пас, 4,1 г массаи хална- 

шуда, омехтаи А1 ва Fe будааст. Массаи Mg ба 8,9-4.1 =4,8 (г) баробар аст.
Дар вакти коркарди омехтаи А1 ва Fe бо NaO H , алюминий хамчун 

металлй амфотерй дар махлули оби бо ишкор таъсири мутакобил мекунад:

2А1 + 2NaOH+ 2Н20  -> 2NaA102 + 3H ,t

Пас, массаи халнашуда 1,4 г охан буда аст. Массаи А1 ба 4,1-1,4=2,7 (г) 
баробар аст. Х,иссаи массаи металлхоро дар омехтаи аввала хисоб мекунем:

m AJ . 100o/o= 2 ,7 .100o /o= 3 ( ) ;3 4 % A ,
8 ,9

03Fe = 1 , 4  ^ 0 %  =  15,76%  Fe • WMg = 1 0 0  - (3 0 ,3 4 +  1 5 ,7 6 )=  53,9%  

Навоб: 15,76% Fe; 53,9% Mg; 30,34% A1

3) 1,11 г омехтаи охан ва Al-po дар махлули 18,25%-и кислотаи хлорид 
(р=1,09 г/мл) хал намуданд. Дар натича 0,672 л газ, (д.ш.м.) хосил шуд. Микдо­
ри фоизии омехта ва хачми НС1 муайян карда шавад.

\а л :
Микдори алюминийро бо х ва микдори оханро бо у ишора менамоем. 

Пас, массаи А1 ба mA1 =v М= х 27 ва массаи Fe ба mFe =у 56 баробар аст. 
Массаи омехтаро чунин ифода намудан мумкин аст:

mou = mA1+ m Fe ё 27х + 56у = 1,11 (1)

Микдори умумии гази хоричшаванда (Н2)- ро хисоб мекунем:

V(H2) ~ у !ум =0,672/22,4 = 0,03 мол Н2 

Муодилаи дигарро дар асоси реаксияхои Fe ва А1 бо НС1 менависем:

2А1 + 6НС1 -> 2А1С1, + ЗН? Fe__ + 2НС1 = FeCl: + Н2
2мол бмол 3 мол 1мол 2мол 1мол
х мол Зх мол 1,5хмол у мол 2 у мол у мол

Микдори моддаи умумии Н,-ро чунин навиштан мумкин аст:

Пн2) = v(tf,Xi) + 2) = 1’5 х  + У  =  0.03 (2)
Ифрдахои (1) ва (2) -  ро якчоя намуда, системаи муодилахои дуномаълу- 

маро хосил менамоем:

[ П х  + 56у  = 1,11 _ |2 7 х  + 56>» = 1,11 

j l ,5 x  + jv = 0,03 1 у  = 0,03 -  1,5л:



205
Аз муодилаи дуюми система у-ро ба муодилаи якум гузошта хосил мекунем:

Пас, х = 0,01 мол, яъне микдори алюминий 0,01 молро ташкил мекунад. 
Кимати х-ро ба муодилаи дуюм гузошта у-ро меёбем:

Пас, микдори охан ба 0,015 мол баробар аст. Сипае, хачми НС1 ва тарки­
би омехтаро меёбем:

nu i = 27 0,01 г А1 mFe — 56 ■ 0,015 = 0,84 г Fe

т н о  = 36,5 (3 0,01+2 0,015) = 36,5 0,06 = 2,19 г НС1

Чавоб: 16,5 мл НС1, 24,3 %А1, 75,5%Fe

Масъалах,о барои халли мустакилона

1. Аз 250 т маъдане, ки 70% FeS, дорад, чй кадар охан хосил намудан 
мумкин аст, агар баромад 82%- ро ташкил дихад.

Чавоб: 66,97 т
2. Дар натичаи таъсири махлули 40%-и NaOH (р = 1,4 г/см3) ба 9 г омехтае, ки 

аз алюминий ва оксиди он иборат аст, 3,36 л газ (ш.м.) хорич шуд. Микдори 
фоизии омехта муайян карда шавад.

Чавоб: 30% А1, 70% АЦО,.
3. Моддахоеро, ки дар натичаи тасфонидани 1,28 г мис дар чараёни окси­

ген хосил шудаанд, ба хлориди мис (II) мубаддал намуданд. Муайян кунед, ки 
чй кадар (бо мл) махлули 4%-и кислотаи хлорид (р = 1,02 г/мл) сарф шудааст ва 
массаи хлориди мис (II) чй кадар аст?

Чавоб: 35,78 мл НС1; 2,7г СиС12
4. 9,1 г хулаи мис ва алюминийро дар махлули инщори 50%-а хал карданд. 

Намаки хосилшударо чудо намуда тафсонданд. Массаи бокимонда 8 г-ро таш­
кил дод. Х,ачми инщори натрийи сарфшуда (р =1,4 г/мл) муайян карда шавад.

Чавоб: 2,53 мл.
5. Барои хлоронидани 12,9 г омехтаи мис ва рух 4,48 л хлор (ш.м.) сарф 

шуд. Таркиби омехтаро бо фоиз муайян кунед.
Чавоб: 49.6% Си; 50,4% Zn

27 х + 56 0 ,0 3 -5 6 -  1,5 х =  1,11

Ин муодиларо хал мекунем:

0,57 = 57 х

У=0,03-1,5 0,01=0,015.

10%-9 19,25 1,09

т А| 100% _ 0,27 100%
= 24,3%А1 (oFe = 0,84г 100% 

1,11г
= 75,7% Fe

1,11
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БОБИ XI.
НАКШИ ХИМИЯ ДАР ХДЁТИ 

ЧОМЕА

§ 45. МАЪЛУМОТИ МУХТАСАР ДАР БОРАИ 
ТАЪРИХИ ИНКИШОФИ химия

Шумо бо асосхои химия шинос шудед ва медонед, ки химия илм дар 
бораи модцахо, хосият ва табдилёбии онхо мебошад. Аз ин сабаб пайдо- 
иши химияро ба он даврахои хеле дури таърихи инсоният, ки бори нахуст 
оташро хосил намуд, мансуб додан мумкин аст. Аз ин лихоз химия таъ­
рихи чандин хазорсола дорад. Вале дар тули ин хазорсолахо инкишофу 
дастовардхои химия яксон набуданд. Вобаста ба суръати инкишоф ва 
дарачаи дастовардхо таърихи химияро ба 6 давра таксим кардан мум­
кин аст:

1. Аз даврахои хеле кадим то асри VIII-и милодй;
2. Аз асри VIII то асри XII;
3. Аз асри XII то асри XVII;
4. Аз асри XVII то ибтидои асри XX;
5. Аз ибтидо то охирхои асри XX;
6. Аз охирхои асри XX то имруз.
1. Аз даврахои хеле кадим то асри VIII-и милодй. Ба ин давраи таъ- 

рихй инкишофи хеле сусти химия хос аст. Дар ин давра бидуни фарзияи 
атомии олимони Юнони Кадим ягон таълимоти назариявй нисбати эле­
ментхои химиявй, таъсири мутакобили моддахо ва табодули онхо мав­
чуд набуд.

Химия, асосан, дар шакли илми амалй арзи хастй менамуд, яъне, 
химия беш аз дастурамалхои хосил намудани теъдоди на он кадар кало- 
ни моддахо набуд. Тилло, нукра, мис, охан, пулод ва рохх,ои хосил на­
мудани онхо кашф карда шуданд. Дар айни замон кашфи мис ва охан ва 
ба онхо до дани мустахкамии муайян ба чахише дар инкишофи чомеаи 
инсонй оварда расонданд. Дар Мисри кадим истехсоли шиша ба рох 
монда шуда буд. Дар Юнони кадим ба F a f tp  аз металлхои номбаршуда 
боз каълагй ва сурб маълум буданд. Ба хамаи ин нигох накарда, маълу- 
мотхои мавчуда дар бораи моддахо танхо дар шакли дастурамалхои 
хосил намудани онхо мавчуд буданд.

Даврахои аз асри VIII то асри X IIва аз асри XII то асри ХУП-ро ба 
як давра, ки он номи Алхимияро гирифтааст, муттахид намудан мумкин
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аст. Вале аз он сабаб, ки ин даврахо аз якдигар бо якчанд хусусиятхоя- 
шон фарк; мекунанд, омузиши алохдцаи онхоро зарур донистем.

2. Аз асри VIII то асри XII. Ин давраи мухими инкишофи химияро, 
ки дар он сахми ниёгони мо бузург аст, хам чун мавзуи ал охи да дар оянда 
меомузем.

3. Аз асри XII то асриXVII. Аз назари фахмиши масъалахои асосии 
химия ва дастовардхои амалиаш кисми аввали ин давраи инкишофи 
химия аз давраи пешинаи инкишофи химия пасттар меистад. Ин давра аз 
тарчума ва омузиши асархои ба химия бахшидаи олимони Шарк ибтидо 
мегирад. Максади асосй аз тадкикотхои химиявй - чустучуи бенатичаи 
«санги хикмат» буд, ки гуё метавонист тамоми моддахои мавчударо ба 
тилло табдил дихдд. Вале ба ин нигох накарда, олимони ин давра низ ба 
натичахои мухими амалй ноил гардиданд. Аз чумла, дар ин давра озмо- 
ишгоххои химиявии мукаммал сохта шуданд, моддахои нав ба мисли 
равганхои эфирй, кислотаи хлорид, сурма ва висмут ва гайра хосил кар­
да шуданд. Дар баробари ин химияи маводи доруворй, ки номи махсуси 
ятрохимияро гирифт, арзи хдстй намуд. Суръати калони тараккиёти са- 
ноат дар назди химия вазифахои нав гузошт. Дар зери таъсири ин тала- 
боти замон химия зуд инкишоф ёфт, аз акидахои хоми алхимиявй озод 
гардида, ба илми вокей табдил ёфт.

4. Аз асри XVII то ибтидои асри XX. Ин давраи таърихи химия дав­
раи ташаккул, пайдошавии илми химия бо маънои аслияш, кафши кону- 
нхои асосии онро дар бар мегирад. Ибтидои ин давраро аз фаъолияти Р. 
Бойл 0F03 кардан мумкин аст. Дар ин давра илми химия дорой хамаи 
сифатхое, ки онхоро чун нишонахои илми вокей номбар кардан мумкин 
аст, мешавад. Илм танхо мачмуи тачрибахо нест, балки он бояд ин 
тачрибахоро дар асосй назарияи муайяне банду бает карда тавонад. 
Илмхои табиатшиноей, аз чумла химияро, бо хусусиятхои зерин тавсиф 
кардан мумкин аст:

1. Дар асосй илм тачрибахои илмй гузошта мешаванд.
2. Тачрибахои илмй бояд боэътимод ва такроршаванда бошанд.
3. Тачрибахои илмй бо инкишофи химия ва пайдо шудани асбобхои 

дакикиашон баландтар инкор намешаванд, танхо аниктар мегарданд.
4. Назарияи илмй дуруст хисоб мешавад, агар он тачриба ва ходи- 

сахои мавчудаи илмиро асоснок ва ходисахои нави илмиро пешгуй кар­
да тавонад.

