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ТАРЗИ ИСТИФОДАИ КИТОБ

Дар ин соли хониш шумо ба омўзиши фанни нав � химия
оѓоз менамоед.

Химия фанни шавќовар ва мураккаб аст. Барои њамата-
рафа омўхтани фанни химия донишњои андўхтаро татбиќ кар-
да тавонистан лозим аст.

Агар шумо химияро бо пуррагї омўзед, њодисањои табиат
ва равандњои истењсолотро шарњ дода метавонед. Заминаи
дониши химиявиро ќонунњои асосї ва мафњумњои химия таш-
кил медињанд.

Њашт бобе, ки дар китоби дарсї дарљ гардидаанд, зинањои
аввалини омўзиши илми химия ба њисоб меравад ва онро дар
пайдарпайї бояд омўхт.

1. Ном, сохти химиявї, тавсифи умумии модда. Он ба ка-
дом синфи моддањо тааллуќ дорад?

2. Мављудияти модда дар табиат.
3. Усулњои њосил намудан дар лаборатория ва саноат.
4. Хосиятњои физикї.
5. Хосиятњои химиявї.
6. Татбиќ.
7. Алоќаи генетикї.
Китоби химия рањнамое мебошад, ки мутобиќи он татбиќи

аломатњои химиявї, тартиб додани формулањо ва муодилаи
реаксияњои химиявї, њал кардани масъалањо ва гузаронида-
ни таљрибањоро ёд мегиред. Ин хеле муњим аст, зеро ки химия
илми таљрибавист.

Дар хотир нигоњ доред: китобњои химия, аз љумла китоби
дарсиро бояд мустаќилона, ба даст ќалам гирифта ва дар даф-
тари корї ќайд намуда, хондан лозим аст. Ин дафтар бояд
њангоми бо китоби дарсї кор карданатон роњнамои доимии
шумо бошад. Дар он шумо метавонед, формулањои химиявї
ва муодилаи реаксияњоро нависед.

Дар китоби дарсї ќоидањои химиявї бо тирчаи кабуд (       ),
бо шамъ (    ) маълумотњои таърихї ва шавќовар ишорат шу-
даанд.
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Аломатњои махсуси барои роњнамои китоб истифода гаш-
та чунин маъно доранд:

� ќоидањои химиявї;

� маълумотњои таърихї ва шавќовар;

� маълумотњои аз худ шавандаи њар як мавзўъ;

� савол ва супоришњои мустаќилона.

Оё шумо медонед�

Андешањо оид ба пайдоиши истилоњи «химия»: 1. Ка-
лимаи «кхем» ё «кхамэ» дар Мисри Ќадим, ки маънои
«сиёњ» ё «сиёњзамин» дорад, ба илми химия алоќаманд
аст. 2. «Кеме» (миср) � «сиёњ» (илм). Алхимия њамчун
илми ладунї [илми найрангљот, сењр, рамл (фолбинї),
илми ѓайр (илми кашмирї-чашмбандї)]. 3. «Хюма» (юн.
ќадим) � «рехтагирии металлњо» ё ки синонимаш «шар-
бат» аст. 4. «Ким» (чини ќадим) � «тилло». 5. Аз давраи
Сосониён то ба њол калимаи шабењи «њимё» ё «њамё»
(хаммаи нонвой, зарфе ки дар он хамир тайёр мекунанд)
дар истеъмолот мебошад. Шояд истилоњи «Кимиё» ка-
лимаи шаклдигар намудаи «Хамма» бошад.
Дар асрњои миёна ин истилоњро ањли илм ва фарњанг
хеле фаровон истифода бурдаанд. Масалан, Љобир
ибни Хайён, Муњаммад ибни Закариён Розї, Абўалї
ибни Сино ва Носири Хусрави Ќубодиёни доир ба
кимиё рисолањо тасниф намудаанд.
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БОБИ I
МАФЊУМЊОИ АВВАЛИНИ ХИМИЯ

§ 1. ФАННИ ХИМИЯ. МОДДА ВА ХОСИЯТЊОИ ОН

Ба олами химия ворид мешавем, ки барои шумо нав буда
миллионњо сол вуљуд дорад. Химия яке аз ќисми фанни таби-
атшиносї ба њисоб меравад.

Пас химия чист ва чиро меомўзад?

Химия илмест, ки моддањо, таркиб, хосият ва ба
якдигар табдилёбии онњоро меомўзад.

Њангоми омўзиши табиатшиносї, физика ва биология бо маф-
њумњои «љисми физикї» (ашё, предмет) ва модда шинос шудед.

Чизе, ки дар фазо љойи худро ишѓол мекунад ва ба
эњсоси мо таъсир мерасонад љисми физикї (предмет)
меноманд.

Њангоми номгўи љисми физикї (мисол курсї, миз, дару
тиреза, тахтаи синф, чойник, пиёла, сатил, �) шакл ва андо-
заи он ба хотир меояд.

Чизеро, ки предмет (љисми физикї) аз он таркиб
ёфтааст, модда меноманд.

Њангоми номгўи моддањо (шакар, намак, пластмасса,
оњан, резин, шиша ва ѓайра) хосият ва сифатњояшон ба хотир
меоянд. Њоло беш аз бисту панљ миллион номгўи модда маъ-
лум аст ва шумораи он рўз аз рўз меафзояд. Моддањо аз њам-
дигар бо аломатњо ва хосиятњояшон фарќ мекунанд.

Аз курси физика ба шумо маълум аст, ки њар як модда
хосиятњои физикии муайян дорад (наќшаи 1).
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Санги
хоро

Хўлаи
мис

(биринљї)

Миз сохта шудааст аз �

Шиша

Наќшаи 1

Муњимтарин хосиятњои физикии модда

Аз як моддаи химиявї якчанд номгўи љисми физикї ва
баръакс аз якчанд модда як љисми физики (ашё)-ро сохтан
мумкин аст (расми 1 ва наќшаи 2)

Наќшаи 2

Рас. 1. Љисмњои физикї (зарфњо), ки аз шиша сохта шудааст: 1. Шишаи
санљишї (пробирка) 2. Колбаи таглўнда 3. Зарфи химиявї 4. Истакони

химиявї бо найчаи шишагин 5. Колбаи конусшакл 6. Ќиф 7. Лавњи шишагин
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Миз як љисм (ашё) аст, вале аз якчанд навъи моддањо сох-
та шудааст, ки дорои хосиятњои мухталифи физикї мебошанд.

Яке аз вазифањои химия омўзиши моддањо, хосиятњои онњо
ва пешгўї намудани истифодаи моддањо дар хољагии халќ ме-
бошад. Мавќеи химия дар пешрафти илму техника баѓоят
калон аст. Тамоми хољагии халќро бе химия тассаввур кар-
дан имконнопазир аст (расми 2).

Рас. 2 Соњаи истифодаи баъзе мањсулоти химиявї

1. Мафњуми химия. 2. Ањамияти фанни химия. 3. Модда.
4. Љисми физикї.

1. Химия чист ва чиро меомўзад?
2. Модда чист? Мафњуми модда чиро ифода мекунад?
3. Љисми физикї чист?
4. Мафњуми модда ва љисми физикї чї тафовут до-
ранд?
5. Номи модда ва љисмњоро аз номгўи зерин: оњан,
курсї, ќулф, бўр (табошир), корд, мис, китоб, хатка-
шак, мех, дафтар, дар алоњидагї навишта гиред.
6. Монандї ва фарќияти хосияти моддањои зеринро ном-
бар кунед: а) намаки таом ва ќанд; б) оњан ва пластмас-
са; в) чўб ва резина?
7. Аз расми 2 истифода бурда соњаи истифодабарии
мањсулотњои саноати химиявиро номбар кунед.
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§ 2. МОДДАЊОИ ХОЛИС ВА ОМЕХТА. АЗ ЊАМ
ЉУДО КАРДАНИ ОМЕХТАЊО

Њамаи моддањо ба ду гурўњ људо мешавад: моддањои хо-
лис ва омехта.

Моддањое, ки танњо аз як навъи молекулањо таркиб
ёфтаанд, моддањои холис меноманд. Моддањои холис
хосияти физикии доимї доранд.

Мисол: намаки таом, мис, оњан, алюминий, об, шакар, �
Дар табиат моддањо бештар ба намуди омехтањо дучор

мешаванд (наќшаи 3).

Моддањое, ки аз омехтаи якчанд навъи молекулањо
таркиб ёфтаанд, моддањои омехта меноманд.
Моддањои омехта хосияти физикии доимї надоранд.

Мисол: шир, оби бањр, њаво, нафт, �

Наќшаи 3

Мо дар зиндагї бо моддањои тамоман холис дучор намеша-
вем, аммо бо ин ё он дараљаи холисии онњо ќонеъ мегардем. Тех-
никаи нав мўњтољи моддањоест, ки аз њад зиёд холис бошанд ва
миќдори ѓашњояшон аз миллион њиссаи фоиз зиёд набошад.

Дар химия њангоми номгўи «модда»-њо њамеша моддаи
холисро дар назар доранд.

Аз ин лињоз якчанд усулњои гуногуни људо кардани омех-
тањо мављуд аст (наќшаи 4), ки мо њар яки онњоро дар алоњи-
дагї дида мебароем.

Омехтањо

МисолЯкљинса Гуногунљинса

Омехтаи намаки таом бо рег,
гил бо об

Мањлулњои намаки таом (хлориди
натрий) ва ќанд дар об
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Тањшин
шудани
зарраи
гил дар
об. Тоза
кардани

оби
нўшокї

Њангоми
тоза

кардани
оби

нўшокї
истифода
мешавад

Људо
шудани
оњан аз
мод-
дањои
гуногун

Људо
шудани
намаки
таом аз
оби

кўлњои
намак-
дор

Истењсо-
ли ќанд

ва
мањсуло-
ти он

Њосил
кардани

оби
муќат-
тар,

коркарди
нафт

Људо ва
тоза

кардани
мод-
дањои

гуногуни
доругї

Мисолњо

Наќшаи 4

Усулњои асосии људо кардани омехтањо (тоза кардани моддањо)

Оё шумо медонед �

Дар шањри Аграи Њиндустон бо сарпарастии Акбар-
шоњ бо нишондоди устоњои Самарќанд масљиди «Ќутби
манор» (1625-1628) бино карданд. Дар сатњи њавлии
ин бино дар њавои кушод сутунеро мерос гузоштаанд,
ки он аз 99,999% оњани холис сохта шудааст.

АЗ ОМЕХТАЊОИ ГУНОГУНЉИНСА ЉУДО КАРДАНИ
МОДДАЊО

1. Тањшиншавї
а) Људо кардани моддањо аз омехтањои гуногунљинсае, ки мод-

дањои дар об њалнашавандаи зичиашон гуногун њосил кардаанд.
Масалан, оњансовро аз аррамайда бо роњи омехтаи мазкурро ба
об рехтан ва сипас тањшин намудан људо мекунанд. Дар ин сурат
оњансов ба ќаъри зарф тањшин шуда, аррамайда дар рўи об мемо-
над ва онњоро бо об якљоя рехтан мумкин аст (расми 3, а, б, в,).

Гуногунљинса Якљинса

Тањшин-
шавї

Филт-
ронї

Таъсир
бо магнит

Бухор-
шавї

Кристал-
лизатсия

Дистил-
лятсия

Хрома-
тография
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Рас. 4. Бо суръати
гуногун дар об
тањшин шудани
моддањо: а) ба об
андохтани омехтаи

регу гил; б) рег
тезтар тањшин

мешавад.

 а                     б

Рас. 3. Људо кардани оњансов аз аррамайда:
а) ба об рехтани оњансов ва аррамайда; б) људо кардани омехта дар об;

в) ба зарф рехтани об бо аррамайда.

Ин усулро барои тоза кардани
обњои нўшокї истифода мебаранд.
Масалан, дар њавзњои калон (дар
рўзгор � сатилњо) обњоро то тањшин
шудани заррањои гил ором нигоњ ме-
доранд.

б) Агар омехтаи моддањои дар об
њалнашаванда зичиашон гуногун бо-
шад, бо суръатњои гуногун тањшин ме-
шаванд. Мисол, гили бо рег омехташу-
даро бо об омехта такон дињем, њанго-
ми ором нигоњ доштан рег ба зуддї тањ-
шин мешавад (расми 4, а, б). Ин усул
дар истењсоли кулолї барои аз гил људо
кардани рег мавриди истифода ќарор
дорад.