5. Дар чараёни инкишофи илм назарияхои дуруст ботил намешаванд, 
танхо доираи гузориши онхо муайян ва дакик карда мешавад.

6 . Хар як назарияи нав назарияи собикаро чун чузъи худ дар бар 
мегирад.

Химия дар ин давраи номбурда чун илми табий дорой хамаи аломат- 
хои дар боло зикршуда гардид.

Ин давраи инкишофи химия ба шумо шинос аст, зеро хангоми омух- 
тани конунхо, реаксияхои химиявй, элементу моддахои химиявй бо ша­
роити кашфу кошифони он ба шумо маълумот дода буданд. Мо танхо
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бо нуктахои гардишии ин давраи таърихи химия таваккуф мекунем. 
Ба ин гуна нуктахои гардишй кашфи конунх,ои хоси газй, конуни бакои 
масса дар реаксияхои химиявй, конуни доимияти таркиби моддахо, 
назарияи атомии Далтон, хосил намудани карбамид аз моддахои гай- 
риорганикй (ба назарияи витализм зарбаи марговар зада шуд), конун- 
хои электролиз, назарияи сохти химиявии моддахои органикии А.М. 
Бутлеров, пешниходи сохти сиклии бензол (Ф. Кекуле), Конуни даврй 
ва системаи даврии элементно (Д.И.Менделеев), кашфи электронро 
мансуб донистан мумкин аст. Кариб тамоми элементхои химиявй дар 
хамин давра кашф карда шуданд. Бояд кайд кунем, ки ин давраи инки- 
шофи химияро бо суръати сол ба сол афзуншаванда тавсиф додан мум­
кин аст. Дар баробари ин микдори олимоне, ки химияро сохаи асосии 
фаъолияти худ карор дода буданд, сол ба сол бемайлон меафзуд. Илми 
химия дар натичаи инкишофи бошиддат ба чамъият моддахои нав, усул- 
хои нави синтези моддахои барои инсон зарурй, технологияи коркарди 
маводхои ниёзи мардумро пешниход менамуд, ки дар асоси он саноати 
бузурги химиявй пайдо гардид.

5. Аз ибтидо то охирхои асри XX. Дар ибтидои асри XX як катор 
кашфиётхои беназир дар физика, хусусан тачрибахои Э. Резерфорд дар 
соли 1911 ва дар ин асос сохтани модели сайёравии атом ва пешниход 
шудани назарияи атомии Н. Бор (1913), кашфи механикаи квантй (В. 
Хейзенберг соли 1925, Э. Шредингер соли 1927) ба табаддулоти куллй 
дар илмхои табиатшиносй, аз он чумла химия оварда расонд. Пеш аз 
хама, майдони амалиёти химия аз поён муайян карда шуд, яъне химия 
хосият, таъсири мутакобил, табоддули элементхо (атомхо), молекулахо 
ва моддахои аз онхо иборатро меомузад ва таркиби ядро ва хусусиятхои 
дохилии он берун аз доираи омузиши химия мебошанд. Аз тарафи дигар 
ба хам а гон равшан гардид, ки асоси назариявии химияро механикаи 
квантии атому молекулахо, ки номи химияи квантиро гирифт, ташкил 
мекунад. Тамоми мушкилоти химия, ки пеш аз кашфи механикаи квантй 
як муаммои бесару нугро ташкил мекарданд, дар асоси химияи квантй 
халли худро ёфтанд. Масалан, танхо дар асоси механикаи квантй К °НУ- 
ни даврй ва системаи даврии элементхои Д.И. Менделеев шархи илмии 
худро ёфтанд. Тамоми мафхумхои химиявй, сохти атому молекулахо, 
таъсири мутакобили онхо дар асоси механикаи квантй асоснок карда 
шуданд ва ин ба пешравии бузурги химия оварда расонд. Дар баробари 
пешравии бахшхои классикии химия бахшх,ои нав низ ба вучуд омаданд. 
Химия бо суръати хеле калон инкишоф меёфт. Дар хама чанбахои он 
кашфиётхои назаррас ба даст омаданд: элементхои нави химиявй кашф 
карда шуданд, реаксияхои нави ахамияти калони саноатй дошта (маса­
лан, реаксияхои занчирй), кашф гардиданд, сохти моддахои барои орга­
низм ахамияти махсус дошта, КРН ва КДН, муайян карда шуданд син­
тези хазорхо моддахои нави органикй ва гайриорганикй ба амал оварда 
шуданд. Ин давраи инкишофи химияро бо ба он ворид шудани усулхои 
нави тадкикотй, аз кабили спектроскопияхои ИФ (инфрасурх), ПК (па-
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рокандашавии комбинатсионй), РМЯ (резонанси магнитии ядрой), РПЭ 
(резонанси парамагнитии электронй), ТР (тахлили рентгеноструктурй) 
ва даххо усулхои дигар, ки суръати тадкикотхоро зиёд ва эътимоднокии 
онхоро таъмин мекунанд, тавсиф кардан мумкин аст. Илми химия хдм- 
чун асоси илмии саноати химиявй, ки яке аз бахшхои асосии саноати 
чахонист, ташаккул меёбад.

6. Аз охирхои асри XX то имруз. Ин давраи инкишофи химия аз ворид- 
шавии оммавии компютерхои фардй ба фаъолияти кории инсон, такрибан 
аз солх,ои 1980-и асри гузашта, огоз меёбад. Компютерхои фардй ба хи­
мия бо суръати калон ворид гардида, дар баробари тагйиротхои куллй дар 
бахшхои гуногуни он ба як бахши нави химия- химияи мухосибй асос гу- 
зоштанд. Аз ин нигох, тагйиротхои дар химия рухдодаро бо ду хусусията- 
шон тавсиф додан мумкин аст:

1. Баланд шудани накши математика дар химияи муосир.
2. Шакли оммавй гирифтани моделсозй (тамсилсозй) дар тадкикот- 

хои химиявй.
Бо дарназардошти имкониятхои компютерхо усулхои нави хисоб 

кардани хосиятхои атому молекулахо (методхои квантохимияй, функ- 
сионали зичй ва гайра) пайдо шуданд, ки имконияти назариявии хисоб 
намудани хосияти модцахоро мухайё месозанд. Дар асоси ин усулхо 
барномахо барои компютерхои фардй тартиб дода шуданд, ки дар тад- 
кикотхои химиявй мавкеи калон ишгол карда истодаанд. Ин имконият 
медихад, ки моделхои квантию химиявии реаксияхои химиявй сохта 
шаванд. Ин намуди тадкикотхои химиявй, ки дар илм номи тачрибахои 
хисобиро гирифтаанд, дар химияи муосир ба таври васеъ истифода бур­
да мешаванд.

§ 46. САХМИ ОЛИМОНИ АСРХ.ОИ МИЁНАИ 
Т04ИК ДАР ИНКИШОФИ ХИМИЯ

Он давраи инкишофи химия, ки асрхои VIII-XII-po дар бар мегирад, 
барои мо ахамияти махсус дорад, зеро дар он сахми асосиро ниёгони мо 
гузоштаанд. Ин давраи таърихи химия бо якчанд хусусиятхояш аз таъ­
рихи пешина фарк мекунад. Пеш аз хама, аз ин давра китобхои зиёде 
бокй мондаанд, ки онхо имконият медиханд дар бораи сатхи илми он 
замон, аз он чумла химия, маълумоти боэътимод дошта бошем. Бемубо- 
лига гуфтан мумкин аст, ки дар ин давра унсурхои асосии илми химия 
пайдо шуданд, ки минбаъд хангоми сохтани пойдевори илми химияи 
муосир аз он истифода бурда шуд. Пеш аз хама, ин давраро бо хусусият- 
хои зеринаш тавсиф додан мумкин аст:

1 .Таърифи илми химия ва вазифахои он аник карда шуданд.
2. Дар асоси ин илм тачриба гузошта шуд ва ин боиси пайдо шудани 

озмоишгоххои тадкикотй гардид.
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3. Усулхои гуногуни чудо намудани моддахо (булуркунонй, табхир, 

тактир, полоиш ва гайра) ва муайян кардани хосияти моддахо (зичии 
моддахо, гудозиш ва гайра) кашф карда шуданд.

4. Як теъдод моддахои химиявй (кислотаи сулфат, кислотаи атсетат, 
«шароби шох,», нитрати нукрава гайра) бори аввал хосил карда шуданд.

5. Татбики химия дар тиб амалй гардид.
6 . Таснифхои аввалини моддахои химиявй пайдо шуданд.
Дар ин давра инкишофи илми химия дар Шарк, асосан дар давлат- 

хои исломй (Ачаму Араб) инкишоф меёфт. Аз он сабаб ки забони илмии 
ин давра асосан арабй буд ва кариб тамоми асархои илмй бо ин забон 
таълиф мешуданд, тамаддун ва олимони ин давра дар Fap6 бо номи 
тамаддуни араб ва олимони араб маълум буданд. Вале ба хеч кас пуши­
да нест, ки сахми ниёгони мо дар бунёди ин тамаддун беандоза бузург 
аст. Донишмандони форсу точик Абдуахад-ал-Хоразмй, Ч,обир ибни Хай- 
ён, Мухаммад ибни Закариёи Розй, Абумансури Хиравй, Абурайхони 
Берунй ва Абуалй ибни Сино, ки саромадони олимон буданд, дар ин дав­
ра фаъолият намуданд ва дар инкишофи илм хиссаи арзанда гузоштанд. 
Шароити мусоиде, ки Сомониён барои тараккиёти илм фарохам оварда 
буданд, самараи хуб дод. Сарзамине, ки дар он ниёгони мо зиндагй ме- 
карданд, ба маркази чахонии илм табдил ёфт.

Бояд кайд намоем, ки ин давра давраи олимони хамадон (энсиклопе- 
дист) буд, зеро теъдоди донишхои он замона ва маълумоти дар он чамъ- 
шуда нисбатан махдуд буданд ва ин имконият медод, ки ин илмхо аз 
тарафи одамони нобига (гениалй) на танхо азхуд карда шаванд, балки 
инчунин эъчодкорона тараккй дода шаванд. Олимони форсу точик, аз 
чумла, Холид ибни Азиз, Чрбир ибни Хайён, Абубакр Мухаммад ибни 
Закариёи Розй, Абурайхони Берунй, Абумансури Фаробй, Шахриёр ибни 
Шахриёр, Абуалй ибни Сино, Абдуллохи Нотилй, Ал-Хиндй, Носири 
Хусрави Кубодиёнй ин гуна олимон буданд. Онхо аз худ мероси гание 
гузоштаанд. Ин мерос ба мо имконият медихад, ки нисбати акида, фаъ­
олият ва дастовардхои илмии онхо бахои вокей дихем. Азбаски мо дав­
раи фаъолияти онхоро ба як давраи таърихи инкишофи химия дохил на­
муда, тавсифи онро дар боло оварда будем, диккати асосиро ба сахми 
олимони намоёнтарини ин давра дар инкишофи химия медихем.

Абубакри Розй. Тибки нишондоди баъзе сарчашмахо асархои дойр ба 
химия таълифнамудаи Розй ба 26 адад мерасад. Аз онхо сетояш «Кито- 
буншаохид» (китоби иктибосхо), «Китоб-ул-асрор» (китоби асрорхо), «Ки­
тоб сирр-ил-асрор» (китоби сири асрорхо) то замони мо омада расидаанд.

Дар асосй ин асархои Закариёи Розй ба хизмати у дар инкишофи 
химия бахои дуруст ва боэътимод дода метавонем. Пеш аз хама, Розй 
ба фахмиши имрузаи химия чун илми тачрибавй наздик омада аст. У 
тазаккур медихад, ки донишхои назариявй дар асосй тачрибахои амалй 
пайдо мешаванд. Дар айни замон Розй проблемаи асосии алхимия-му- 
баддалшавй ё худ мубаддалкунии металлхои гайриасилро ба металл­
хои асил ба таври ратсионалй хал кардааст. Розй дар асархояш тамо- 
ман беасос будани ин акидаро нишон додааст.
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Закариёи Розй яке аз аввалинхо шуда таснифи моддах,оро пешниход 

намудааст. Вай дар таърихи химия нахустии бор хамаи моддахоро ба се 
синф: маъданй, набототй ва хайвонотй таксим карда, оид ба намоян­
дахои хар яке аз ин гуруххо маълумот дода буд.

Хизмати дигари Розй дар мураттаб сохтани озмоишгохлои химиявй ва 
таснифи асбобхои он мебошад. Дар кисми дуюми «Китоб-сирр-ил асрор» 
Розй хамаи асбобхоро ба ду гурух таксим менамояд: 1. Асбобхо барои гу- 
дохтани металлхо. 2. Асбобхо барои коркарди моддахои гайриметаллй ё 
худ барои дигар амалиётхои химиявй. Розй инчунин дар бораи чй тавр ва 
дар кадом маврид истифода бурдани ин асбобхо маълумот медихад. Дар 
ин масъала Закариёи Розй то он дарача ба муваффакияг ноил шудааст, ки 
мухаккикони минбаъдаи таърихи химия ба у бахои баланд додаанд. Дар 
соли 1948 олими англис Ч. Зингер ба асбобхои аз тарафи Розй баён карда- 
шуда бахои сазовор дода, навишта буд: «Лабораторияи англисии баъд аз 
хазор сол бавучудомада аз лабораторияи Розй он кадар фарк намекард».

Дар мавриди омузиши илми химия Розй фикрхои чолиби диккат пеш­
ниход намудааст. У дар асари худ «Китоб-ул-асрор» омузиши илми хи­
мияро ба се кисми асосй ва ё зина чудо менамояд: омузиши моддахо, ас­
бобхо ва протсесхо.

Аз тачрибахои Розй ва усулхои кори у дар сохаи химия олимони Гарб 
дар асри XVII истифода бурдаанд. Масалан, химиядони холландй Гер­
ман Бургаве асари худ «Элементхои химия»-ро дар заминаи рухи асари 
Розй мураттаб сохтааст, яъне дар он аввал моддахо, баъд асбобхо ва дар 
охир протсессхои химиявй бо шархашон чой дода шудаанд.

Абуалй ибни Сино. Оид ба ин нобигаи замони худ шумо аз фанхои 
таърихи халки точик ва адабиёти точик маълумот пайдо кардаед. Мо 
дар ин чо танхо нисбати корхои химиявии ин нобига таваккуф мена­
моем.

Дар китоби панчуми «Алконун» Сино инкишофи илми химия ва маъ- 
лумоти дар он замон мавчудбударо чамъбаст карда, фикру мулохизахои 
худро баён карда аст.

Дар масъалаи асосии алхимия Абуалй ибни Сино чун Закариёи Розй 
мавкеи комилан дуруст ишгол намуда, имконияти ба тилло табдилша- 
вии металлхои дигарро бо бурхони илмй рад кардааст.

Хизмати асосии Сино дар илми химия истифодаи маводи химиявй 
дар сохтани маводи доруворй мебошад.

Абуалй ибни Сино ба химия аз мавкеи тиб наздик шудааст. Синоро 
кашшофи карболен (хосияти адсорбсионии ангишт) хисоб кардан мум­
кин аст, зеро у дар асархояш хосияти чаббандагй доштани ангишти чубро 
нишон дода буд.

Дар асрхои миёна тохту този туркон ва мугулон ба пешравии бенази- 
ри ачдодони мо монеъ шуд. Пас аз ин, таназзули илмхои табий дар сарза- 
мини мо ба вучуд омад. Кариб то ибтидои асри XX ниёгони мо шароити 
мусоиди на танхо инкишоф додани дастовардхои илмии ачдодони худро 
надоштанд, балки ин дастовардхоро хатто махфуз дошта натавонис-
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танд. Вале захматхои ниёгони мо барабас нарафтанд. Асархои онхо ба 
забонхои аврупой тарчума шуда, барои инкишофи ояндаи илми химия 
замина гардиданд.

§ 47. АСОСХОИ ИЛМИ ВА ПРИНСИПХОИ УМУМИИ 
ТЕХНОЛОГИЯИ ХИМИЯВИ

Саноати химиявй. Кариб тамоми маводи мавриди ниёзи мардум мах- 
сули саноати химиявй мебошанд. Сару либоси мо аз пойафзол cap карда 
то кулох, натичаи фаъолияти истехсолоти химиявй мебошад. Бештари ма- 
тоъхои либосхои шумо аз наххои химиявй ва ё сунъй бофта шудаанд. Хатто 
агар матоъхои либосхоятон аз наххои табий бофта шуда бошанд хам, 
хангоми истехсол ин нахх,о бо тарзи химиявй коркард карда мешаванд. 
Моддахои пластикй, маводи доруворй, собун ва хокахои шуянда, металл­
хо ва гайра танхо як номгуи на он кадар калони махсулоти саноати хими- 
явиро ташкил мекунанд. Бе муболига гуфтан мумкин аст, ки саноати хи­
миявй дар тавлиди маводи зарурй накши калонро мебозад.

Саноа ти химиявй як бахши хоцагии халк мебошад, ки дар асоси коркар- 
ди химиявии ашёи хом махсулоти барои чомеа заруриро истехсол мекунад.

Асосхои илмии саноати химияро технологияи химиявй ташкил мена­
мояд. Технологияи химиявй тамоми чанбахои истехсолоти химиявиро аз 
ашёи хом cap карда то махсулоти тайёр дар бар мегирад. Яъне, ба техно­
логияи химиявй на танхо дарёфти реаксияи химиявии короиаш баланд, 
балки инчунин таъмин бо ашёи хом, энергияи арзон ва гайра дохил ме­
шаванд.

Мудцати тулонй хисоб карда мешуд, ки технологияи химиявй бар 
асоси пояхои зерин бунёд ёфта аст:

1. Ашёи хом.
2. Энергия.
3. Дастгохло.
Вале дар замони муосир беш аз 10 унсури технологияи химиявй маъ­

лум аст. Мухимтарини онхо дар поён зикр карда мешаванд:
- табиати физикию химиявии равандхои истехсолй ва дарёфти шаро- 

итхои оптималии амалй кардани онхо;
- табиати энергетикии раванд, шарти бо короии баланд истифода 

бурдан аз энергия;
- истифодаи дастгоххо, пеш аз хама реакторхои химиявй, ки дар 

онхо реаксияхои химиявй сурат мегиранд;
- маводе, ки аз онхо дастгоххо истехсол карда мешаванд, тобоварии 

ин маводхо ба таъсири мухити химиявии дар истехсолоти химиявй чой- 
дошта;

- нигохдории мухити зист;
- иктисодиёти истехсолот, ки он маблаггузорй, хосилнокии мехнат 

ва арзиши молро дар бар мегирад.
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Технологиям химиявй - илм дар бораи усулхо ва воситахои камхарч- 

тарини коркарди маводи табиии(ашёи хоми) калоихачм ба махсулоти ни- 
ёзи мардум ва махсулоти дар дигар сохахои хочагии халк мавриди истифо- 
дабуда мебошад.

Принсипхои илмии ташкили истехсолоти химиявй. Дар саноатй хи­
миявии муосир принсипхои технологии зерин истифода мешаванд: бе- 
фосилагии раванд, чараёнхои мукобилсамт, истифодабарй аз гармои 
реаксия, истифодабарии комплексии ашёи хом ва партови истехсолот.

Принсипи бефосилагии раванди истехсолот. Хангоми дар асосй ин 
принсип амал намудан истехсолот тарзе ташкил мешавад, ки ашёи хом 
ба реактори химиявй бефосила дохил карда шуда, махсули реаксия аз он 
бефосила бароварда мешавад. Яъне, корхонаи химивии дар асосй ин 
принсип амалкунанда бетанаффус кор мекунад. Истехсоли чуян, амми­
ак, каучуи дивинилстиролй, каучуи изопренй, кислотаи нитрат, истехсо­
ли контактии кислотаи сулфат дар асосй хамин принсип ба рох монда 
шудааст.

Принсипи чараёни мукобилсамт. Ба мукобили хамдигар хдракат 
намудани моддахои таъсири мутакобилкунандаро чараёни мукобилсамт 
меноманд. Ин принсип барои амалй намудани шароити оптималй, барои 
табодули гармо ва масса (ба амалории реаксияи химиявй, фурубарии 
газхо, халкунии чисмхои сахт, гармкунии моддахои ба реаксия дохил­
шаванда, хунук намудани махсули реаксия ва гайра) истифода бурда 
мешавад.

Принсипи истифодабарй аз гармои реаксия. Ин принсип истифодаба­
рии гармои хангоми гузаштани реаксияи химиявй чудошударо барои 
гарм намудани моддахои ба реаксия дохилшаванда ё моддахои хосил­
шуда ва ё ба ягон максади дигар такозо мекунад. Масалан, хангоми 
истехсоли чуян ба домна хаво дода мешавд, ки он аз хисоби реаксияи 
химиявй гарм карда мешавад. Истифодаи ин принсип ба сарфаи энергия 
меорад, ки ин сабаби истифодабарии васеи ин принсип дар истехсолоти 
химиявй мегардад.