в) Људо кардани омехтаи моеъњо, ки
зичии гуногун доранд ва ба њамдигар
кам њал мешаванд. Мисол, омехтањои

обу бензин, нафту об, равѓани растанию об ва ѓайрањо. Ин
навъи омехтањо њангоми ором нигоњ доштан ба ќабатњо таќ-
сим мешаванд, ки онро бо воситаи ќифи таќсимкунанда аз
њам људо мекунанд (расми 5 ва расми 6, а, б). Баъзан моеъњои
зичиашон гуногунро ба воситаи сентрофуга људо мекунанд,
масалан равѓани ширро аз шир.
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Рас. 6. Тоза кардани нафт:
  Рас. 5. Ќифи таќсимкунанда       а) људо кардани об; б) људо кардани нафт.

 .
2. Филтронї
Агар омехта аз моддањои дар об њалшаванда ва њалнаша-

ванда таркиб ёфта бошад, онњоро бо воситаи филтронї људо
мекунанд. Масалан, барои аз рег људо кардани намаки таом
ба омехта об илова мекунанд. Намаки таом дар об њал шуда,
рег тањшин мешавад.

Барои аз мањлул тезтар људо кардани заррањои рег омех-
таро филтр мекунанд (расми 7). Рег дар коѓази филтр мемо-
над, вале мањлули шаффофи намаки таом аз филтр мегуза-
рад. (Намаки таомро аз об бо роњи буѓронї људо мекунанд,
ниг. ба ќисми 4).

3. Таъсир бо магнит
Агар дар таркиби омехта оњан  мављуд бошад, онро бо

воситаи магнит људо мекунанд. Мисол, омехтаи хокаи оњан
ва аррамайда, хокаи оњан ва сулфур, хокаи оњан ва рег.

Рас. 7. Филтронї                  Рас 8. Буѓронї          Рас 9. Дистиллятсия (таќтир)
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4. Буѓронї. Кристаллизатсия
Барои аз мањлул људо кардани моддаи њалшуда, буѓрони-

ро истифода мебаранд. Мисол, аз мањлули намакоб бо роњи
буѓронї намакро људо мекунанд (расми 8). Бо усули ќисман
бухор кардани мањлул консентратсия (ѓализият)-и мањлул зиёд
шуда, моддаи њалшуда дар шакли кристаллњо тањшин меша-
вад. Чунин усули тоза кардани моддањо кристаллизатсия ном
дорад. Мисол, дар ваќти аз найшакар ё лаблабуи ќанд њосил
кардани шакар аз ин усул истифода мебаранд.

5. Дистиллятсия (таќтир)
Дистиллятсия (таќтир) � ин усули људо кардани омехтањои

якљинса ба њарорати љўшиш ва конденсатсия (аз буѓ ба моеъ
баргаштан)-и моеъњо асос карда шудааст. Масалан, њосил
кардани оби дистиллят. Барои ин обро бо моддањои дар он
њалшудааш дар як зарф мељўшонанд (расми 9). Бо ин усул
дар саноати химиявї омехтаи спиртро аз об ва бензин, керо-
син, солярка ва ѓайраро аз нафт људо мекунанд.

6. Хроматография
Ин усул ба он асос ёфтааст, ки моддањои мухталиф бо суръ-

атњои гуногун бо сатњи моддаи дигар љазб (пайваст) мешаванд.
Бо моњияти ин усул дар таљрибаи зерин шинос шудан мум-

кин аст.
Агар вараќи коѓази филтрро ба зарфи ранги сурхдор ове-

зем ва танњо канори вараќро ба он ѓўтонем, он гоњ дидан мум-
кин аст, ки мањлул ба коѓаз љаббида шуда, бо сатњи коѓаз ба
боло мебарояд. Вале њудуди боло баромадани ранг аз њудуди
боло баромадани об ќафо мемонад. Њамин тариќ, људо шуда-
ни ду модда ба амал меояд: об ва моддаи рангкунанда, ки ба
мањлул ранги сурх медињад. Дар он мавриде, ки рангкунанда
аз якчанд моддањои људогона иборат аст, пас њар яки он ба
баландии муайян мебарояд ва дар коѓаз якчанд минтаќаи ран-
га пайдо мешавад. Дар лабораторияи химиявї ва дар истењ-
солот ба љои коѓази филтр ангишт, оњаксанг ва ѓайраро исти-
фода мебаранд. Ин усули људо ва тоза кардани моддањо хеле
самарабахш мебошад ва дар соњањои гуногуни хољагии халќ
истифода мешавад.
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1. Моддањои холис. 2. Моддањои омехта. 3. Роњњои
асосии аз омехта људо кардани модда.

1. Моддаи холис чист?
2. Моддаи омехта чист?
3. Дар ваќти номгўи моддањо дар химия моддаи холис
ва ё моддаи омехтаро дар назар доранд?
4. Роњњои аз њам људо кардани моддањоро номбар кунед?
5. Номи моддаи холис ва моддаи омехтаро аз номгўи
зерин дар алоњидагї навишта гиред: оњан, намаки
таом, њаво, шир, шакар, оби бањр, шарбат.
6. Омехтањои: а) спирт ва об; б) реги дарё ва шакар; в)
обу бензин дода шудаанд. Ин омехтањоро чї тавр људо
мекунанд? Шарњ дињед, ки људо кардани онњо ба ка-
дом хосияти љузъњои омехтањо асос карда шудаанд.
7. Роњњои асосии аз омехта људо кардани моддаи хо-
лисро тавсиф дињед.

§ 3. ЊОДИСАЊОИ ФИЗИКЇ ВА ХИМИЯВЇ.
РЕАКСИЯИ ХИМИЯВЇ

Њамаи моддањои дар табиат мављудбуда ба таѓйиротњо
дучор меоянд. Масалан, боридани борон, ях бастани об, дар
об њал шудани намакњои минералї, сўхтани сўзишворї, занг
задании металлњо, туршшавии шир ва амсоли онњо.

Њамаи таѓйиротњое, ки дар олами гирду атроф рўй
медињанд, њодиса ном доранд.

Њамаи таѓйирёбии моддањоро, ки мо онро њодиса мено-
мем, ба ду навъи асосї људо кардан мумкин аст (наќшаи 5).

Аломатњо ва шароити рўй додани реаксияњои химиявї.
Њангоми гузаштани реаксияњои химиявї моддањои аввала но-
падид шуда ба моддаи дигар табдил меёбанд. Аз рўи нест шу-
дани аломатњои моддаи аввала ва пайдо шудани аломатњои
моддаи дуюм, чунин хулоса мебарорем, ки реаксияи химиявї
сурат гирифтааст.
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Сўхтани сўзишворї, пўсида-
ни моддањои органикї, занг за-
дани металл, туршшавии шир,
фотосинтез

Њодисае, ки дар натиљаи он
аз як модда моддаи дигар њосил
мешавад, њодисаи химиявї мено-
манд. Њодисаи химиявиро бо ди-
гар ибора реаксияи химиявї ме-
номанд

Њодисае, ки дар натиљаи он
аз як модда моддаи дигар њосил
намешавад, њодисаи физикї ме-
номанд. Дар њодисањои физикї
одатан њолати агрегатї ё шакла-
шон таѓйир меёбад

Гудохташавии металл, буѓ
ё ях кардани об, пора кардани
бўр

Физикї Химиявї

Аломатњои зоњирии реаксияњои химиявї чунинанд: хориљ
шудани гармї (баъзан равшанї), таѓйир ёфтани ранг, пайдо
шудани бўй, њосил шудани тањшин, хориљ шудани газ.

Дар њаёти њаррўзаамон ба якчанд реаксияњои химиявї
дучор мешавем. Чунончї, мис ранги сурх дошта дар ваќти
тафсонидан сиёњ мешавад, реаксияи химиявии сўзиши модда
боиси ихрољи гармї ва равшанї мегардад.

Наќшаи 5

Њодиса

Дар натиљаи пўсиши моддањои органикї бўи бад њосил
мешавад. Њангоми ба мармар таъсир кардани кислота гази
карбонат хориљ мешавад. Агар гази карбонатро аз таркиби
оњакоб гузаронем, тањшинии сафед њосил мешавад. Инчунин
ба зарфи оњакоб дошта бо воситаи найча пуф кунем, айнан
њамин хел тањшин њосил мешавад.

Шартњои ба вуљуд омадан ва гузаштани реаксияњои хи-
миявї. Барои гузаштани реаксияи химиявї шароити мусоид
лозим аст. Ба мо айён аст, ки сўхтани параха нисбат ба ѓўлачўб
осонтар аст. Инчунин сўзишвории гази нисбат ба сўзишвории
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моеъ (бензин, солярка) осонтар месўзад. Сабабаш дар он аст,
ки барои сар шудани реаксияњои химиявї ба њам расидани
моддањои таъсиркунанда зарур аст. Сатњи расиши моддањои
ба њам таъсиркунанда чї ќадар зиёд бошад, ба реаксия даро-
мадани он њамон ќадар осон мешавад. Бояд дар назар дошт,
ки майда кардан ва омехтани моддањо яке аз шартњои ба ву-
људ омадани реаксияи химиявист. Ба њама маълум аст, ки дар
њарорати муќаррарї њангоми ба њам бархўрдани аррамайдаю
њаво аррамайдањо намесўзанд. Барои он, ки реаксияи хими-
явї арзи вуљуд кунад, то њарорати муайян гарм кардани мод-
дањо зарур аст.

Оё шумо медонед �

Љобир ибни Хайён навишта буд: «Агар ту хоњї, ки ки-
миёгариро аз худ намої, бояд корњои таљрибавиро беш-
тар гузаронї».

Бояд мафњумњои «шарти ба вуљуд омадан» ва «шароити
гузаштани реаксияњои химиявї»-ро фарќ кард. Њамин тариќ,
барои он ки сўзиш ба амал ояд, гарм кардан (афзудани энер-
гия) њамчун як таконе ба њисоб меравад, сипас реаксия бо их-
рољи гармї ва рўшної мегузарад ва гармкунии минбаъда та-
лаб карда намешавад. Реаксияи таљзия шудани об ба тарзи
дигар мегузарад. Дар ин маврид љараёни электр на танњо ба-
рои сар шудани реаксия, балки барои гузариши минбаъдаи он
низ зарур аст.

Ањамияти њодисањои физикї ва химиявї. Аз фанни таби-
атшиносї ба шумо маълум аст, ки њодисањои физикї, ки дар
атрофи мо ба амал меоянд, чї ањамият доранд. Масалан, бу-
хор шудани об ва боридани борон гардиши обро дар табиат
ташкил медињад. Дар истењсолоти саноатї ва металлњо, пласт-
массањо ва дигар масолењњо шакли муайян (њангоми ќолиб-
гирї, прокат) медињанд ва дар натиља ашёњои гуногуншакл
ба даст меоранд.

Реаксияњои химиявї ањамияти калон доранд. Онњо барои
њосил кардани металлњо (оњан, алюминий, мис, руњ, сурб,
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ќалъагї ва ѓайра) ва инчунин пластмасса, нурињои минералї,
дорувор ва монанди инњо истифода мешаванд. Дар аксар
мавридњо реаксияњои химиявї њамчун манбаи њосил карда-
ни шаклњои гуногуни энергия хизмат мекунанд. Њангоми
сўхтани сўзишворї гармї хориљ мешавад, ки онро дар рўзѓор
ва саноат истифода мебаранд.

Равандњои биохимиявии мураккабе, ки дар узви растанињо,
њайвонот ва одам мегузаранд, бо табдилоти гуногуни хими-
явї алоќаманданд.

1. Њодисаи физикї. 2. Њодисаи химиявї. 3. Реаксияи
химиявї.

1. Њодисаи физикї чист?
2. Њодисаи химиявї чист?
3. Реаксияи химиявї чист?
4. Кадоме аз њодисањои зерин ба њодисањои физикї ва
кадомаш ба химиявї мансубанд: а) занг задани оњан;
б) ях кардани об; в) сўхтани бензин; г) гудохташавии
алюминий; д) туршшавии шир; е) боридани борон.
5. Шартњои ба вуљуд омадан ва гузаштани реаксияњои
химиявї кадомњоянд? Бо мисолњои аниќ шарњ дињед.
6. Номбар кунед, ки шумо дар њаёти њаррўзаи худ бо
кадом њодисањои физикї ва химиявї дучор меоед.