Принсипи истифодабарии комплексии ашёи хом ва партови истехсо­
лот. Бо истифодабарй аз ин принсип истехсолот тарзе ташкил карда ме­
шавад, ки ашёи хом пурра коркард карда шавад. Табиист, ки коркарди 
махсули иловагй ва партови реаксия ташкил намудани истехсолоти ило- 
вагиро талаб мекунад. Вале дар натичаи амалй намудани ин принсип 
арзиши моли истехсолшуда кам мешавад ва олудашавии мухити зист 
бартараф мегардад.

Ашёи хом. Кадом истехсолоти химиявиеро нагирем он аз ашёи хом 
ибтидо мегирад. Ашёи хом вобаста ба он, ки аз кадом манбаъ пайдо 
карда шудааст, ба се гурух чудо карда мешавад: минералы, набототй 
ва х;айвонотй.

Дар навбати худ ашёи хоми минералй ба гуруххои зерин чудо меша­
ванд: маъданй, гайримаъданй ва сузишворй.
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Ба ашёи хоми минералии маъданй он канданихои фоиданок дохил 

мешаванд, ки аз онхо металлхоро хосил мекунанд. Масалан, маъданй 
охан, маъданй мис, боксит ва гайра.

Ба ашёи хоми минералии гайримаъданй он канданихои фоиданок до­
хил мешаванд, ки аз онхо гайриметаллхо, намакхо, кислотахо, ишкорхо, 
шиша, семент ва гайраро истехсол мекунанд. Ба ин гуна ашёхои хом 
сулфур, фосфоритхо, намакхои калий, намаки ош, per ва гайра дохил 
мешаванд.

Ашёи хоми минералии сузишворй он кисми канданихои фоиданокро 
дар бар мегирад, ки онхо метавонанд чун сузишворй истифода шаванд. 
Нафт, гази табий, ангиштсанг ва гайра ба ин гуна ашёи хом дохил 
мешаванд. Баъзан ин намуди ашёи хомро ашёи хоми органикй низ мено- 
манд ва ин ишора ба табиати пайдоиши он аст. Бояд кайд намоем, ки 
вактхои охир ин наъви ашёи хом на ба сифати сузишворй , балки ба 
сифати ашёи хом дар саноати химиявй истифода бурда мешавад.

Ба ашёи хоми набототй он махсулотхои кишоварзй, сарватхои чан- 
галзорхо ва бахру укёнусхо дохил мешаванд. ки онхо асосан барои ис­
техсоли махсулоти гизой ва ашёи хоми техникй коркард мешаванд. Ба 
ин гуна ашёи хом найшакар, лаблабуи канд, тухми офтобпараст, чигит, 
загир ва гайра дохил мешаванд.

Ашёи хоми х,айвонотй он маводи хайвонотиро дар бар мегирад, ки 
аз он махсулоти гизой ва моли ниёзи мардум истехсол карда мешаванд. 
Пашм, абрешим, пуст номгуи на он кадар калони ашёи хоми хайвонотй 
мебошад.

Энергия. Чуноне, ки дар боло кайд намудем, энергия яке аз пояхои 
асосии истехсолоти химиявй мебошад. Саноати химиявй ба чумлаи са- 
ноатхои аз назари энергетикй сермасриф махсуб мешавад. Масалан, 
барои истехсоли 1т алюминий 19000 кВт-соат энергияи электрикй сарф 
мешавад. Дар истехсолоти химиявй намудхои зерини энергия истифода 
мешаванд: электрикй, уароратй, химиявй, ядрой ва энергияи рушной.

Энергиям электрики. Энергияи электрикй дар саноати химиявй васеъ 
истифода бурда мешавад. Он, асосан барои электролизи гудохта ва мах­
лулхои обии моддахо, равандхои электрохароратй (гудохтан, гармкунй, 
бугронй ва гайра), равандхои электромагнита (чудокунии моддахо) ва 
электростатики (масалан. дар электрофил грхо барои тоза намудани ок­
сиди сулфур(1У) хангоми истехсоли кислотаи сулфат, электрокрекинги 
карбохидрогенхо) мавриди истифода мебошад. Энергияи электрикй дар 
стансияхои электрикии обй (СЭО), хароратй (СЭХ) ва атомй (СЭА) хосил 
карда мешавад. Дар чумхурии мо энергияи электрикиро, асосан СЭО 
истехсол мекунанд, вале СЭХ низ мавчуданд.

Энергияи хароратй. Энергияи хароратиро дар саноати химия барои 
гарм намудани моддахои ба реаксиядохилшаванда, хушк намудан, гу­
дохтан, бугронй ва дигар амалиётхо истифода мебаранд. Дар кисми беш­
тари корхонахои химиявй энергияи хароратй дар шакли буги об, оби 
гарм истифода мешавад, ки онхо дар СЭХ, хосил карда мешаванд. Хан-
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гоми истехсоли семент, шиша ва чиниворй намудхои гуногуни сузиш- 
ворй (газ. ангиштсанг) ба кор бурда мешаванд.

Энергияи химиявй. Энергияи химиявй хангоми реаксияхои экзотермй 
хосил мешавад ва онро барои гарм кардани моддахои ба реаксия дохил­
шаванда, хосил намудани оби гарм ва буг истифода мебаранд.

Энергияи ядрой. Энергияи ядрой асосан барои хосил кардани энер­
гияи электрикй ба кор бурда мешавад. Он инчунин дар шакли нурафка- 
нии ядрой хангоми синтези анилин ва фенол, сахткунии полимерхо низ 
мавриди истифода аст.

Энергияи рушной. Энергияи рушной (нурафкании лазерй, инфрасурх 
ва ултрабунафш) хангоми синтези хлорхидрогенхо, халогенонидани 
моддахои органикй ва реаксияхои изомеркунонй ба кор бурда мешавад.

Истехсолоти асосии химиявй
Дар чумхурии мо корхонахои химиявие мавчуданд, ки алюминий, 

карбамид, хидроксиди натрий ва гайра истехсол мекунанд. Бинобар ин, 
танхо истехсоли саноатии ин маводхоро меомузем.

Истехсоли алюминий. Алюминий дар Корхонаи вохиди давлатии 
«Ширкати Алюминии Точик» (КВД ШАТ) ки дар шахри Турсунзода 
чойгир аст, истехсол карда мешавад. Алюми нийро аз гудохтаи боксит 
(А1,03) дар криолити гудохта (6-8% А1,03, 94 -92% Na3AlF6) бо рохи 
электролиз хосил мекунанд. Яъне, боксит бефосила ба криолити гудохта- 
шуда илова карда мешавад ва харорати ин гудохта ба 950°С мерасад, 
ки он аз харорати гудозиши алюминий хеле баланд буда, вале аз харо­
рати гудозиши А1,03 (2050°С) хеле паст аст. Дар ин харорат дар гудохта 
А1,03ба иони алюминий (А13+) ва алюминат ( АЮ32_) диссотсиатсия 
мешавад. Сипас, дар зери таъсири ма йони электрикии доимй раванди 
электролиз амалй карда мешавад. Хангоми электролиз алюминий дар 
катод чудо шуда, дар намуди моеъ дар поёни зарфи электролиз чамъ 
мешавад. Алюминат дар анод то оксиди алюминий баркарор меша - 
вад ва дар анод оксиген чудо мешавад. Анод, ки аз графит сохта 
шудааст, оксигени чудошуда карбонро то СО ва СО, оксид мекунад. Ма- 
води анод дар ин маврид зуд сарф мешавад, бинобар ин онро мунтазам 
иваз мекунанд. Барои бехтар намудани нишондодхои технологии чараёни 
электролиз ба электролит як микдор A1F3 ва то 8-10% омехтаи CaF2 ва 
MgF илова мекунанд.

Хангоми электролиз шиддатнокй ба 4-6 В баробар буда, кувваи чара- 
ён то 60000А шуда метавонад.

Карбамид. Карбамидро дар заводи нурихои нитрогении Вахш 
(ЗННВ) хосил мекунанд. Синтези карбамид аз мархилахои зерин иборат 
аст:

1. Хосил намудани хидроген.
2. Хосил намудани аммиак.
3. Хосил намудани карбамид.
Хидрогенеро, ки барои синтези аммиак лозим аст, дар натичаи кон­

версия намудани метан хосил мекунанд:
сн4+ н:о = со + зн2
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Нитрогенро аз хаво чудо карда мегиранд. Карбамидро дар асоси 

реаксияи А.И. Базаров хосил мекунанд:

Карбамати аммоний дар ин синтез махсули мобайнй мебошад.
Реаксияхои хосилшавии карбамати аммоний ва табдилёбии он ба 

карбамид ба реаксияхои баргарданда мансубанд. Дарачаи табдилёбии 
СО, ба карбамати аммоний ва сипас табдилёбии карбамати аммоний ба 
карбамид аз харорат, фишор, таносуби массавии моддахои ба реаксия 
дохилшаванда ва инчунин аз вакти дар хачми реаксионй карор доштани 
моддахои ба реаксия дохилшаванда вобаста аст. Х,ар ду реаксия бефо- 
сила ва дар як вакт дар дастгохи реаксионии чараёнхои мукобилсамт 
гузаронида мешаванд. Гармие, ки хангоми ба амал омадани реаксияи 
(1) мегузарад, барои гарм намудани моддахои ба реаксия дохилшаван­
да то харорати барои гузаронидани реаксияхо мувофик ва барои гузаро- 
нидани реаксияи (2) сарф мешавад. Синтези карбамид дар харорати 160- 
200°С ва фишори 100-400 кг/см2 ба амал оварда мешавад.

Спирти этил. Истехсоли спирти этил аз галладона дар мархилахои 
зерин мегузарад:

1. Омода сохтани ашёи хом -  тоза намудани он аз чанг ва хар гуна 
гашхои механикй, майдакунй.

2. Ч,ушондан бо буги харораташ баланд дар зери фишор, дар мудца- 
ти 45-110 дакика.

3. Стерилизатсия, халкунй ва хидролизи крахмал.
4. Туршшавй, ки дар натичаи он ба гайр аз спирти этил глитсерин, 

спирти метил, эфирхои мураккаб ва моддахои дигар хосил мешаванд.
5. Ректификатсияи аввала, ки дар натичаи он спирти моеъе хосил 

мекунанд, ки дар таркибаш на камтар аз 88% спирт дорад.
6 . Тозакунии интихой- хосил намудани спирти ректификат, ки на 

камтар аз 96,5% спирти этил дорад ва спирти ректификаташ баланд, ки 
на камтар аз 98,5% спирти этил дорад.

Гидрометаллургия. Дар вилояти Сугд корхонахое мавчуданд, ки дар 
онхо истехсолот ба гидрометаллургия асос ёфта аст.

Гидрометаллургия ин илмест, ки аз маъданхо, консентратхо ва 
партовхои истехсолот чудо намудани металлхоро бо рохи омехта наму­
дани онхо бо махлулхои моддахои химиявй меомузад.