§ 4. МОЛЕКУЛАЊО ВА АТОМЊО

Тасаввуроти аввалин дар бораи атомњо чун заррањои хурд-
тарини таќсимнашаванда њанўз дар Юнони ќадим, Миср, Њин-
дустон ва Чин пайдо шуда буд.

Файласуфи Юнони ќадим Демокрит 2500 сол муќаддам
фикри худро оид ба таркиби љисмњо чунин баён карда буд:
«Њамаи љисмњо аз заррањои хурдтарини ба чашм ноайён ва
таќсимнашаванда, ки њамеша дар њаракатанд, таркиб ёфта-
анд, ки он атом мебошад. Тарљумаи «атом» - «таќсимнаша-
ванда» аст».
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Олими бузурги рус. Фаъолияти эљодии
М. В. Ломоносов нињоят сершоха аст. Ў яке
аз асосгузорони таълимоти атому молеку-
ла мебошад.

Таълимот  оид ба молекулањо ва атом-
њоро дар миёнаи асри XVIII олими рус М.В.
Ломоносов кашф намудааст. Ў исбот на-
муд, ки љисмњо дар табиат аз корпускула

(молекула)-њо таркиб ёфтаанд ва дар навбати худ корпуску-
ла (молекула)-њо аз элемент (атом)-њо таркиб ёфтааст. Гуно-
гуншаклии моддањоро М. В. Ломоносов дар пайваст шудани
атомњои гуногун ва бо тарзњои гуногун љойгиршавии онњо
шарњ дод. Барои он замон аќидаи М. В. Ломоносов дар бораи
он, ки баъзе корпускула (молекула)-њо аз элемент (атом)-њои
якхела иборатанд, нињоят њайратангез ва љасурона буд. Таъ-
лимот дар бораи атомњо минбаъд дар асарњои олими намоёни
инглис Љ.Далтон ташаккул ёфт.

Баъзе андешањо, ки М. В. Ломоносов дар бораи атом ва
молекулањо ним аср ќабл аз Љ. Далтон пешнињод карда буд,
хеле амиќ ва илмианд. Масалан, олими инглис имконияти
мављудияти молекулањоро, ки аз атомњои якхела таркиб ёфта-
анд, рад намуда буд.

Таълимот дар бораи молекула ва атомњо танњо дар соли
1860 дар съезди байналхалќии химикон дар Карлсруэ ќатъи-
ян эътироф карда шуд. Аз њамон ваќте ки реаксияњои химия-
виро аз нуќтаи назари таълимоти атому молекула шарњ медо-
дагї шуданд, химия њамчун илм дониста шуд. Оё тавассути
таљриба исбот кардан мумкин аст, ки молекулањо аз атомњо
иборатанд?

Њаќиќатан мављуд будани атомњоро аксари реаксияњои
химиявї тасдиќ мекунанд. Њамин тариќ, њангоми аз об гуза-
ронидани љараёни доимии барќ (барои љараёнро гузаронида-
ни об каме кислота ё ишќор илова мекунанд) (расми 10) дар
яке аз найчањо (1)-и асбоб газ љамъ мешавад, ки дар он чўбчаи
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Рас. 10. Дастгоњ
барои таљзияи об

Молекулаи об

1 2

Молекулаи
оксиген

нимсўз равшан дармегирад. Ин оксиген аст. Дар найчаи ди-
гар (2) ду маротиба зиёдтар газ љамъ мешавад, ки он аз чўбчаи
сўхтаистода дармегирад. Ин њидроген аст. Раванди таљзияи
об мураккаб аст, вале дар намуди содда чунин нишон додан
мумкин аст. Зарраи хурдтарини об � молекулаи об аз ду ато-
ми њидроген ва як атоми оксиген њосил шудааст. Њангоми аз
об гузаронидани љараёни доимии барќ, молекулањои об таљ-
зия мешаванд ва заррањои аз љињати химиявї таќсимнаша-
ванда, яъне атомњои оксиген ва атомњои њидроген њосил ме-
шаванд. Сипас атомњо дутої пайваст мешаванд ва аз ду мо-
лекулаи об як молекулаи дуатомаи оксиген ва ду молекулаи
дуатомаи њидроген (расми 11) њосил мешаванд.

Молекулањо ва атомњо. Аз  фанни физика ба шумо маъ-
лум аст, ки аксари моддањо аз молекулањо иборатанд.

Молекулањо заррањое мебошанд, ки аз як ва ё якчанд
навъи атомњо таркиб ёфтаанд.

Молекулањо њангоми реаксияњои химиявї таѓйир меёбанд,
яъне онњо заррањои аз љињати химиявї таќсимшаванда мебошанд.

Заррањои хурдтарини аз љињати химиявї
таќсимнашавандаро, ки молекулањо аз онњо таркиб
ёфтаанд, атом меноманд.

Молекулањои
њидроген

Рас 11. Наќшаи таљзияи молекулаи
об ва њосил шудани молекулањои

њидроген ва оксиген
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Дар ин таъриф калимаи «аз љињати химиявї таќсимнаша-
ванда»-ро бояд ќайд кард, зеро њодисањое маълуманд, ки њан-
гоми он атомњо таљзия мешаванд ва энергияи атомї хориљ
менамоянд. Ин њодисањо боиси табдилоти атомњо мегарданд
ва дар фанни физикаи ядрої омўхта мешаванд.

Моњияти таълимоти атому молекуларо дар якчанд нуќ-
тањо баён кардан мумкин аст:

♦ моддањо то њадди молекула таќсим мешаванд
♦ молекулањо дар ваќти гузаштани њодисањои физикї таѓй-

ир намеёбанд, аммо дар њодисањои химиявї таѓйир меёбанд
♦ атомњо дар ваќти реаксияњои химиявї (бар хилофи мо-

лекулањо) бетаѓйир мемонад
♦ атомњои њар як намуд (элемент) ба якдигар монанд аст,

аммо аз атомњои намуди дигар (аз дигар элемент) бо массаи
атомї, заряди ядрои атом, миќдори изотопњо ва ѓайра фарќ
мекунанд

♦ моњияти реаксияњои химиявї он аст, ки молекулањои нав
аз худи њамон навъи атомњое, ки молекулањои моддањои ав-
вала аз онњо иборат буданд, њосил мешаванд

Оё шумо медонед �

Њангоми паси њам љойгир кардани 100 млн. атоми  њид-
роген занљире њосил мешавад, ки дарозиаш њамагї 1см
аст.
Барои њисоб кардани молекулањои 1 грамм об 3 мил-
лион сол лозим меояд, ба шарте ки агар як миллион
одам дар як сония як молекулагї њисоб кунад.
Агар атом то ба дараљаи нўги сўзан калон карда шавад,
пас магас бо чунин таносуби калоншавї дарозиаш 8 ки-
лометр, ќади одам бошад, 1700 километр баланд мешуд.

1. Молекула. 2. Атом. 3. Таълимоти атому молекула

1. Атом чист?
2. Молекула чист?
3. Барои рушди илми химия таълимоти атому молеку-
ла чї ањамият дорад?
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4. Љумлањои зеринро ба дафтаратон навишта, ба љои
нуќтањо калимањои молекула (молекулањо) ва атом
(атомњо)-ро гузоред:
а) њаво омехтаест, ки ба таркибаш � оксиген дохил
мешавад;
б) дар � оксиди симоб � оксиген мављуд аст;
в) � оксиген назар ба � оксиген ду баробар вазнин-
тар аст;
г) дар ваќти дар об њал кардани оксиген � оксиген
дар байни � об пањн мешаванд;
ѓ) � намаки таом аз � натрий ва � хлор таркиб ёфтааст;
д) аз ду � њидроген ва як � оксиген як � об њосил
мешавад;
е) бўи мањлули йод аз бухоршавии � йод вобаста аст;
ё) ширинии мураббо ба � шакар вобастагї дорад.

§ 5. МОДДАЊОИ СОДДА ВА МУРАККАБ

Аз мавзўи гузашта ба мо маълум шуд, ки дар ваќти аз тар-
киби об гузаронидани љараёни доимии барќ он ба молекулањои
њидроген ва оксиген таљзия мешавад (расми 11). Пас об мод-
даи мураккаб аст.

Сулфиди оњан моддаи мураккаб мебо-
шад, ки молекулааш аз атомњои оњан ва
сулфур таркиб ёфтааст (расми 12). Лекин
дар шароити лабораторияи мактаб таљзия
кардани ин пайвастагї имконнопазир аст.
Муаммое пеш меояд, чї тавр бо роњи таљ-
риба собит сохт, ки сулфиди оњан пайвас-
тагии мураккаб аст? Барои њалли мушки-
лот чунин таљрибаи лабораторї гузарони-
дан мумкин аст. Яъне аз оњан ва сулфур

сулфиди оњан њосил мекунанд. Барои ин оњансовро бо хокаи
сулфур дар нисбати массавии 7:4 (ба 7 њиссаи массаи оњан 4
њиссаи массаи сулфур) меомезанд. Агар ба омехтаи њосилшу-
да бо магнит таъсир намоем, оњан ба магнит кашида мешавад.
Дар ваќти ба зарфи обдор рехтани омехта сулфур дар рўи об
шино мекунад, оњан ѓарќ мешавад. Яъне сулфур ва оњан алњол

Рас. 12. Кристалли
сулфиди оњан:

1-атомњои сулфур,
2-атомњои оњан.

� 1

� 2
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Рас. 13. Њосил
кардани сулфиди

оњан

пайваст нашудаанд, аз ин љињат онњо хосиятњои авва-
лаи худро нигоњ медоранд. Ин омехтаро ба пробирка
гирифта то оѓози реаксияи химиявї гарм меку-
нанд (расми 13). Сипас реаксия бо ихрољи
гармї мегузарад. Баъди итмоми реаксия про-
биркаро то хунук гаштанаш нигоњ медоранд.
Моддаи дар пробирка бударо дар кўбак май-
да карда, он таљрибае, ки бо омехтаи сулфур
ва оњан гузаронида будем, такрор мекунем.
Бовар њосил мекунанд, ки моддаи нави њосил-
шуда дорои хосиятњои нав буда, ба хосиятњои
сулфур ва оњан монандї надоранд.

Моддањоеро, ки аз як навъи атомњо таркиб ёфтаанд,
моддањои содда меноманд.

Мисол: Молекулаи оксиген аз ду атоми оксиген ва моле-
кулаи њидроген аз ду атоми њидроген иборат аст.

Моддањоеро, ки аз якчанд навъи атомњо таркиб
ёфтаанд, моддањои мураккаб меноманд. Моддањои
мураккабро бо дигар ибора пайвасти химиявї
меноманд.

Мисол: молекулаи об аз ду атоми њидроген ва як атоми
оксиген, молекулаи намаки таом аз як атоми натрий ва як
атоми хлор таркиб ёфтааст.

Оё шумо медонед�

Баъзе ѓайриметаллњо бинобар  суст будани фаъолияти
химиявиашон дар табиат њамчун моддањои содда (N

2
,

C, O
2
, газњои асил, Н

2
�) бештар дучор мешаванд.

Тафовути моддањои содда ва мураккаб дар наќшаи 6 зикр
шудааст.
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Наќшаи 6

1. Моддаи содда. 2. Моддаи мураккаб (пайвасти
химиявї)

1. Моддаи содда чист?
2. Моддаи мураккаб чист?
3. Моддаи содда аз моддаи мураккаб чї тафовут дорад?
4. Љадвали 1-ро ба дафтаратон кашед, ба саволњои су-
туни якум мустаќилона љавоб тайёр кунед ва барои
санљидани дониши худ љавобњоятонро бо сутунчаи
дуюм муќоиса кунед.

Љадвали 1

Моддањо

       Содда                                                              Мураккаб

Аз атомњои як навъ иборатанд Аз атомњои навъњои гуногун
иборатанд

Дар реаксияњои химиявї таљзия
намешаванд ва дигар моддањо-

ро њосил намекунанд

Дар реаксияњои химиявї таљзия
шуда, якчанд моддањои навро

њосил мекунанд

Оксиген, њидроген, сулфур,
оњан

Об, сулфиди оњан, намаки таом
(хлориди натрий)

МуќоисакунїСавол барои муќои-
са кардани омехтањо
бо пайвастњои хими-
явї

1. Омехтањо аз пай-
вастњои химиявї аз
рўи таркиб бо чї
фарќ мекунанд?

2. Хосияти омехтањо
ва пайвастњои хими-
явиро муќоиса кунед

Омехтањо

Моддањоро бо нис-
бати массавии дил-
њоњ омехтан мум-
кин аст, яъне тарки-
би омехтањо таѓъй-
ирёбанда аст
Моддањои ба тар-
киби омехтањо до-
хилшуда, хосияти
худро нигоњ медо-
ранд

Пайвастњои химиявї

Таркиби пайвастњои химиявї
доимї аст. Масалан, таркиби
сулфиди оњан доимї мебошад,
зеро оњану сулфур бо нисба-
ти массавии 7:4 бе баќия пай-
васт мешаванд
Моддањое, ки пайваст ба вуљуд
меоранд, хосиятњои аввалаи
худро нигоњ намедоранд, зеро
пайвастњо хосиятњои дигар
њосил мекунанд
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3. Омехта ва пайваст-
њои химиявиро бо ка-
дом усулњо ба љузъњои
таркибдињанда људо
кардан мумкин аст?

4. Оё дар бораи њосил
шудани омехтањо ва
пайвастњои химиявї
аз рўи аломатњои зо-
њирї њукм кардан
мумкин аст?

Моддањои ба тар-
киби омехтањо до-
хилшударо бо усул-
њои физикї људо
кардан мумкин аст

Ба таври механикї
омехтан бе ихрољи
гармї, ё ки аломат-
њои дигари реак-
сияњои химиявї су-
рат мегирад

Пайвастњои химиявиро та-
нњо тавассути реаксияњои
химиявї таљзия кардан мум-
кин аст

Дар хусуси њосил шудани
пайвастњои химиявї аз рўи
аломатњои реаксияњои хи-
миявї бањо додан мумкин
аст

§ 6. ЭЛЕМЕНТЊОИ ХИМИЯВЇ

Бидуни калимаи «атом» дар химия калимаи «элемент (аз
лотинї)-ро, ки маънояш ќисми таркибї аст, истифода мебаранд.

Њар як навъи атомро элементи химиявї меноманд.

Моддањо аз њамдигар бо хосиятњояшон фарќ мекунанд.
Мисол, њидроген гази беранг, бебўй ва бемаза буда, бо шўълаи
фурўзон месўзад. Оксиген њам гази беранг, бебўй ва бемаза
буда, њамаи мављудоти зинда аз он нафас мегиранд.

Оё шумо медонед�

Дар таркиби организми одам ќариб 70 элементи хими-
явї дар намуди пайвастњо мављуданд.  Ќисми асосии
организми одам, яъне 93 фоизашро оксиген, карбон ва
њидроген ташкил медињанд.

Инчунин њодисаи дар њаво сўхтани моддањо низ раванди
ба оксиген пайвастшавии моддањо мебошад. Њамин тавр ок-
сиген ва њидроген моддањои содда мебошанд, ки њангоми бо
њамдигар пайваст шудан моддаи мураккаб (об)-ро њосил ме-
кунанд (ниг. ба расми 11). Омехтаи оњану сулфур ва пайвас-
таи сулфиди оњан (расмњои 12, 13)-ро ба хотир оред.

Њидроген гази сўзанда, оксиген газест, ки бо воситаи он
сўзиш ба амал меояд. Гарчанде ќисми таркибии об аз эле-
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ментњои њидроген ва оксиген иборат аст, хосиятњои об аз
хосиятњои оксигену њидроген ба кулли фарќ дорад. Њатто
обро барои хомўш кардани сўхтор истифода мебаранд.

Мафњуми «моддаи содда» бо номи «элементи химиявї» дар
аксар мавридњо мувофиќ меояд, ки бояд онро аз њамдигар
фарќ кард. Агар мо номњои оксиген, њидроген, оњан, мис, сул-
фур, симобро номбар кунем, сухан дар бораи моддањои содда
меравад. Чунки њангоми шунидани номи моддањои мухталиф
хосиятњои он дар назар дошта мешавад.

Агар мо гўем «оксиген дар таркиби об, гаљ, оњак, шомил
аст» дар ин њолат сухан дар бораи элементи химиявї меравад.

Атомњои оксиген, ки ба таркиби молекулањои оксиген, об
гаљ ва оњак шомиланд, - ин элементи химиявии оксиген мебо-
шад. Њамаи атомњои њидроген, оњан, сулфур, симоб � муво-
фиќан элементњои химиявии њидроген, оњан, сулфур, симоб
мебошанд. Њоло 118 навъи гуногуни атомњо, яъне 118 эле-
менти химиявї маълум аст. Алњол хосиятњои 9 элементи
сунъии химиявї ба пуррагї омўхта нашудааст.

1. Элементи химиявї

1. Элементи химиявї чист?
2. Барои чї мафњуми «атом», «элементи химиявї» ва
«моддаи содда» њаммаъно нестанд?
3. Об ба њидроген ва оксиген таљзия мешавад. Бигўед,
ки молекулаи об аз кадом элементњои химиявї таркиб
ёфтааст?

Оё шумо медонед�

Дар рўи Замин бо роњи таљриба муќаррар намуданд,
ки 89 элементи химиявї мављуд аст. Боќимонда эле-
ментњоро дар лабораторияњо бо роњи сунъї њосил кар-
даанд. Собит намуданд, ки элементњои бо роњи сунъї
њосил кардашуда, дар дигар сайёрањо вуљуд доранд.
Њамаи моддањои дар Замин (25 млн.) ва дигар сайё-
рањо мављуд буда, аз 118 элементи химиявї таркиб
ёфтаанд.



25

§ 7. АЛОМАТИ ЭЛЕМЕНТЊОИ ХИМИЯВЇ

Барои дуруст омўхтани таркиб ва хосияти моддањо номи
элементњои химиявиро бо аломатњо ишора мекунанд. Аз рўи
пешнињоди олими швед Ї. Берселиус элементњои химиявиро
бо њарфи якум ё ин ки њарфи якум ва бо яке аз њарфњои мин-
баъдаи номи лотинии элементи мазкур ифода менамоянд. Њид-
роген (лот. Hidrogenium � њидрогениум) бо њарфи Н, симоб
(лот. Hydrargirum � њидраргирум) бо њарфи Hg ва ѓайра (љадв.
2) ифода мешавад.

Ин њарфњои номи лотинии элементњои химиявї њамчун
аломати химиявї ќабул шудааст.

Муайян мекунем, ки аломати химиявї чиро ифода меку-
над?

Мисолњо

Агар ишора кардани якчанд шумораи атомњо лозим ша-
вад, пеш аз аломати химиявї раќами мувофиќ мегузоранд, ки
он коэффисиент ном дорад.

Раќаме, ки пеш аз формула гузошта мешавад,
коэффисиент меноманд. Коэффисиент дар муодилаи
химиявї шумораи атом ва ё молекуларо ифода мекунад.
Коэффисиент (раќам)-и як навишта намешавад.
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Fe

Оњан

Як атоми
оњан

A
r(Fe)

 =56

1 мол атомњои
оњан

М(Fe)=56г/мол

1. Аломати химиявї

2. Номи элементи
химиявии мазкур

3. Як атоми элементи
химиявии мазкур

4.  Массаи атомии
нисбии элементи
химиявии мазкур

5. Миќдори модда
(мол) - як мол атом
(сањ. 53)

6. Массаи молярї

Н

Њидроген

Як атоми
њидроген

A
r(H)

 =1

1 мол атомњои
њидроген

М(Н) = 1г/мол

О

Оксиген

Як атоми
оксиген

A
r(О) 

=16

1 мол атомњои
оксиген

М(О)=16г/мол
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Масалан, се атоми фосфор 3Р, панљ атоми оњан бо 5 Fe,
ишора карда мешавад.

Аломати химиявии элементњо, номи онњо, массаи атомии
нисбї ва талаффузи аломати онњо дар љадвали 2 зикр шудаанд.

Љадвали 2. Ном, аломати химиявї ва массаи атомии нис-
би (яклухт)-и баъзе элементњо

Номи элементи
химиявї

Њидроген
Бор

Карбон
Нитроген
Оксиген
Фтор

Натрий
Магний

Алюминий
Силитсий
Фосфор
Сулфур
Хлор
Калий
Калсий
Хром

Манган
Оњан
Мис
Руњ
Бром
Нуќра
Йод
Тилло
Симоб

Сурб (ќўрѓошим)

Аломати
химиявї

H
B
C
N
O
F

Na
Mg
Al
Si
P
S
Cl
K
Ca
Cr
Mn
Fe
Cu
Zn
Br
Ag
I

Au
Hg
Pb

Талаффузи аломати
химиявї

Аш
 Бор
Се
Эн
О

Фтор
Натрий
Магний

Алюминий
Силитсиум

Пе
Эс

Хлор
Калий
Калсий
Хром

Манган
Феррум
Купрум
Синкум
Бром

Аргентум
Йод

Аурум
Њидраргирум
Плюмбум

Массаи
атомии нисбї

(яклухт)

1
11
12
14
16
19
23
24
27
28
31
32

35,5
39
40
52
55
56
64
65
80
108
127
197
201
207

Оё шумо медонед�

Мафњуми њозираро дар бораи элементњои химиявї дар
миёнаи асри XVIII Роберт Бойл ва Юстус Либих дар
химия љорї намуданд.
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1. Аломати химиявї  2. Коэффитсиент

1. Аломати химиявї чиро мефањмонад? Коэффисиент чист?
2. Аломати химиявии элементњои зеринро нависед: нуќ-
ра, симоб, сурб, калий, калсий, карбон, магний.
3. Нахустин маротиба аломати элементњои химиявиро
кадом олим пешнињод намудааст?

§ 8. МАССАИ АТОМИИ НИСБИИ ЭЛЕМЕНТЊОИ
ХИМИЯВЇ

Ба шумо маълум аст, ки андоза ва массаи молекула нињо-
ят хурд аст. Андоза ва массаи атом бошад аз ин њам хурдтар
аст. Саволе ба миён меояд, ки массаи атоми элементњои хи-
миявиро бояд чї тавр ифода кард?

Дар физика воњиди ченаки масса миллиграмм, грамм, ки-
лограмм ва тонна мобошад.

Массаи аз  њама атоми сабук � атоми њидроген 1,67375·10-24

г, массаи атоми оксиген 2,656812·10-23 г, массаи атоми карбон
бошад, ба 1,9927·1023 г баробар аст. Бо чунин ададњо њисоб кар-
дан ноќулай мебошад. Барои чен кардани массаи атомї (ва мо-
лекулавї) воњиди массаи атомї (в.м.а.)-ро истифода мебаранд.

Воњиди массаи атомї (в.м.а.) нисбат ба 1/12 њиссаи
массаи атоми карбон чї ќадар зиёд буданашро нишон
медињад.

Минбаъд аз ибораи «воњиди
массаи атомї (в.м.а.)»  истифода
бурда шавад.

Як њиссаи воњиди атомии карбон-
ро бо грамм њисоб мекунем, ки он ба
m

u
=1,9927·1023 г : 12 = 1,66057·1024 г

баробар аст (расми 14).
Массаи атомии боќимонда

элементњоро бо як њиссаи воњиди
массаи атомї (в.м.а.)-и карбон

12 атоми
њидроген Н

1 атоми
карбон С

Рас. 14. Массаи атоми карбон
ба массаи 12 атоми њидроген

баробар аст.
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муќоиса намуда ќимати ададиро меёбем, ки он массаи ато-
мии нисбї A

r
 (индекси «r» - њарфи аввали калимаи инглисии

relative, ки тарљумааш «нисбї» аст) ном дорад.
Массаи атомии нисбии њидроген ва оксиген мутобиќан чу-

нин њисоб карда мешавад:

A
r
(H)=1,67375·1024г :1,66057·1024г=1,0079≈1

A
r
(О) =2,656812·1023г :1,66057·1024г =15,999≈16

Дар амалия одатан аз массаи атомии нисбї истифода ме-
баранд.