Хосил намудани металлхо бо ин рох аз мархилахои зерин иборат аст:
1. Коркарди механикии маъданхо - майдакунй, хокакунй ва гайра.
2. Тагйир до дани таркиби химиявии маъдан ва ё консентрат барои 

омода сохтани он ба ишкорронй - шустани намакхои халшаванда, пух- 
тани баркароркунанда, оксидкунанда ва хлорпайвасткунанда ва тачзия 
ба воситаи реагентхои химиявй. Максади ин мархила аз тачзияи пайвас­
тагихои химиявй ва халос шудан аз гашхо, ки ишкоррониро душвор 
мекунанд, иборат мебошад.

2NH3 + СО, = H,NCOONH4,
H,NCOONH. = H,NCONH, + Н,0.

2 4 2 2 2

(1)
(2)
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3. Ишкорронй - хосил намудани чузъи зарурии маъдан дар шакли 
махлули обй ва ё консентрат.

4. Беобгардонй ва шустан бо максади чудо кардани махлули ме- 
таллдор аз маводи хока.

5. Омода сохтани махлулхо ба мархилаи аз онхо чудо намудани 
пайвастагихо ва ё металлхои матлуб - аз махлул дур сохтани заррахои 
муаллак (шаффофгардонй). ки ин мархила дар баъзе мавридхо амалхои 
химиявиеро дар бар мегирад, ки максади онхо аз махлул дур кардани 
гашхои зараррасон мебошад.

6 . Тахшин намудани металлхо ва ё пайвастагихои онхо аз махлул ба 
шакли пайвастагихои халнашаванда (W, Ag) ва ба холати кристаллй 
гузаронидани пайвастагихои металлхо; сорбсияи пайвастагихои метал­
лхо ба воситаи катронхои ионмубодила (Мо ва дигар металлхои нодир. 
Au, Ag); экстраксияи моеъгии пайвастагихои металл ба воситаи халку- 
нандахои органикй, реэкстраксияи минбаъда бо махлули обй ва тахшин 
намудани пайвастагихои тозакардашудаи металл (металлхои нодир); 
электролизи махлулхои обй, адсорбсия ба воситаи ангишт.

7. Коркарди тахшин бо максади тозакунии минбаъдаи он.

§ 48. ХИМИЯ ВА ХИФЗИ МУХИТИ ЗИСТ

Дар натичаи фаъолияти истехсолй, кишоварзй ва маишии инсон иф- 
лосшавии мухити зист (атмосфера, хидросфера ва литосфера) ба вучуд 
меояд. Химия на танхо дар тадкнки таъсири зиёновари омилхои зарарра­
сон ба табиат, инчунин дар коркарди усулхои короиашон баланди хифзи 
он низ ахамияти калон дорад.

Ифлосшавии атмосфера пайдоиши табий ва сунъй дорад (расми 14).
Ифлосшавии антропогении (сунъии) атмосфера нисбат ба ифлосша­

вии табий хеле зиёд аст. 37%-и ифлосшавиро наклиёти автомобилй, 32%- 
ро саноат ва 3 1%-и бокимондаро дигар манбаъхо ба вучуд меоранд.

Ифлосихои атмосфераро ба 8 навъ чудо мекунанд: 1) заррахои му­
аллак; 2) карбохидрогенхо ва дигар молекулахои органикии бухорша- 
ванда; 3) оксиди карбон(П); 4) оксидхои нитроген; 5) оксидхои сулфур; 6) 
сурб ва дигар металлхои вазнин; 7) озон ва дигар оксидхои фотохими- 
явй; 8) кислотахо, асосан кислотаи нитрат ва сулфат.

Барои кам намудани ифлосшавии атмосфера дар самтхои зерин тад- 
кикотхо бурда мешаванд:

1. Коркарди усулхои аз моддахои газшакл ва сахти зараррасон тоза 
намудани дудхои хоричшаванда.

2. Мавриди истифода намудани манбаъхои энергияи аз назари эко­
логи тоза.
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Расми 14. Манбаъх;ои ифлосшавии хаво

3. Коркарди технологияхои бепартов.
4. Кам намудани захрнокии дудхои наклиёти автомобили.
Кабати обии Заминро хидросфера меноманд. Вай дар байни атмос­

фера ва кишри замин чойгир аст ва дар мачмуъ аз укёнусхо, бахрхо ва 
дигар кисмхои обии хушкй (дарёхо, кулхо, обанборхо, ботлокхо ва обхон 
зеризаминй) иборат аст. Он инчунин обро дар холати сахт (пиряххо, каба­
тхои барфй) дар бар мегирад. Захираи об дар хидросфера кариб 1,5 млрд. 
км3-ро ташкил мекунад (чадвали 7).

Об дар организмхои зинда накши калон дорад. Табоддули моддахо 
дар онхо бе об имконнопазир аст. Кариб тамоми раванддои химиявй, фи­
зиологи ва коллоидй дар организм дар махлулхои обй мегузаранд ва иш- 
тироки об хатмист.
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Чадвали 7

Захираи об дар хидросфераи Замин

Хиссаи хдцросфера Х,ачми об бо % нисбат ба 
хачми умумй

Укёнус 94,201
Обхои зеризаминй 3,86
Манотикп мубодилаи фаъоли обй 0,27
Пиряххо 1,65
Кулхо 0.016
Нами замин 0,005
Бугхои атмосфера 0,001
Дарёхо 0,0001

Бо афзоиш ёфтани ахолии Замин ва зиёд шудани махсулоти саноатй 
ва кишоварзй талабот ба об меафзояд. Мувофики хисобхои мутахасси- 
сон сарфи бебозгашти об 150 км3-ро дар як сол ташкил мекунад (тахми- 
нан 1%-и обхои чории ширинро ташкил менамояд.). Талаботи миёнаи як 
нафар ба об дар шахр дар як шабонаруз 450 л-ро ташкил медихад. Аз ин 
микдор 50%-ашро эхтиёчоти хочагию нушокй, 20%-ашро эхтиёчоти ком- 
муналию маишй ва 30%-ашро эхтиёчоти саноатй ташкил мекунанд.

Кишоварзй беш аз хама ба об ниёз дорад ва он кариб 70%-и тамоми 
захирахои оби ширинро истифода мебарад.

Манбаъхои ифлосшавии об чор гурухи калонро ташкил мекунанд:
1. Пасобхое, ки дар саноат дар равандхои технологии истехсолот ва ё 

дар коркарди канданихои фоиданок хосил мешаванд.
2. Пасобхои шахрй, ки асосан пасобхои маиширо дар бар мегиранд.
3. Обхои атмосферй (борон ва барфхо), ки аз хаво ифлосихои саноа- 

тиро бо худ мегиранд.
4. Пасобхои корхонахои кишоварзй, ки порухо ва пеститсидхои аз 

замин бо об шусташавандаро дар бар мегиранд.
Микдори пасобхои ифлос, ки хдр сол дар тамоми чах,он ба дарёю 

кулу бахрхо чорй мешаванд, 250-300 млрд. м3-ро ташкил мекунад.
Пасобхоро ба ду гурухи асосй чудо мекунанд: 1) моддахои органи- 

кидор; 2) гашхои гайриорганикидор.
Ба гурухи якум пасобхои корхонахои коркарди нафт, нафту хими­

явй, корхонахои синтези органикй ва каучуи синтезй ва гайра дохил ме­
шаванд. Онхо дар таркибашон нафт ва махсулоти нафтй, кислотахои 
нафтй, карбохидрогенхо, спиртхо, алдегидхо, кетонхо, фенолхо, амми­
ак ва гайраро доранд.

Ба гурухи дуюм пасобхои корхонахои нурихо, кислотаи сулфат, фаб- 
рикахои ганигардонй, конхои сурб, рух, никел, корхонахои металлурги, 
галваникй ва гайра мансубанд. Ин пасобхо дар таркибашон кислотахо,
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ишкорхо, намакхо, пайвастагихои сулфурдор, ионхои металлхои ваз- 
нин, моддахои минералии муаллак. ва гайра доранд.

Пасобхои саноатиро вобаста ба таркиби дисперсионии моддахои 
зараррасон низ тасниф мекунанд:

1) дар таркибашон гашхои заррахояшон беш аз 10 4  О4 андозадошта;
2) махлули коллоидиро ташкилкунанда;
3) дар таркибашон гази халшуда ва моддахои дар шакли молеку­

лавй халшавандадошта;
4) дар таркибашон моддахои ба ионхо диссотсиатсияшаванда дошта. 
Ин гуна тасниф имконият медихад, ки барои хар як гурух усулхои

хоси тозакунии пасобхо пешниход карда шаванд.
Тадкик,отхо дар сохаи кам намудани ифлосшавии хидросфера дар 

самтхои зерин бурда мешаванд:
1) коркарди технологияхое, ки ба об талаботи камтарин дошта бо- 

шанд;
2) коркарди тарзхои тоза намудани пасобхои саноатй, кишоварзй ва 

маишй;
3) коркарди тарзхои тоза намудани обанборхои ифлосшуда.
КабаТи сахти болоии Замин, ки кишри Замин ва кисми болоии ман-

тияи Заминро дар бар мегирад, литосфера номида мешавад. Еафсии он 
50-200 км-ро ташкил менамояд. Аз он чумла, кишри замин дар китъахо 
то 50-75 км ва дар каъри укёнус 5-10 км-ро ташкил мекунад.

Таркиби химиявии кишри замин дар чадвали 8 нишон дода шуда­
аст.

Ч,адвали 8 .
Таркиби химиявии кишри Замин

Элемент Хиссаи массавй, %
Оксиген 49,13
Магний 2,35
Охан 4,20
Карбон 0,35
Калий 2,35
Алюминий 26,00
Титан 0,61
Натрий 2,40
Силитсий 26,00
Хидроген 1,00
Калсий • 3,25
Хлор 0,20

Партовхои асосие, ки кабати болоии заминро ифлос мекунанд, ба 
чунин гуруххо таксим мешаванд: маишй, партовхои саноатй ва истеъ- 
молоти саноатй:
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1. Партовхои маишии (коммуналии) сахт (аз он чумла тахдшнхои пас- 

обхо), партовхое, ки дар натичаи пурра истифода набурдани маводи маишй 
ва дар натичаи фаъолияти хаётии одамон (аз он чумла, хдмомхо, чомашуй- 
хонахо, ошхонахо, беморхонахо ва гайра) ба вучуд меоянд. Барои нест 
кардани партовхои маишй корхонахои махсус месозанд, ки дар онхо ин 
партовхоро месузонанд ва аз ин хисоб энергияи электрики ва ё буг барои 
гарм намудани корхонахо ва манзилгохдо хосил карда мешавад.

2. Партовхои истехсолй (саноати) -  ин бокимондаи ашёи хом, махсу­
лоти гайриасосии дар натичаи истехсолот хосилшуда мебошанд. Онхо 
метавонанд партовхои бебозгашт ва баргарданда бошанд. Партовхои 
охирин дубора коркард карда мешаванд.

3. Партовхои истеъмолоти саноати - дастгоххо, асбобхо ва гайра 
мебошанд, ки барои истифодаи минбаъда нолозим шудаанд. Ин намуди 
партовхо метавонанд сохтмонй, истехсолй, радиоактивй ва гайра бо­
шанд. Партовхои радиоактивй багоят хатарноканд ва ба бефаъолкунии 
дакик ниёз доранд.

§ 49. ХИМИЯ ДАР ХАЁТИ МО

Мо дар хаёти худ бо маводхои доруворй, иловахои гизой ва молхои хи­
мияи маишй (маводи шуянда, маводи мубориза ба мукобии хашаротхо ва 
гайра) сару кор дорем. Новобаста аз он ки ин ашё ба талаботи рузмарраи мо 
табдил ёфтаанд, хангоми истифода аз онхо бисёр эхтиёт шудан лозим аст, 
зеро хатго моддаи химиявии муфид дар натичаи истифодаи нодуруст ба сало- 
матии инсон зарар оварданаш мумкин аст.

Маводи доруворй. Мо аз 
бисёр маводи доруворй, ки 
хосияти паст кардани харо­
рат (аспирин, парасетамол), 
хосияти зиддимикробй (анти­
биотикхо ва доруворихои 
сулфаниламидй) ва гайра 
доранд, бе машварати дух- 
тур истифода мебарем. Аз ин 
сабаб хосиятхои муфиди ма­
води дорувориро дида меба- 
роем ва окибатхои нофора- 
меро, ки дар натичаи ноду­
руст истифода бурдани онхо 
рух медиханд, муайян менамоем.

Аспирин дар аксари холатхо чун доруи дорой хосияти паст намудани 
харорат ва кам намудани дард истифода бурда мешавад. Дар соли 1993 
олимони олмонй ва японй кашф намуданд. ки аспирин ба вируси грипп 
таъсири марговар мерасонад. Аз ин сабаб аспирин ба таркиби маводи
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дорувории зиддигриппй дохил мешавад. Ба ин нигох накарда, аспирин- 
ро мо бояд мувофики нишондоди дастурамал истеъмол намоем. Аспи­
рин хангоми ба организм ворид шудан хидролиз шуда, ба кислотахои 
салитсилат ва атсетат тачзия мешавад. Аз ин сабаб хангоми истеъмоли 
аспирин дарачаи мухити кислотагии шираи меъда зиёд мешавад ва ин ба 
захмй шудани меъда оварда мерасонад. Ин таъсири манфии аспирин 
аст.

Паратсетамол ба сифати доруи харорат ва дардпасткунанда васеъ 
истифода бурда мешавад. Вале бояд дар хотир нигох дошт, ки онро ба 
кудакони то 6 сола ва ба беморони гурдаашон касал тавсия додан мум­
кин нест.

То вактхои охир аналгин чун доруи дардпасткунандае, ки ба тавсияи 
духтур эхтиёч надошт, мавриди истифода буд. Вале дар дахсолахои охир 
чунин таъсирхои манфии аналгин ба организм чун пахш намудани тавлиди 
хун, вайрон шудани функсияхои гурда ва чигар ошкор карда шуданд. Хан­
гоми кабули беназорати аналгин бавучудоии аксуламали аллергй, аз он 
чумла бо натичаи марговар ба мушохида расидааст. Аз хамин сабаб анал- 
гинро танхо дар зери назорати духтурон кабул кардан лозим аст.

Гурухи доруворихои дигар. ки бисёр маъмул гардидаанд, антибио­
тикхо мебошанд. Онхо фаъолияти микроорганизмхоро пахш мекунанд. 
Антибиотики аввалинро олимони англис X. Флор ва Ч, Чейн дар соли 
1940 аз махсули фаъолияти хаётии як намуди занбуруги сабзи Penicillum 
(занбуруги Флеминг) хосил карда буданд.

Азбаски микроорганизмхо ба таъсири антибиотикхо тез тобовар меша­
ванд, бинобар ин зарурати пайдо намудани антибиотикхои нав вазифаи 
мухим гардид. Атлакай дар соли 1985 короии антибиотикхои наели якум 
(бензилпенитсиллин, стрептомитсин, тетрасиклин, левомитсетин) 30-40%, 
короии антибиотикхои наели дуюм (антибиотикхои нимсинтезй) 60-80%-ро 
ташкил мекарданд. Дар айни замон антибиотикхои наели чорум ва панчум 
(масалан, сипрофлоксатсин), ки короии хеле баланд доранд, мавчуданд. Аз 
ин сабаб бехгар аст, ки аз антибиотикхои наели якум ва дуюум камтар 
истифода барем. Антибиотикхои наели навро танхо дар зери назо-

Н , С — СО —  NH
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рати катыш духтурои кабул кардан лозим аст. зеро таъсири гайриасосии 
онхо дар нест намудани микрофлораи муфиди меъда ва руда тачассум 
меёбад ва ин боиси вайрон шудани раванди хазми гизо ва мубтало шудан 
ба беморихои меъдаю руда шуда мегавонад. Хамин гуна муносибати эхти- 
ёткорона нисбати маводи дорувории сулфаниламидй низ лозим аст.

Маводхои синтезии шуянда ва мубориза ба мукобили хашаротхо ба 
молхои химияи маишй мансубанд. Новобаста аз он ки ин маводхо мав- 
риди истифодаи кариб харруза мебошанд, хангоми истифода аз онхо 
боэхтиёт будан лозим аст.

Маводишуяндаи синтезй(МШС). МШС асосан аз занчирхои дарози 
карбонй иборатанд, ки бо гуруххои функсионалии кутбй, дар аксари холат­
хо бо гурухи карбоксилй, пайваст шудаанд. Занчири карбонй хосияти хид- 
рофобй дошта, гурухи кутбй бошад, хосияти хидрофилй дорад. Кобилия­
ти чомашуии ин маводхо ба он асос ёфтааст, ки кисми хидрофобии МШС 
ба дохили кисми хидрофобии чирк (равган ва гайра) ворид мегардад ва 
дар натича молекулаи чирк бо пардаи хидрофилй пушида шуда ба махду- 
ли обй мегузарад. Таъсири гайриасосии МШС аз он иборат аст, ки он, 
асосан. сабабгори хориши пуст мегардад.

Маводхои мубориза ба мукобили хашаротхо. Ба сифати маводхои 
мубориза ба мукобили хашаротхо пайвастагихои фосфорорганикй ва 
хлорорганикй, масалан, дихлофос ва хлорофос, мавриди истифодаанд. 
Механизми таъсири ин моддахо ба хашарот ва хайвонот ба гайрифаъол 
намудани ферментхои хаётан мухим, дар навбати аввал холинэстераза, 
асос ёфтааст.

Холинэстераза хидролизи атсетилхолинро метезонад. Хангоми нофаъ- 
ол шудани холинэстераза атсетилхолин барзиёд хосил мешавад, ки он ба 
кать гардидани интиколи импулсхои асаб мусоидат мекунад. Дар натича 
фалачшавии органхои хаётан мухими хашарот, хайвон ва ё инсон ба амал 
меояд. Аз ин сабаб бо ин маводхо бисёр боэхтиёт муносибат кардан лозим 
аст ва онхоро дар назди маводи гизой нигох доштан мумкин нест.

Иловахои гизой. Дар солхои охир як теъдод моддахои химиявй ба 
сифати иловахои гизой истифода бурда мешаванд, ки онхо маза ва ран­
ги гизоро бехтар ва мухлати истифодаи онро дарозтар мекунанд. Кайд 
намудан лозим аст, ки намак, шакар ва дигар намуди адвияхо ба ило­
вахои гизоии табий мансубанд.
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Дар чадвали 9 намунахои иловахои гизой оварда шудаанд.
Бояд дар хотир дошт, ки як кисми ин иловахои гизой дорой хосият­

хои кансерогенй, мутагенй ва аллергенй мебошанд ва аз ин сабаб хан­
гоми харидории маводи гизой ба иловахои гизоии он эътибор додан 
лозим аст. Имруз бозори ватанй бо махсулоти гизоии хоричй пур кар­
да шудааст. Ин маводхои гизой дорой иловахои гизоии гуногун мебо­
шанд, ки на хамаи онхо дорой сифатхои зарурй ва безараранд.

Дар чадвали 10 номгуи як микдор иловахои гизоии зарарнок оварда 
шудаанд

§ 50. ХИМИКОНИИ КИШОВАРЗИ

Дар зери мафхуми химиконй истифодаи моддахо, равандхо ва ус- 
лубхои химиявй дар бахшхои гуногуни кишоварзй фахмида мешавад. Дар 
айни замон самтхои асосии химиконии кишоварзй чунинанд:

1. Истехсолй нурихои минералй.
2. Истифодаи моддахои гуногун барои бехтар намудани сифати замин.
3. Истифодаи маводи химиявй барои химояи растанихо (пеститсидхо)

Чадвали 9.
Намунаи иловахои гизоии серистифода

Максади
истифода

Иловаи гизои Махсулоти гизои

Рангкунандахо р-каротин Маска
Куркума Карамел

Махсулоти каннодй

Заъфарон Махсулоти нонпазй
Тартразин Махсулоти каннодй
Метилвиолет Тамгакунии панирхо 

ва гушт
Моддахои
берангкунанда

Нитрити натрий Консервахои гуштй 
в а хасибй

Оксиди сулфур(1У) Шарбатхо
Сахткунандахо Желатин Консервхо

Крахмалхои
тагйирёфта

Нони гандумй

Пектин Махсулоти каннодй
Алгинати натрий Яхмос

Эмулгаторхо Летситин Махсулоти каннодй
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У стуворкунандхо Моно- ва
диглитсеридхои 
кислотахои равганй

Маргарин

Сорбитан, кислотахои 
равганй

Нон

Хушбуйкунандхо Эссенсияхои хушбуи
ГИЗОЙ

Махсулоти каннодй

Ванилин Махсулоти каннодй
Глутамати натрий Консентратхои гизой

Моддахои 
сунъии ширин

Сахарин, ксилит, 
сорбит

Махсулоти каннодии 
диетикй

Консервантхо Нитрити натрий Панирхо, консервахо
Кислотаи бензоат Махсулоти каннодй

Тухми мохй
Уротропин Тухми озодмохй

Антиоксидантхо Ионол Равганй хайвонот
Кислотаи аскорбинат Равганй хайвонот

Препаратхои
фермента

Амилоризин Нон. пиво
р-галактозидаза Нон, нушоба
Каталаза Шарбати шакар, хун
Проторизин Гушт

Ч,адвали 10.
Иловатой гизоии зарарнок

Дарачаи хатарноки ва таъсири 
зараровар

Илова (ишораи рамзии молии илова 
дар навшитачоти таркиби гизо дар 
тамга)

Бисёр хатарнок Е123
Хатарнок Е102. Е110, Е120, Е124. Е127
Манъшуда Е103, Е105, Е111, Е 121, Е125, Е126, 

Е130. Е152
Кансерогенй Е 130. Е142, Е210, Е211. Е212, Е213. 