Соли 1803 љадвали нахустини массаи
атомии нисбии як ќатор элементњоро тартиб
дода, дар инкишофи таълимоти атому моле-
кула њиссагузорї намудааст.

A
r
 - бузургии беандоза мебошад, ки бо

њамаи ченакњои масса (миллиграмм, грамм,
килограмм ва тонна) ифода меёбад.

Мисолњо

Олими инглис
Љон Далтон
(1766-1844).

Номи элементи
химиявї

Фосфор

Сулфур

Калсий

Оњан

Мис

Массаи атом
(ба њисоби г)

5,15·1024 г

5,32·1024 г

6,64·1024 г

9,30·1024 г

10,62·1024 г

Массаи атом
(ба њисоби в.м.а.)

31 в.м.а.

32 в.м.а.

40 в.м.а.

56 в.м.а.

64 в.м.а.

Массаи атомии
нисбї

31

32

40

56

64

1. Массаи атомии нисбии элементи химиявї

1. Массаи атомии нисбии элементи химиявї чист?
2. Массаи атомии нисбии элементи химиявї бо кадом
бузургї чен карда мешавад?
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§ 9. ЌОНУНИ ДОИМИЯТИ ТАРКИБИ МОДДАЊО

Барои њосил кардани сулфиди оњан, мо  оњан ва сулфурро
бо њиссаи массаи 7:4 омехта кардем. Агар хокаи оњан ва сул-
фурро дар нисбати массаи дигар, масалан, 10 г оњанро бо 4 г
сулфур омехта намуда гарм кунем, он гоњ реаксияи химиявї
ба амал меояд, вале ба миќдори изофагї 3 г оњан боќї мемо-
над. Инчунин дар рафти њамаи реаксияњои химиявї моддањо
бо нисбатњои муайян бо њам таъсир мекунанд.

Бинобар ин таркиби пайвастњои химиявї доимї аст.
Пас саволе ба миён меояд, ки заминаи асосиии ин ќонуни-

ят дар чист ва барои чї мањз бо нисбати 7:4 ба њам таъсир
мекунад? Дар ваќти њосил шудани молекулаи сулфиди оњан
як атоми оњан, бо як атоми сулфур пайваст мешавад. Ќимати
ададии массањои атомии оњан ва сулфурро ба назар гирифта,
фањмидан душвор нест, ки чаро ин элементњо бо нисбати мас-
саи 7:4 пайваст мешавад, яъне:

Ar(Fe):Ar(S)=56:32=7:4

Аксари пайвастњои химиявї таркиби доимї доранд.
Ќонуни доимияти таркиби моддањо аз тарафи олими фа-

ронса Пруст солњои 1799-1806 кашф карда шуда буд ва мух-
тасаран чунин таъриф дода мешавад:

Таркиби моддањои химиявї доимї буда, ба роњњои
њосил кардани он вобастагї надорад.

Дар асоси ќонуни доимияти таркиб њисоббарорињои гуно-
гунро ба анљом расонидан мумкин аст.

Масъалаи 1. 2 г хокаи мисро бо 2 г хокаи сулфур омех-
танд. Омехтаро то оѓози реаксияи химиявї гарм карданд. Агар
мис бо сулфур бо нисбати 2:1 ба реаксия равад, чанд грамм
сулфиди мис њосил мешавад?

Њал. Чунин муњокима менамоем: агар мису сулфур бо нис-
бати 2:1 ба реаксия равад, пас ин чунин маъно дорад, ки 2 г

Б
О
Б
И

 I.
  М

А
Ф
Њ
У
М
Њ
О
И

 А
В
В
А
Л
И
Н
И

 Х
И
М
И
Я



30

мис бо 1 г сулфур ба реаксия дохил шуда 3 г сулфиди мисро
њосил мекунад ва 1 г сулфур изофа мемонад.

Масъалаи 2. 6 г магнийро бо 10 г хокаи сулфур омехтанд.
Омехтаро то оѓози реаксияи химиявї гарм карданд. Агар
магний бо сулфур бо нисбати 3:4 ба реаксия равад, чанд грамм
сулфур сарф мешавад?

Њал. Аз рўи нисбати додашуда бояд 3 г магний бо 4 г сул-
фур ба реаксия дохил шавад. Аз ин лињоз чунин таносубро
тартиб медињем:

а) 3 г магний.................4 г сулфур

    6 г магний................х г сулфур
х = 

6 . 4 
= 8 г

    сулфур ба реаксия
          3               дохил мешавад

б) 10 г � 8 г = 2 г сулфур боќї мемонад
Љавоб: 8 г сулфур сарф мешавад ва 2 г сулфур ба миќдори

изофа мемонад.

Масъалаи 3. 21 г хокаи оњанро бо 15 г хокаи сулфур омех-
танд. Агар оњану сулфур бо нисбати 7:4 ба реаксия дохил ша-
вад, баъд аз ба охир расидани реаксия чанд грамм сулфиди
оњан њосил мешавад ва кадоме аз моддањо боќї мемонад?

Њал.

        а) 7г оњан................бо 4г сулфур

        21г оњан...................бо х г сулфур

б) 15г � 12г=3г сулфур боќї мемонад;
в) 21г+12г=33г сулфиди оњан њосил мешавад.
Љавоб: 33 г сулфиди оњан њосил мешавад ва 3 г сулфур

боќї мемонад.

1. Ќонуни доимияти таркиби моддањо

1. Ќонуни доимияти таркиби моддањо аз тарафи кадом
олим кашф карда шудааст?
2. Ќонуни доимияти таркиби моддањоро таъриф дињед.
3. Ањамияти ќонуни доимияти таркиби моддањо дар чист?

х = 
21 . 4 

= 12г
      сулфур ба реаксия

           7                    сарф мешавад
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§ 10. ФОРМУЛАЊОИ ХИМИЯВЇ. МАССАИ
МОЛЕКУЛАВИИ НИСБЇ

Формулањои химиявї. Дар асоси ќонуни доимияти тарки-
би моддањо формулањои химиявиро тартиб додан мумкин аст.
Инро дар мисолњои аниќ дида мебароем.

Дар об элементи химиявии њидроген ва оксиген бо нисба-
ти массавии 1:8 пайваст шудаанд. Азбаски массаи атомии
нисбии њидроген ва оксиген маълум аст, нисбати оддитарини
байни атомњоро дар молекулаи об њисоб мекунем.

1 њис. мас. њидр. ...............8 њис. мас. окс.-н

х њис. мас. њидр. ............16 њис. мас. окс.-н
 = 2 њис. мас. њидроген

Азбаски массаи атомии њидроген ба 1 в.м.а. баробар аст,
пас аз ин бармеояд, ки дар молекулаи об як атом оксиген бо
ду атоми њидроген пайваст шудааст. Дар ин љо таркиби об бо
формулаи химиявии Н

2
О ифода карда мешавад.

Бо аломатњои химиявї ва индексњо ифода кардани
таркиби химиявии моддаро формулаи химиявї меноманд.

Раќаме, ки аз тарафи рост, дар зери формула гузошта
мешавад, индекс меноманд.

Индекс шумораи атомњои таркиби молекуларо ифода
мекунад. Индекси як навишта намешавад.

КОЭФФИТСИЕНТЊО

7 Са
3
(РО

4
)

2
              5Аl

2
О

3
               3КNO

3

ИНДЕКСЊО

Расми 15. Коэффитсиентњо ва индексњо
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Дар расми 15 адади 7, 5 ва 3 коэффитсиентњо буда, њамаи
ададњои боќимонда: 2, 3 ва 4 индексњо мебошанд. Формулањои
дар расм нишондодашуда чунин хонда мешаванд: њафт кал-
сий-се-пе-о-чор-ду маротиба, панљ алюминий ду-о-се, се-ка-
лий-эн-о-се.

Навишти 7 Са
3
(РО

4
)

2
   њафт калсий-се-пе-о-чор-ду мароти-

ба ин тавр мазмун дорад: њафт молекулаи ин модда аз 21 ато-
ми калсий, чордањ атоми фосфор ва панљоњу шаш атоми ок-
сиген таркиб ёфтааст.

Массаи молекулавии нисбї. Массаи молекула ба монанди
массаи атом, бо воњиди атомии масса ифода карда мешавад.

Массаи молекулавии модда � нисбат ба 1/12 њиссаи
массаи атоми карбон чї ќадар зиёд буданашро ифода
мекунад.

Бузургии массаи молекулавии нисбї беандоза буда, бо
њарфи Мr ифода карда мешавад.

1

2

3

4

5

6

7

8

Формулаи химиявии
модда

Номи модда
Як молекулаи моддаи

додашуда

Таркиби сифатї
(моддаи додашуда аз
кадом элементњои

химиявї иборат аст)

Таркиби миќдорї
(моддаи додашуда аз
кадом элементњои

химиявї иборат аст)

Массаи молекулавии
нисбї (ниг. ба расми

16 ва 17)
Миќдори модда (мол)

� як мол молекула

Массаи молярї

Н
2
О

Об

Як молекулаи об

Ба таркиби об
элементњои химия-
вии њидроген ва
оксиген дохил
мешаванд

Молекулаи об аз ду
атоми њидроген ва
як атоми оксиген
њосил шудааст

2 m (H) : 1 m
(О)=2:16=1:8

Мr(H
2
O)=

2·1+16=18

1 мол молекулањои
Н

2
О

М(Н
2
О)=18

г/мол

СО
2

Гази карбонат
Як молекулаи гази

карбонат

Ба таркиби гази карбо-
нат элементњои химия-
вии карбон ва оксиген

дохил мешаванд

Молекулаи гази карбо-
нат аз як атоми карбон
ва ду атоми оксиген

њосил шудааст
1 m (С) : 2 m

(О)=12:32=3:8

Мr(СО
2
)=12+

2·16=44

1 мол молекулањои
СО

2

М(СО
2
)=44

г/мол
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Расми 17. Молекули гази
карбонат

1 молекулаи об
Н

2
О

18 атоми
њидроген Н

Расми 16. Массаи як молекулаи об
ба массаи 18 атоми њидроген

баробар аст

Карбон       Оксиген      Оксиген

СО
2

Формулањои химиявиро истифода бурда, њисоббарорињои
гуногунро иљро менамоянд.

Масъалаи 1. Массаи молекулавии нисбии сулфати алю-
минийро, ки формулааш Al

2
(SO

4
)

3
 (алюминий ду-эс-о-чор-се

маротиба) аст, њисоб кунед.
Њал: Барои њисоб кардани массаи молекулавии нисбї,

массаи атомии элементњоеро, ки пайвастро ташкил мекунанд
(бо назардошти адади атомњо), љамъ кардан зарур аст.

Мr(Al
2
(SO

4
)

3
=27·2+(32+16·4)·3=54+(32+64) ·3=54+96·3=342

Масъалаи 2. Чанд фоизи фосфати калсий Са
3
(РО

4
)

2
 (кал-

сий-се-пе-о-чор-ду маротиба)-ро фосфор ташкил мекунад?
Барои њалли ин масъала аз формулаи зерин истифода ме-

баранд:

- њиссаи массаи модда бо њисоби фоиз

Аr - массаи атомии нисбии элемент
n - шумораи атомњои элемент
Мr - массаи молекулавии нисбии модда

Њал:     Массаи молекулавии нисбии фосфати калсийро њисоб
намуда, ба формулаи додашуда гузориш мекунем.

Мr(Са
3
(РO

4
)

2
) =40·3+(31+16·4)·2=310
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Д. ш. а.
Аr(Р)=31 в.м.а.
n=2
Мr (Са

3
(РO

4
)

2
) =310в.м.а.

  (Р)-?

 (Р) =  Р

Масъалаи 3. Муайян карда шудааст, ки таркиби пайвасти
химиявї аз 28% оњан, 24% сулфур ва 48% оксиген иборат аст.
Формулаи молекулавии пайвастро муайян кунед.

Њал: Маълум аст, ки пайвастагї аз оњан, сулфур ва оксиген
таркиб ёфтааст. Агар мо индекси ин элементњоро дар формула
шартан бо х, у, ва z (Fe = x; S = y; O = z) ифода намоем, он гоњ
формулаи пайвастагї чунин намудро мегирад: Fe

x
S

y
O

z
.

Агар ќимати адади њиссаи массаи элементњои химиявиро
ба массаи атомии нисбии онњо таќсим намоем, нисбати адади
элемент (индекс)-њо маълум мешавад:

     28% 24% 48%
     Fe

x
    S

y
    O

z

     х:y:z =  
 

16

48
:

32

24
:

56

28

х:y:z =0,5:0,75:3 (њамаи ададњоро ба ќимати хурдтарини
њосилшуда бояд таќсим кард):

     х:y:z = 
 

5,0

3
:

5,0

75,0
:

5,0

5,0

х:y:z =1:1,5:6 (барои њосил шудани воњиди бутун ба ягон
адади хурдтарин зарб мезанем):

    х:y:z =(1:1,5:6) ·2=2:3:12

Формулаи њосилшуда чунин шакл Fe
2
 S

3
 O

12
  дорад. Барои

мураттаб сохтани формулаи њосилшуда агар адади 3-ро аз
ќавс озод намоем, формулаи пайваст чунин намудро мегирад:
Fe

2
 (SО

4
)

3
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1. Формулањои химиявї  2. Индекс    3. Массаи
мелекулавии нисбї

Формулањои химиявї чист?
2. Индекс чиро ифода мекунад?
3. Массаи молекулавии нисбї чист?
4. Массаи молекулавии пайвастњои зеринро њисоб ку-
нед:
а) Са (НSО

4
)

2
; б) Fe(NO

3
)

3
; в) Mg(HCO

3
)

2

Љавоб: а) 234 г; б) 242 г; в) 146 г
5. Њиссаи массаи оксигенро (ба њисоби %) дар минера-
ли санги ахзар (малахит)  (Cu

2
(OH)

2
CO

3
) њисоб кунед?

Љавоб: 36%
6. 684 г сулфати алюминий [Al

2
(SO

4
)

3
] чанд грамм сул-

фур дорад?
Љавоб: 192 г

7. Њиссаи массаи элементњоро (бо њисоби %) дар тар-
киби сулфати магний (MgSO

4
) муайян кунед?

Љавоб: Mg - 20%; S - 26,7%; O - 53,3%
8. Муайян карда шудааст, ки таркиби пайваст аз 43,4%
натрий, 11,3% карбон ва 45,3% оксиген иборат аст. Фор-
мулаи молекулавии пайвастро муайян кунед.

Љавоб: Nа
2
СО

3

9. Оксиди оњан аз 70% оњан ва 30% оксиген таркиб
ёфтааст. Формулаи ин пайвастро муайян кунед.

Љавоб: Fe
2
O

3

§ 11. ВАЛЕНТИ ЭЛЕМЕНТЊОИ ХИМИЯВЇ

Мафњум дар бораи валент. Тавре аз мавзўъњои пешина
маълум гардид (§-5, §-9, §-10), элементњои химиявї бо нисбат-
њои муайян ба њам пайваст мешаванд. Мисол, оњан бо сул-
фур бо нисбати 7:4, мис ва сулфур бо нисбати 2:1 ва њидроге-
ну оксиген бо нисбати 1:8 ба реаксия дохил мешаванд.

Бо назардошти Ќонуни доимияти таркиби моддањо ба тав-
ри нисбатгузорї тартиб додани формулаи химиявї мушкил
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аст. Аз ин лињоз олими инглис Эдуард Франкленд дар химия
соли 1852 мафњуми ќувваи пайвасткунандаро љорї намуд, ки
ин хосияти атомњоро дертар валент меномидагї шуданд.

Мафњуми калимаи валент - миќдор, адад, арзишро мефањ-
монад.

Ќобилияти ба адади муайяни як элемент пайваст
шудани адади элементи дигарро валент меноманд.

Формулањои химиявии пайвастњои њидрогении баъзе эле-
ментњоро аз нуќтаи назари валентнокї дида мебароем:

НСl                    H
2
O                NH

3
                CH

4

Хлориди њидроген           Об              Аммиак           Метан

Аз мисолњои овардашуда маълум аст, ки атоми элемент-
њои хлор, оксиген, нитроген ва карбон бо адади муайяни атом-
њои њидроген пайваст шудаанд. Атомњои њидроген бештар аз
як атоми элементи химиявии дигарро пайваст карда намета-
вонад. Бинобар он валенти њидроген чун воњид (як) ќабул
шудааст. Валенти элементњои дигарро бо ададе ифода кар-
дан мумкин аст, ки он адади атомњои њидрогенро ба худ пай-
васт карда метавонад. Масалан дар молекулаи хлориди њид-
роген як атоми хлор як атоми њидрогенро пайваст мекунад,
пас хлор яквалента аст. Валенти оксиген ба ду баробар аст,
чунки як атоми он ду атоми њидрогенро пайваст мекунад.
Нитроген дар молекулаи аммиак севалента буда, карбон бо-
шад чорвалента аст. Ќимати ададии валентро бо раќами римї
ишорат менамоянд ва онро дар болои аломати химиявии эле-
мент мегузоранд, ки инро ба таври зайл навиштан мумкин аст:

    I  I    I  II  III I   IV I
   HC1  H

2
O   NH

3
   CH

4

Оксиген дар пайвастњояш њамеша дувалента (II) аст, бино-
бар ин валенти дигар элементњоро низ аз рўи валенти оксиген
муайян мекунанд. Мисол, симоб (Нg) ва мис (Cu) оксидњои HgO
ва CuO њосил мекунанд. Дар ин оксидњо ба як атоми элемент, як
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атоми оксиген мувофиќ меояд. Азбаски оксиген дувалента аст,
пас симоб ва мис дар ин пайвастњо мутобиќан дувалентаанд.

1. Валенти элементњои химиявї чист?
2. Барои чї валенти элементи њидроген чун воњид ќабул
шудааст?
3. Валентнокии элементро чї тавр ифода мекунанд?

§ 12. МУАЙЯН КАРДАНИ ВАЛЕНТИ ЭЛЕМЕНТЊО АЗ
РЎИ ФОРМУЛАИ ПАЙВАСТЊОИ ОНЊО. ТАРТИБ
ДОДАНИ ФОРМУЛАЊОИ ХИМИЯВЇ АЗ РЎИ
ВАЛЕНТНОКЇ

Дар  ваќти муайян кардани валенти элементњо аз рўи фор-
мулаи пайвасти додашуда ва ё тартиб додани формулањои
химиявї ба се ќонуни валентнокї бояд риоя кард:

1. Валент адади бутун буда, аз њашт зиёд намешавад

2. Агар пайваст аз ду элемент иборат бошад адади
валентњояшон бо њам баробаранд

3. Агар пайвасти оксигендор аз якчанд элементњо
иборат бошад, адади валентњои элементњои
боќимонда ба адади валентњои оксиген баробар аст.

Дар ваќти муайян кардани валенти элемент аз рўи формулаи
химиявї ба ќонуни дуюм ва сеюми валентнокї бояд риоя кард.
Мисол, барои муайян кардани валенти алюминий дар оксиди он
Аl

2
О

3
 бояд чунин муњокима кард. Валенти як атоми оксиген ба

ду баробар аст. Адади валенти се атоми оксиген (2·3=6) ба шаш
баробар мешавад. Мувофиќи ќонуни дуюми валентнокї адади
умумии валенти ду атоми алюминий ба шаш баробар аст, ва-
лентнокии як атоми алюминий (6:2=3) ба се мутобиќ меояд.

Њамин тариќ, валенти элементи карбонро дар оксидаш
(СО

2
) муайян мекунем. Адади валенти ду атоми оксиген ба

чор баробар аст. Мувофиќи ќонуни дуюми валентнокї, ва-
ленти як атоми элементи карбон ба чор баробар мебошад.

Б
О
Б
И

 I.
  М

А
Ф
Њ
У
М
Њ
О
И

 А
В
В
А
Л
И
Н
И

 Х
И
М
И
Я



38

Валенти манганро дар оксидаш (Mn
2
O

7
) муайян мекунем.

Адади валенти њафт атоми оксиген ба чордањ баробар меша-
вад. Валенти ду атоми манган ба чордањ, валенти як атоми
элементи манган (14:2=7) ба њафт мутобиќат мекунад.

Агар пайваст аз якчанд элементњои химиявї таркиб ёфта бо-
шад, валенти онњоро тибќи ќонуни сеюми валентнокї муайян кар-
дан мумкин аст. Мисол, формулаи химиявии кислотаи карбонат
(оби газнок) Н

2
СО

3
 аст. Чї тавре медонем, валентнокии њидроген

ба як ва валентнокии оксиген ба ду баробар аст. Тибќи ќонуни
сеюми валентнокї адади валентнокии њидроген ва карбон ба ада-
ди валенти оксиген баробар аст. Аз ин рў, валенти карбонро бо
тарзи ифодаи математикї чунин њисоб мекунанд:

    I  х II
  Н

2
СО

3

  1·2+х=2·3
  2+х=6
  х=6-2
  х=4

Аз рўи валент тартиб додани формулаи химиявї.
Барои тартиб додани формулаи химиявї валенти элемент-

њоеро, ки пайвасти химиявї њосил мекунанд, донистан зарур
аст. Маълумот дар бораи валенти баъзе элементњо дар љад-
вали 3 оварда шудааст.

Љадвали 3. Валенти баъзе элементњо дар пайвастњои хи-
миявї

Валент

I
II
III

I ва II
II ва III
II ва IV
III ва V

II, III ва VI
II, IV ва VI

Элементи химиявї

бо валенти доимї
H, Na, K, Li, F

O, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn
Al, B

бо валенти таѓйирёбанда
Cu

Fe, Co, Ni
Sn, Pb, C

P
Cr
S

Мисолњои формулаи
пайвастњо

H
2
O, Na

2
O

MgO, BaO
Al

2
O

3
, B

2
O

3

Cu
2
O, CuO

FeO, Fe
2
O

3

SnO, SnO
2

PH
3
, P

2
O

5

CrO, Cr
2
O

3
, CrO

3

H
2
S, SO

2
, SO

3
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Ба мо маълум бошад, ки валентнокии фосфор дар пайвас-
таш бо оксиген ба панљ ва валентнокии хлор дар пайвасташ
бо оксиген ба њафт баробар аст. Дар ваќти тартиб додани
формулањои химиявии ин пайвастњо чунин амалиётро риоя
кардан лозим аст (ниг. ба љадв. 4).

Љадвали 4. Тартиб додани формулањои химиявї аз рўи ва-
лентнокї

Тартиби амалиёт
1. Аломати химиявии элементњоро ме-
нависанд
2. Валенти элементњоро муайян меку-
нанд
3. Каратии хурдтарини умумиро, ки
валенти њар ду элементњо њосил меку-
над, муайян мекунанд
4. Нисбати байни ду атоми элементњо-
ро њисоб мекунанд (каратии хурдтари-
ни умумиро ба валенти элементи дахл-
дор таќсим мекунанд, ки индексро
њосил мекунад)
5. Индексњоро аз тарафи рости алома-
ти элементњо дар поён менависанд
6. Формула

Р  О

V   II

10

2 : 5

Р
2
О

5

Р
2
О

5

Сl  О

VII    II

14

2 : 7

Сl
2
О

7

Сl
2
О

7

Мисолњои формулаи пайвастњо

Њангоми ном бурдани моддае, ки элементњои валенташон
таѓйирёбанда доранд, дар ќавс раќамеро менависанд, ки ва-
ленти элементро дар ин пайваст нишон медињад. Мисол SО

2
 �

оксиди сулфур (IV) ва SО
3 
� оксиди сулфур (VI); инчунин нит-

роген бо оксиген панљ намуди оксидро њосил мекунад:

N
2
О � оксиди нитроген (I)

NО � оксиди нитроген (II)
N

2
О

3
 � оксиди нитроген (III)

NО
2
 � оксиди нитроген (IV)

N
2
О

5
 � оксиди нитроген (V)

Масъала. Валентнокии хлор, сулфур, манган ва фосфорро
дар пайвастњои KСlO

3
, Na

2
SO

4
, KMnO

4
, Mg(H

2
PO

3
)

2
 муайян

кунед.
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Њал: Барои њалли ин валентнокии элементњои  Сl, S, Mn,
Р-ро бо х ифода намуда, валентнокии боќимонда элементњо-
ро бо истифодаи љадвали 3 дар болои аломатњои мувофиќ ме-
нависем. Тарзи њалли математикии масъала чунин шаклро ме-
гирад:

 II    I  х  II
Mg(H

2
PO

4
)

2

2 + (1·2 + х) ·2 = (2·4)·2
2 + (2 + х) ·2 = 8·2
2+4+2х=16
2х = 16 � 6
2х = 10
х = 5

 I   х II
Na

2
SO

4

1·2 + х = 2·4
2 + х = 8
х = 8 � 2
х = 6

I  х  II
КСlО

3

1 + х = 2·3
х = 6 � 1
х = 5

 I  х  II
KMnO

4

1 + х = 2·4
1 + х = 8
х = 8- 1
х = 7

1. Валенти элементњои химиявї   2. Се ќонуни
валентнокї

1. Оё валенти элементњои химиявї каср шуда метаво-
над?
2. Оё валентнокии элемент аз њашт зиёд шуда метаво-
над?
3. Дар реаксияи байни руњ ва кислотаи хлорид як ато-
ми металл ду атоми њидрогенро фишурда мебарорад.
Аз мафњумњои валент истифода бурда, онро чї тавр
шарњ додан мумкин аст?
4. Валенти элементњоро аз рўи формулањои зерин:
HgO, K

2
S, B

2
O

3,
 ZnO, MnO

2,
 NiO, Cu

2
O, SnO

2,
 Ni

2
O

3,

SO
3,
 As

2
O

3,
 Cl

2
O

7
 муайян кунед.