Е214, Е215, Е216, Е217, Е240, ЕЗЗО
Халалдоршавии кори руда Е221, Е222, Е223, Е224. Е226
Халалдоршавии кори меъда Е338. Е339, Е340, Е341. Е407. Е450, 

Е461. Е462, Е463, Е465, Е466
Фишори хунро аз 
эътидол мебарорад

Е250. Е251

Сабаби бемории 
пуст мегарданд

Е230. Е231, Е232, Е2393

Шубханок мебошанд. Е 104. Е122, Е141, Е150, Е171, Е173, 
F 1 SO. F241. Е467
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4. Истифодаи нумуяхои сабзиш барои баланд бардоштани махсул- 

нокии растанихо ва хайвонот.
Зарурат ба нурихои минералй аз он сабаб пайдо мешавад, ки хангоми 

сабзиш растанихо тамоми моддахои фоиданокро аз хок кашида меги- 
ранд ва дар натича замин камхосил мешавад. Вобаста ба манбаи пайдо- 
иш нурихо ба минералй, минералию органикй ва органикй чудо меша­
ванд.

Нурихои минералиро дар натичаи коркарди химиявй ва ё механикии 
ашёи хоми гайриорганикй хосил мекунанд. Нурихои минералиро ба мак- 
ронурихо ва микронурихо чудо мекунанд. Макронурихо он элементхое- 
ро дар бар мегиранд, ки барои растанихо ба микдори зиёд лозим хас- 
танд. Ба ин гуна элементхо С, Н, О, S, N, Na, К, Са, Mg, Fe дохил меша­
ванд. Микронурихо он элементхоеро дар бар мегиранд, ки микдори онхо 
дар растанихо камтар аз 0,001% бошад. Ба чунин элементхо В, Мп, Си, 
Со, Zn, Мо ва гайра мансубанд. Нурихои минералиро вобаста ба микдо­
ри макроэлементхояшон ба гуруххои зерин чудо мекунанд: нитрогенй 
(селитра, карбамид), фосфатй (суперфосфат ва гайра), калийдор(селит- 
раи калий).

Ба нурихои органикй пору, торф, поруи парранда, хокистар ва гайра 
мансубанд. Дар нурихои органикй тамоми макроэлементхо ва микро- 
элемнтхои барои растанихо зарурй мавчуданд.

Истифодаи аз меъёр зиёди нурихо сабаби ифлосшавии хок, махсуло­
ти кишоварзй, обхои зеризаминй, инчунин дарёхо, обанборхо ва атмос­
фера мегардад. Ин гуна истифодаи нодурусти нурихои минералй ба оки- 
батхои ногувори зерин меоранд:

- тагйирёбии хосиятхои хок;
- ба замин (хок) воридшавии микдори зиёди нурихои нитрогенй махсу­

лоти кишоварзй ва обхои ширинро бо нитратхо ва атмосфераро бо окси­
дхои нитроген ифлос мекунанд.

- нурихои минералй манбаи ифлосшавии хок бо металлхои вазнин 
мегарданд.

Заминро бо металлхои вазнин аз хама беш нурихои фосфорй ифлос 
мекунанд. Ба гайр аз ин нурихои фосфорй манбаи ифлосшавй бо эле 
ментхои захрнок, аз кабили фтор, арсений, радионуклидхои табий (уран, 
торий) мебошанд. Микдори бештари металлхои вазнин ба хок ба воси­
таи нурихои органикй (торф, поруи чорво) меафтанд, зеро ин намуди 
нурихо (нисбат ба нурихои маъданй) ба микдори зиёдтар истифода ме­
шаванд.

Истифодаи барзиёди нурихо сабаби афзудани микдори нитратхо дар 
обхои нушокй ва баъзе сабзавот (дар решамевахо ва баргхо) мегардад. 
Аслан, нитратхо худ ба худ захрнок нестанд. Вале бактерияхои дар орга- 
низми инсон мавчудбуда онхоро ба нитритхои захрноке табдил меди- 
ханд, ки онхо дар меъда бо аминхо таъсири мутакобил намуда нитрозо- 
аминхои кансерогениро хосил мекунанд.
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Бо максади хубтар намудани таркиби замин онро охакдор (ба он 

карбонати калсий дохил мекунанд) ва гачбанд (ба он гач дохил меку­
нанд) менамоянд- Хангоми ба хок ворид намудани карбонати калсий он 
бо таъсири гази карбонат, ки онро растанихо хорич менамоянд, ба хид- 
рокарбонати калсии халшаванда табдил меёбад. Х,идрокарбонати кал­
сий хидролиз шуда, ба хидроксиди калсий ва кислотаи карбонат чудо 
мешавад. Кислотаи карбонат ноустувор буда, ба оксиди карбон (IV) ва 
об тачзия мешавад, ки дар натича pH-и хок баланд мегардад. Ба хок 
ворид намудани гач раванди бараъкс мебошад. Ионхои барзиёди калий 
ва натрий ба намуди махлулхои халшавандаи сулфатхо аз хок берун кар­
да мешаванд, вале калсий ба махлули камхалшавандаи хдцроксид мегу­
зарад ва ин ба пастшавии pH-и хок меоварад.

Барои мухофизати наботот, хайвонот ва инсон аз таъсири бакте­
рияхои зарарнок, хашаротхо, растанихои зарарнок ва гайра аз мавод- 
хои химиявие истифода мебаранд, ки онхоро пеститсидхо меноманд.

Пеститсидхо моддахои химиявие мебошанд, ки онхоро барои нест 
кардани организмхои зарарнок ба кор мебаранд. Бо таърифи пеститсид­
хо ва таснифи онхо шумо аллакай шиносед.

Ба пеститсидхо инчунин маводхои химиявй барои нумуя ва катъи 
сабзиш, маводхо барои резондани баргхо (дефолиантхо) ва хушк карда­
ни растанихо дохил мешаванд.

Истифодабарй аз пеститсидхо дар кишоварзй ба баландшавии хосил- 
ноки оварда мерасонад, аммо дар натича имконияти афтидани онхо ба 
махсулоти гизой ва ифлосшавии мухит мавчуд аст. Хисоб карда шуда 
аст, ки 98%-и инсектитсидхо ва фунгитсидхо, 60-95% гербитсидхо беха- 
даф мемонанд ва ба замин ва хаво пахн мегарданд.

Дар хуроки чорво норасоии сафедахо ва аминокислотахо ба назар 
мерасад. Барои бартарф намудани ин норасоихо ба хуроки чорво парто- 
ви саноатй (орди мохй, хидролизати махсулот), хамиртурушхои гизой, 
премиксхо, ки моддахои фаъоли биологй (витаминхо, хормонхо, фер­
ментхо, антибиотикхо, сулфаниламидхо) мебошанд, хамрох мекунанд.

Барои ангезонидани функсияхои насловарй ва сабзиши хайвонот ма­
водхои дорувории хормонй ба кор бурда мешаванд. Баъзе аз онхо дар 
организм табодцул меёбанд ва аз ин сабаб ба инсон зараре надоранд, 
вале кисми дигарашон бе тагйирот ба гушт ва шири чорво мегузаранд 
ва ба истеъмолкунандагони гушту шир зарар мерасонанд.

Хамин тавр, химиконии кишоварзй ба баландшавии хосилнокй ва 
баланд шудани сифати махсулоти он сабабгор мегардад. Вале хангоми 
ба кор бурдани маводхои химиявй дар кишоварзй бо дарназардошти 
таъсири манфии онхо меъёрхои мукарраркардашударо катъиян риоя кар­
дан лозим аст.
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Ба саволдо чавоб дихед

1. Даврахои таърихи инкишофи химияро номбар кунед.
2. Хусусиятх,ои хоси таърихи инкишофи химияро аз асри VIII то XII 
баён кунед.
3. Ниёгони мо дар инкишофи химия чй дастовардхо доштанд?
4. Ах,амияти корх,ои Закариёи Розй дар инкишофи химия аз чй 
иборат аст?
5. На^ши Абуалй ибни Сино дар инкишофи химия чй гуна аст?
6.Ну^тах.ои гардишии таърихи инкишофи химияро аз асри XVII то 
ибтидои асри XX номбар кунед.
7. Хусусиятх,ои хоси инкишофи химияро дар замони муосир баён 
кунед.
8. Кадом намудхои истехсолоти химиявй дар Точикистон асосй 
шуморида мешаванд?
9. Дар КВД ШАТ алюминийро бо кадом усул истехсол мекунанд?
10. Истехсоли карбамид аз кадом зинах,о иборат аст?
11. Технологияи истехсоли спирти этилро баён кунед.
12. Гидрометаллургияи обиро шарх, дихед?
13. Ишкррронй чист?
14. Кадом манбаъх,ои асосии ифлосшавии атмосфераро медо- 
нед?
15. Барои кам намудани ифлосшавии атмосфера кадом чорахо 
дида мешаванд?
16. Х,идросфера чист?
17. Пасобхоро ба чанд гурух так;сим мекунанд?
18. Барои тоза намудани пасобхо чй чорахо дида мешаванд?
19. Литосфера чист?
20. Кадом манбаъхои ифлосшавии литосфераро медонед?
21. Таъсироти асосй ва гайриасосии аспирин дар чй зохир меша­
вад?
22. Парасетамол кадом таъсири гайриасоси дорад?
23. Антибиотики аввалинро кай ва кй кашф намудааст?
24. Мохияти таъсири антибиотикхо ба организми зинда дар чй 
зохир мешавад?
25. Чаро короии антибиотикхо паст мешавад?
26. Маводхои шуяндаи синтезй чй гуна моддахоянд ва крбилияти 
шуяндагии онхо ба чй асос ёфтааст?
27. Механизми таъсири дихлофос ва хлорофос ба организми 
зинда ба чй асос ёфта аст?
28. Иловахои гизоиро бо кадом мак;сад истифода мебаранд?
29. Чаро мо бояд ба иловахои гизоии махсулоти гизой эътибор 
дихем?
30. Химиконии кишоварзй чй маъно дорад?
31. Нурихои минералй ба кадом гуруххо ЧУДО мешаванд?
32. Чаро нитратхо барои организми инсон зарарноканд?
33. Истифодаи нодурусти нурихо ба кадом ок,ибатхо меоранд?
34. Охакдор намудани замин чй маъно дорад?
35. Барои чй заминро гачбанд мекунанд?
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ЗАМИМА

Лугати баъзе калимах,ои дар китоб истифодашуда
Калима Муродифи калима ё 

шархи он
Калима ба забони руси

Адвия - Пряности
Ботил Беэътибор Недействительный
Булуркунонй - Кристаллизация
Бурхон Далел Доказательство
Гармо Гармй Теплота
Гаштовар - Момент
Зариб - Коэффициент
Интикол Гузаронидани чизе Перенос
Корд Риштаи бофтаи 

пахтагин
Корд

Корой Натичабахшй Эффективность
Мусоидат - Благопрятствование
Маъмул Кабулнгуда Принятый
Муфид Фоиданок Выгодно
Нумуя Ангезандаи сабзиш Стимулятор
Омил - Фактор
Полоиш Таровиш, захидан Фильтрация
Пул купрук Мост
Собит - Константа
Табхир Бухор кардан, буг 

додан
Возгонка, сублимация

Тавлид - Изготовление
Тамга - Этикетка
(Ба) Тавассут (Ба) Восита Через, посредством
Танзим Ба тартиб 

даровардан
Упорядочение

Тасниф Табакабандй Классификация
Тактир Бугронй Перегонка
Том Бутун Целый
Шинохт Муайян кардан Определение
Еализ - Концентрированный
Каробат Пайдоиши умумй 

доштан
Родство

Хомил Носитель
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Аминокислотахо

Аминокислота Формула Ишора

3
харф

1
харф.