5. Аломати химиявии элементњо ва валенти онњо дода
шудаанд. Формулањои химиявии мувофиќро тартиб ди-
њед:

LiO, BaO, PO, SnO, KO, PH, MnO, FeO, BO, HS,

NO, CrCl, CO, CH.
6. Аз маълумоти љадвали 3 истифода намуда, форму-
лањои химиявии пайвастњои оксигендори элементњои
зеринро тартиб дињед: Zn, B, Be, Co, Pb, Ni. Номи ин
моддањоро гўед.

II             III    I          IV           IV

 I              II               V             IV             I             III           VII               III              III               II



41

7. Формулаи оксидњои мис (I), оњан (III), волфрам (V),
оњан (II), карбон (IV), сулфур (VI), ќалъагї (IV), ман-
ган (VII)-ро тартиб дињед.
8. Массаи молекулавии нисбии: а) оксиди оњан (III); б)
оксиди фосфор (V); в) оксиди манган (VII)-ро њисоб
кунед.
9. Њиссаи массаи элементњоро (бо њисоби %) дар окси-
ди мис (I), дар оксиди мис (II), оксиди натрий ва окси-
ди калий муайян кунед.
10. Валентнокии силитсийро дар пайвастагии SiО

2
 (рег)

муайян кунед.

§ 13. ЌОНУНИ ЭКВИВАЛЕНТЊО

Маълум аст, ки элементњои химиявї ба њамдигар бо нис-
бати муайяни миќдорї пайваст мешаванд. Масалан, 1 мол
атоми гидроген (1,0079г) ба 1 мол атоми хлор (35, 453 г) ё ба
1 мол атоми натрий (23, 9898 г) бебаќия пайваст мешавад. Ин
миќдорњои массавї байни њамдигар эквивалент (баробарќи-
мат) мебошанд. Эквивалент калимаи лотинї буда, маънои
луѓавиаш баробарќимат ё баробарарзиш мебошад.

Миќдори муайяни элементро, ки ба 1 мол атомњои
њидроген, пайваст ва њамон миќдор атомњои
њидрогенро дар реаксияњои химиявї иваз менамояд,
эквиваленти химиявии элемент меноманд.

Массаи эквивалентї бо г/мол ифода меёбад. Массаи эк-
вивалентї � ин массаи 1 эквиваленти модда мебошад, ки бо
г/мол чен карда мешавад. Масалан, массаи эквивалентии нат-
рий ба 22,9898 г/мол баробар аст. Дар пайвастагињои хими-
явї байни массаи эквивалентї (Э), массаи моли атомњо (А) ва
валенти стехиометрии элемент (В) чунин вобастагї мављуд
аст:  Э = А / В

Аз рўи формулаи Э = А / В ќимати назариявии массаи эк-
вивалентии элемент муайян карда мешавад. Масалан, мас-
саи эквивалентии алюминийро дар Аl

2
О

3
 ва массаи эквива-

лентии натрийро дар  NаСl чунин муайян мекунанд:
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Э
Аl

 дар Аl
2
О

3
 = 29,9815 / 3 = 8,9938 г/мол

Э
Nа

 дар NаСl = 22,9898 / 1 = 22,9898 г/мол

Тањлили дурусти формулаи Э = А / В нишон медињад, ки
эквиваленти химиявї чун массаи атомї ё массаи молекулавї
бузургии доимї набуда, аз валент вобастагї дорад. Ќимати
доимии эквивалентњо танњо ба элементњои валенташон доимї
хос мебошад.

Мафњуми эквивалент ва массаи эквивалентї барои пай-
вастњо истифода карда мешавад.

Эквиваленти пайвастї гуфта, њамон миќдори онро
меноманд, ки ба як эквиваленти њидроген ё ба як
эквиваленти моддаи дигар ба реаксия дохил мешавад.

Мафњуми эквивалент дар химия ањамияти калон дорад, зеро
бо ёрии он яке аз ќонунњои асосии химия � ќонуни эквивалент-
њо тавсиф меёбад: «моддањо бо њамдигар бо миќдоре ба реак-
сия дохил мешаванд, ки ба эквиваленти химиявии онњо мута-
носиб мебошад». Ин чунин маъно дорад, ки барои бебаќия бо
њамдигар ба реаксия дохил шудани моддањо онњоро бо миќдо-
ри эквивалентї гирифтан лозим меояд. Чунончї, 8,9938 г/мол
алюминий бо 35,453 г/мол хлор ё бо 36,4609 г/мол кислотаи
хлорид бебаќия ба реаксия дохил мешавад; 17,9876 г/мол алю-
миний бо 70,906 г/мол хлор ё бо 72,9218 г/мол кислотаи хлорид
ба реаксия дохил мешавад.

Ќонуни эквивалентњоро аз нуќтаи назари таълимоти ато-
му молекула бо осонї шарњ додан мумкин аст. Дар ваќти ре-
аксияњои химиявї атомњои як модда бо миќдори муайяни атом-
њои дигар модда пайваст мешаванд. Азбаски њар як атом бо
массаи доимии атомї тафсиф меёбад, пас нисбати массавии
моддањои ба реаксия дохилшаванда низ њамеша муайян ва
баробарќимат (эквивалент) мебошад.

1. Эквиваленти химиявии элемент

1. Эквиваленти химиявии элемент чист? Массаи экви-
валентї чист ва бо чї ифода меёбад?
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2. Аз чї сабаб эквиваленти химиявї чун массаи атомї
ё массаи молекулавї бузургии доимї шуда наметаво-
над? Мафњуми эквивалент дар химия чї ањамият до-
рад? Ќонуни эквивалентњоро таъриф дињед.
3. Ќонуни эквивалентњоро аз нуќтаи назари атому мо-
лекула чї гуна шарњ додан мумкин аст? Дар байни мас-
саи эквивалентї (Э), массаи моли атомњо (А) ва вален-
ти стехиометрии элемент (В) дар пайвасти химиявї во-
бастагї мављуд аст, ки он бо формулаи Э = А / В ифода
карда мешавад. Формулаи мазкурро истифода карда,
массаи эквивалентии оњанро дар оксиди оњан (III) ва
массаи эквиваленти мисро дар оксиди мис (II) муайян
кунед.

§ 14. ТАЪЛИМОТИ АТОМУ МОЛЕКУЛА

Мо медонем, ки аксари моддањо аз молекула ва молеку-
лањо аз атомњо (§ 4) иборатанд. Маълумот доир ба атомњо ва
молекулањо дар таълимоти атому молекула муттањид меша-
вад. Ба шумо маълум аст, ки нуќтањои асосии ин таълимот аз
тарафи олими бузурги рус М. В. Ломоносов пешнињод шуда
буд. Аз он давр бештар аз дусад сол гузашт, таълимот дар
бораи атому молекула рушди минбаъдаи худро дарёфт. Чу-
нончї, акнун маълум аст, ки на њамаи моддањо аз молекула
иборатанд. Аксари моддањои сахт, ки мо бо онњо дар химияи
ѓайриорганикї вомехўрем, сохти ѓайримолекулавї доранд.

Массаи молекулавии нисбї њам барои моддањои сохташ
молекулавї ва њам моддањои сохташ ѓайримолекулавї њисоб
карда мешавад. Барои моддањои сохташон ѓайримолекулавї
мафњуми «молекула» ва «массаи нисбии молекула»-ро шар-
тан истифода мебаранд.

Нуќтањои асосии таълимоти атому молекуларо чунин маъ-
нидод кардан мумкин аст:

1. Моддањое мављуданд, ки сохти молекулавї ва ѓайри-
молекулавї доранд.

2. Байни молекулањо фосилањо мављуданд, ки андозаи онњо
аз њолати агрегатии модда ва њарорат вобаста мебошад.
Масофаи аз њама зиёд дар байни молекулаи газњо мављуданд.
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Њамин сабаби ба осонї фишурдашавии онњо мебошад. Моеъњо
нисбатан душвор фишурда мешаванд, дар он фосилаи байни
молекулањо хеле кам аст. Дар моддањои сахт фосилаи байни
молекулањо боз њам хурдтар аст, бинобар ин онњо ќариб, ки
фишурда намешаванд.

3. Молекулањо муттасил дар њаракатанд. Суръати њара-
кати молекула аз њарорат вобаста аст. Бо баланд шудани
њарорат суръати њаракати молекула меафзояд.

4. Дар байни молекулањо ќувваи кашиши тарафайн ва те-
ладињї мављуданд. Ин ќуввањо дар моддањои сахт ба дараљаи
баланд ва дар газњо ба дараљаи паст ифода ёфтаанд.

5. Молекулањо аз атомњо иборатанд, ки онњо монанди мо-
лекулањо дар њаракати бефосила мебошанд.

6. Атоми як намуд аз атоми намуди дигар бо масса ва хо-
сиятњояш фарќ мекунад.

7. Њангоми њодисањои физикї молекулањо бетаѓйир мемо-
нанд, дар ваќти њодисањои химиявї бошад, чун ќоида, таѓйир
меёбанд.

8. Моддањое, ки сохти молекулавї доранд, дар њолати
сахт дар панљараи кристаллиашон молекулањо мављуданд.
Банди байни молекулањое, ки дар гирењи панљараи кристаллї
љойгир шудаанд, суст мебошад ва њангоми гарм кардан кан-
да мешаванд. Бинобар он моддањои сохташон молекулавї,
чун ќоида, њарорати гудозиши паст доранд.

9. Дар моддањое, ки сохти ѓайримолекулавї доранд, дар
гирењи панљараи кристаллиашон атомњо, ё ки дигар заррањо
љойгир шудаанд. Дар байни ин заррањо бандњои химиявии пур-
ќувват мављуданд, ки барои кандани онњо энергияи зиёд та-
лаб карда мешавад. Бинобар он моддањои сохташон ѓайри-
молекулавї њарорати гудозиши баланд доранд.

Аз нуќтаи назари таълимоти атому молекула шарњ додани
њодисањои физикї ва химиявї. Њодисањои физикї ва химиявї аз
рўи нуќтаи назари таълимоти атому молекула шарњ дода меша-
ванд. Масалан, раванди диффузия, ки ба шумо аз фанни физика
маълум аст, бо ќобилияти дохил шудани молекула (атомњо ё зар-
ра)-и як модда дар фазои моддаи дигар шарњ дода мешавад. Ин
аз он сабаб ба амал меояд, ки молекулањо (атомњо ё заррањо)
дар њаракати доимї буда, байни онњо фосила мављуд аст.
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Оё шумо медонед�

Абўалї ибни Сино дар «Рисолаи кимиё» ном асараш
њаракатро ба се навъ људо мекунад: 1) њаракати аразї
� њаракати (атом ва молекула) дохилї; 2) њаракати
касрї � њаракати кинетикї; 3) њаракати табиї � њара-
кати сайёра ва ситорањо

Моњияти реаксияњои химиявї � аз канда шудани бандњои
химиявии байни атомњои яке аз моддањо ва аз нав ба гурўњњо
људо шудани атомњо ва њосил шудани молекулањои дигар
иборат аст.