Аминокислотахои алифати 
Кислотной моноаминокарбонй

1. Глитсин 
(гликокол) к-таи 
аминоэтанат

Н -С Н -С О О Н
1

n h 2

G\y G

2. Аланин, к-тай 
а  -амино- 
пропионат

С Н з-С Н -С О О Н  
1

NH2

Ala A

3. Валин, к-таи
а-аминоизо-

валерианат

С Н з -С Н -С Н -С О О Н
1 1

СНз N H 2

Val V

4. Лейсин, к-таи
а-аминоизо-
капронат

СНз -  СН - СН2 -  СН -  СООН
1 1

СНз N H 2

Let) L

5.Изолейсин, к- 
таи а- аминои- 
зокапронат

СНз -  СН2 - С Н -С Н  -  СООН
1 1

СНз N H 2

lie I

6. Серии, к-таи а- 
амино-Р- 
хидрокси- 
пропионат

С Н г -С Н -С О О Н
1 1 

ОН NH2

Ser S

7. Треонин, к-таи 
а-амино-Р- 
хидроксиравга- 
нин

СНз -  С Н -С Н  -  СООН
1 1

ОН NH2

Thr T

аминокислотахои сулфурдор
8. Систеин, к-таи
а-амино-Р-
тиопропионат

H S -C H 2 -C H -C O O H
1

N H 2

Cys с

9. Систин 
(систеини 
такмилдодашуда)

N H 2
1

S - C H 2 -C H -C O O H
1

s - C H l- C H - C O O H
1

NH 2

Cys
1

Cys

с
1
с

10. Метионин, к- 
таи а-амино-у- 
тиометил- 
равганин

CH3-S -C H 2-C H 2-CH -CO O H
1

NH 2

Met м
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Кислотахои диаминомонокарбони
11. Лизин NH2-CH2-CH2-CH2-CH 2-СН-СООН 

1
n h 2

Lys К

12. Аргинин NH2-C-NH- СН2-СН2-СНИШ-СООН
II 1
NH NH2

Arg R

Кислотахои моноаминодикарбонй ва амцдхой онхо
13. Кислотаи 
аспарагинат

НСЮССН2-С Н С О О Н
1
n h 2

Asp D

14. Аспарагин
NH2-CO-CH2-CH-COOH

1
n h 2

Asn N

15. Кислотаи 
глутаминат

НООС-СНг-СНг-СН-СООН
1
n h 2

Glu E

16. Глутамин
ННг-СО-СНг-СНг-СН-СХЮН

1
n h 2

Gin,
Glu

1
\ H 2

Q

Аминокислотахои ароматй

17. Фенилаланин
/----ч У ^mi

H c = o

1OH

Phe F

18. Тирозин
.__ _ H NH,

H c=o 
1

Туг Y

19. Триптофан
H NHj

" Г \  1 1у— с—сн 
н с=оU L

Try,
Trp

W

20. Гистидин
— N V Vм’ Р■СУт°~<н он

His H

Иминокислотахо

21. Пролин Or'---- ' он

Pro P
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Консентратсия ва зичии кислотахо ва асосх;о 
дар х,арорати 20°С

%
H2SO 4 н а HNOj Н 1РО 4 СНгСООН NaOH КОН Мах­

лули
NH.<

1 1,005 1,003 1,004 1,004 1,000 1,010 1,007 0,994
2 1,012 1,008 1,009 1,009 1,001 1,021 1,017 0,990
3 1,018 1.013 1,015 1,015 1,003 1,032 1,026 0,985
4 1.025 1,018 1,020 1,020 1,004 1,043 1,035 0,981
5 1,032 1,023 1,026 1,026 1,006 1,054 1,044 0,977
6 1.039 1.028 1,031 1,031 1.007 1.065 1.053 0,973
7 1.045 1,033 1,037 1.037 1.008 1,076 1.062 0.969
8 1.052 1.038 1,043 1.042 1,010 1.087 1.072 0,965
9 1,059 1.043 1.049 1.048 1.011 1,098 1.081 0,961
11) 1.066 1,047 1,054 1.053 1.013 1,109 1,090 0,958
12 1,080 1,057 1,066 1,065 1,015 1,131 1,109 0,950
14 1,095 1,068 1,078 1,076 1,018 1,153 1,128 0,943
16 1,109 1.078 1,090 1,088 1,021 1,175 1,148 0,936
18 1,124 1.088 1,103 1,101 1,024 1,197 1.167 0,930
20 1,139 1,098 1,115 1,113 1,026 1,219 1,186 0,923
22 1,155 1,108 1,128 1,126 1,029 1,241 1,206 0,916
24 1.170 1,119 1,140 1.140 1,031 1,263 1,226 0,910
26 1.186 1,129 1,153 1.153 1,034 1,285 1,247 0,904
28 1,202 1,139 1,167 1,167 1,036 1,306 1,267 0,898
30 1,219 1,149 1,180 1,181 1.038 1,328 1,288 0,892
35 1,260 1,174 1,214 1,216 1,044 1,380 1,341
40 1,303 1,198 1,246 1,254 1,049 1,430 1,396
45 1,348 1,278 1,293 1,053 1,478 1,452
50 1,395 1,310 1,335 1,058 1,525 1,511
55 1,445 1,339 1,379 1,061
60 1,498 1,367 1,426 1,064
65 1,553 1,391 1,476 1.067
70 1,611 1,413 1,526 1.069
75 1,669 1,434 1,579 1,070
80 1,727 1,452 1,633 1,070
85 1,779 1,469 1,689 1.069
90 1,814 1,483 1,746 1,066
92 1,824 1,487 1,770 1,064
94 1,832 1,491 1,794 1,062
96 1,836 1,495 1,819 1,059
98 1,836 1,501 1,844 1,055
100 1,831 1,513 1,870 1,050



Чад вал и х,алшавандагии моддах,ои гайриорганики дар об дар харорати 25°С
Ионхо B r C H 3C O O s o 32- СОЗ2- C l F- I N03- O H PC>4^ s 2- S0 4 2-

Ag+ K X K X X H K X K X X к х X — K X K X K X
А 13+ X + ? — X к х X X K X K X + X
В а2+ X X K X X H X к х X X X K X X K X
Са2+ X X к х к х X к х X X K X K X K X K X
Со2+ X X X H X H X X X X K X к х K X X
Сг3+ X X + — X к х X H X X H X H + X
Cs+ X X X X X X X X X X X X
Cu2+ X X 7 X H X X — X X H X H X H X
Fe2+ X X K X X H X к х X X X H X H X H X
Fe3+ X — 7 — X X H - X X H X H X
H g2+ к х X X H — X к х X H X X H X H +
K + X X X X X X X X X X X X
L i+ X X X X X X H X X X K X X X
M g 2+ X X K X к х X X H X X X H X H X H X
M n2+ X X 7 X H X X X X X H X H X H X
n h 4+ X X X X X X X X X — X X
N a+ X X X X X X X X X X X X
N i2+ X X X H X H X X X X X H X H X H X
Pb2+ кх X X H X H кх кх кх X X H X H X H X H
Rb+ X X X X X X X X X X X X
Sn2+ X + 7 — X X кх + X H X H X H X
Sr2+ X X X H X H X X H X X K X X H X X H
Z n2+ X X K X X H X кх X X X H X H X H  . X

Ишора: Х-хубхалшаванда, КХ- камхалшаванда , ХН- амалан халнаша ванда. + дар об тачзия мешавад, 
i - мавчуд нест, ? -  рочеъ ба халтпавандагй маълумот мавчуд нест.
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Халшавандагии баъзе намакхо дар 100 г об (бо дар назардошти намаки беоб)

Формулаи
намак

Хдлшавандаги дар харорати (°С)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

К 2СГ2О7 4,68 7,75 12,30 45,60 73,00 103,00
NaHCOs 6,89 8,20 9,57 11,09 12,70 16,40 19,70 23,60
Na2C 0 3 6,86 11,98 21,58 39,70 48,90 46,20 44,50 44,50
NH 4CI 29,70 33,50 37,40 46,00 55,30 65,60 77,30
NaCl 35,60 35,85 36,05 36,32 37,05 38,05 39,20
KNO3 13,30 20,90 31,60 45,80 63,90 85,90 110,00 138,00 169,00 202,00 246,00
KAISO4 12НгО 2,96 6,01 13,60 25,50 43,00 154,00
CuS 0 4 5H20 14,30 17,40 20,70 28,50 33,30 40,00 47,10 55,00 64,20 75,40

Зичии махлулхои обии баъзе моддахо дар харорати 20°С

Масса, % Зичии махлул, г/мл
NaCl к а NaiSO

4

K2SO4 M gS04 NaNOs BaCh NH4NO
з

(NH4bS04 NH4 CI FeS04 Ah(S04)3

2 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,01 1,01 1,00 1,02 1,02
6 1,04 1,04 1,05 1,05 1,06 1,03 1,04
10 1,07 1,06 1,09 1,08 1,10 1,07 1,09 1,04 1,06 1,03 1,10 1,10
16 1,12 1,10 1,15 1,17 1,17
20 1,15 1,13 1,22 1,14 1,20 1,08 1,12 1,06 1,20 1,23
24 1,19 1,16 1,27 1,27 1,07 1,31
30 1,23 1,13 1,17
40 1,18 1,23
50 1,23
Махлули 
1 н.

1,04 1,04 1,06 1,07 1,05 1,09
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