1. Таълимоти атому молекула

1. Моњияти нуќтањои асосии назарияи атому молеку-
ларо шарњ дињед.
2. Њаракати молекула дар газњо, моеъњо ва моддањои
сахт бо чї фарќ мекунад?

§ 15. ЌОНУНИ БАЌОИ МАССАИ МОДДАЊО

Олими маъруфи инглис Р. Бойл дар зарфи кушода, метал-
лњои гуногунро тафсонда ва онњоро ќаблан ва баъдан барка-
шида муайян намуд, ки массаи металлњо зиёд мешавад. Вале
ў ба ин таљрибањо такя намуда, таъсири њаворо ба назар на-
гирифт ва хулосаи нодуруст баровард, ки дар натиљаи реак-
сияњои химиявї массаи модда таѓйир меёбад. Р. Бойл тасдиќ
намуд, ки ким-чї хел «моддаи оташбор» мављуд аст, ки он
дар мавриди гарм кардани металл бо металл пайваст шуда,
массаашро зиёд менамояд.

М. В. Ломоносов бар хилофи Р. Бойл металлњоро на дар
њавои кушод, балки дар зарфи сарбаста (реторта) тафсонд ва
онњоро ќаблан ва баъдан баркашид. Ў исбот намуд, ки мас-
саи модда ќаблан ва баъд аз реаксия таѓйир намеёбад ва њан-
гоми тафсонидан ба металл як њиссаи њаво пайваст мешавад.
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(Оксиген дар он ваќт кашф нашуда буд.) Натиљаи ин гуна
таљрибањоро ў соли 1748 чунин баён карда буд: «Тамоми таѓй-
иротњое, ки дар табиат рух медињанд, аз он иборатанд, ки
агар миќдори яке аз љисмњо кам шавад, ба љисми дигар зам
мешавад». Њоло ин ќонунро чунин таъриф медињанд:

Массаи моддањои ба реаксияи химиявї дохил шуда
ба массаи моддањои њосилшуда баробар аст.

Рас. 18. Бо таљриба санљидани Ќонуни баќои массаи моддањо: а) ќабл аз
реаксия баркашидани колбаи фосфордор; б) дар колбаи сарбаста сўхтани

фосфор; в) баркашидани колба бо мањсули реаксия

Ќонуни баќои масса новобаста аз М.В. Ломоносов хеле
дертар (1789) аз тарафи химики фаронса А. Лавуазе муќар-
рар шуда буд.

Дурустии Ќонуни баќои массаи моддаро дар таљрибаи оддї
низ собит кардан мумкин аст. Ба колба (рас. 18) камтар фос-
фори сурх меандозанд, бо пўк онро мањкам карда, дар тарозу
(а) бармекашанд. Сипас колбаи фосфордорро (б) оњиста гарм
мекунанд. Ба амал омадани реаксияи химиявиро аз рўи пайдо
шудани дуд дар колба, ки он аз заррањои оксиди фосфор (V)
иборат аст, муњокима меронанд. Њангоми дубора баркаши-
дан бовар њосил мекунанд, ки дар натиљаи реаксия массаи
модда таѓйир наёфтааст (в).

Аз нуќтаи назари таълимоти атому молекула Ќонуни баќои
масса чунин шарњ дода мешавад: дар натиљаи реаксияњои
химиявї атомњо нест ва пайдо намешаванд, танњо гурўњбан-
дии онњо ба амал меояд. Азбаски адади атомњо ќабл аз реак-
сия ва пас аз он бетаѓйир мемонад, пас массаи умумии онњо
низ таѓйир намеёбад.

а                              б                                    в
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Ањамияти Ќонуни баќои массаи моддањо.

1. Кашф шудани Ќонуни баќои массаи моддањо барои руш-
ди минбаъдаи химия њамчун илм замина гузоштааст.

2. Дар асоси Ќонуни баќои массаи моддањо њисоббаро-
рињои амалан муњимро ба љо меоранд. Масалан, њисоб кар-
дан мумкин аст, ки барои ба даст овардани 44 кг сулфиди оњан
(II) (агар оњан ва сулфур дар нисбати массавии 7:4 ба реак-
сия дохил шаванд) чї ќадар моддаи ибтидої талаб карда ме-
шавад. Мувофиќи Ќонуни баќои массаи моддањо њангоми таъ-
сири мутаќобили 7 кг оњан ва 4 кг сулфур 11 кг сулфиди оњан
(II) њосил мешавад. Модоме ки њосил кардани 44 кг сулфиди
оњан (II) зарур аст, яъне 4 маротиба зиёдтар, пас моддањои
авваларо низ 4 маротиба зиёдтар гирифтан лозим аст: 7·4 =
28 кг оњан ва 4·4 = 16 кг сулфур.

3. Дар асоси Ќонуни баќои массаи моддањо муодилаи ре-
аксияњои химиявиро тартиб медињанд.

1. Ќонуни баќои массаи моддањо

1. Моњияти нуќтањои асосии Ќонуни баќои массаи мод-
дањоро шарњ дињед.
2. Њангоми гарм кардани лавњачаи мис массаи он ме-
афзояд. Сабаби онро шарњ дињед.
3. Барои чї массаи сўзишворї назар ба массаи хокис-
тари њосилшуда зиёд аст?
4. Барои чї њангоми занг задани ашёи оњанин массаи
он зиёд мешавад?
5. Ба ду колба миќдори баробари ангиштро гирифта,
баркашиданд. Дањони колбаи якумро мањкам карданд.
Дањони колбаи дуюмро кушода нигоњ доштанд. Њан-
гоми сўзонидани ангишт массаи колбањо чї тавр таѓй-
ир меёбад? Љавобатонро шарњ дињед.
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§ 16. МУОДИЛАИ РЕАКСИЯЊОИ ХИМИЯВЇ

Бо формулањои химиявї ифода кардани реаксияњои
химиявиро муодилаи химиявї меноманд.

Аз рўи муодилаи химиявї мулоњиза рондан мумкин аст,
ки кадом моддањо ба реаксия дохил мешаванд ва кадом мод-
дањо њосил мешаванд. Дар ваќти тартиб додани муодилаи ре-
аксияњо ин тавр рафтор мекунанд:

1. Дар ќисми чапи муодила формулаи моддањои ба реак-
сия дохилшавандаро менависанд ва сипас тирча мегузоранд.
Дар айни замон бояд дар хотир дошт, ки молекулањои мод-
дањои газмонанди содда (F

2
, Cl

2
, Br

2
, J

2
, H

2
, O

2
,
 
N

2
) бо истис-

нои газњои асил ( He, Ne ва ѓайра), ки якатома мебошанд, аз
ду атом иборатанд:

Mg + O
2
  →

P + O
2
  →

2.  Дар ќисми рост (баъди тирча) формулањои дар натиљаи
реаксия њосилшударо менависанд:

    Mg + O
2
  →    MgO

    P + O
2
     →     P

2
O

5

3. Муодилаи реаксияњоро дар асоси Ќонуни баќои массаи
моддањо тартиб медињанд, яъне адади атомњои ќисми чап ва
рост бояд баробар бошад. Ба ин маќсад ба пеши формулаи
моддањо коэффитсиентњо мегузоранд. Аввал адади атомњои
дар моддањои ба реаксия дохилшаванда бисёртарро баробар
мекунанд. Дар мисолњои мо инњо атомњои оксиген мебошанд.
Каратии хурдтарини умумии адади атомњои оксигенро дар
ќисмњои чап ва рости тирча меёбанд. Дар реаксияи магний бо
оксиген каратии хурдтарини умумї 2 вале дар мисоли фос-
фор бошад, 10 мебошад. Њангоми таќсим кардани каратии
хурдтарини умумї ба адади атомњои дахлдор (дар мисоли
овардашуда - ба адади атомњои оксиген) дар ќисмњои чап ва
рости тирча (чї тавре ки дар наќшаи зерин нишон дода шуда-
аст) коэффисиентњои дахлдорро меёбанд:
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(2:2=1)              2             (2:1=2)

Mg + O
2
                 2MgO

(10:2=5)           10          (10:5=2)

P + 5O
2
                2P

2
O

5

Адади атомњои элементњои химиявии боќимондаро баро-
бар мекунанд ва аломати тирча (→→→→→)-ро бо аломати баробар
(=)-ї иваз мекунанд. Дар мисоли мо адади атомњои магний ва
фосфорро бояд баробар намуд:

2 Mg + O
2
 =  2MgO

4 P + 5O
2
 = 2P

2
O

5

Агар мањсули реаксияи моддаи њосилшуда њолати агрега-
тиаш газ бошад, баъд аз формула аломати тирчаи ба боло
равона карда   ва агар мањсули моддаи њосилшуда тањшин
шавад, баъд аз формула аломати тирчаи ба поён равона кар-
да гузошта мешавад.

Муодилањои химиявиро истифода бурда, њисоббарорињои
гуногунро иљро менамоянд. Њангоми њисоббарорињои хими-
явї бояд тарафи чап ва рости муодилаи химиявиро баробар
намуд.

Масъалаи 1. 21 г хокаи оњанро бо миќдори барзиёди хо-
каи сулфур омехтанд ва то саршавии реаксияи химиявї гарм
карданд. Чанд  грамм FeS њосил мешавад?

Њал:
21г           х
Fe +S = FeS
56г         88г

Љавоб: 33 г FeS.

х = 21·88 =33г
          56

56 · х = 21 · 88
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Масъалаи 2. Барои њосил кардани 4,2 г сулфиди хром (II)
CrS чанд грамм хокаи хром ба реаксия дохил мешавад?

Њал:
 Х           4,2г
Cr+S = CrS
52г         84г

Љавоб: 2,6 г Cr

Масъалаи 3. 1,35 г хокаи металли севалентаро бо хокаи S
ба реаксия дароварданд, ки дар натиља 3,75 г сулфиди металл
њосил шуд. Номи металлро муайян кунед.

Њал:
    1,35г              3,75г
    2Me + 3 S = Me

2
S

3
      2x               2x + 96

2х · 3,75 =1,35·(2х+96)
7,5х = 2,7х + 129,6
7,5х � 2,7х = 129,6
4,8х = 129,6

Аr(Al) = 27

Санљиш:
1,35г            х
2Al +3 S =Al

2
S

3

2·27           150

54 · x = 1,35·150

Љавоб: Al

1. Муодилаи химиявї

1. Муодилаи химиявї чист?
2. Ба пайдарпаии овардашуда риоя намуда, валенти
элементњоро ба назар гирифта, аз рўи наќшаи зерин
муодилаи реаксияњоро тартиб дињед:

х

х

х

х
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   Са + О
2
  →  Al + Cl

2
  →

   Na + Cl
2
  →  Li + O

2
  →

   Cu + O
2
  →  Zn + Cl

2
 →

   Al +S  →  H
2
 + O

2 
→

3. 3,25 г металли дувалента бо сулфур ба реаксия да-
ромада 4,85 г сулфиди металлро њосил намуд. Ин ме-
таллро муайян кунед.

(Љавоб: Zn)
4. 1,95 г металли номаълум бо сулфур ба реаксия да-
ромада 2,75 г сулфиди металли яквалентаро њосил на-
муд. Ин кадом металл аст?

(Љавоб: К)
5. Муодилаи реаксияи химиявиро баробар намуда
њисоб кунед, ки барои њосил намудани 8,55 г Al

2
(SО

4
)

3

чанд грамм алюминий сарф мешавад?
Al + Н

2
SО

4 
= Al

2
(SО

4
)

3 
+ Н

2

(Љавоб: 1,35г Al)

§ 17. НАВЪЊОИ РЕАКСИЯЊОИ ХИМИЯВЇ

Реаксияњои химиявиро ба чањор навъи асосї: 1) таљзия
(људошавї); 2) пайвастшавї; 3) љойгирї; 4) муовиза таќсим
кардан мумкин аст.

Бо реаксияи таљзия шумо дар мисоли таљзияи об (рас. 11)
шинос шуда будед. Реаксияи пайвастшавї ба шумо дар мисо-
ли таъсири мутаќобили сулфуру оњан (рас. 13) маълум аст.

Барои бо реаксияи љойгирї шинос шудан таљрибаи зерин-
ро иљро кардан мумкин аст. Ба мањлули кабуди хлориди мис
(II) CuCl

2
 мехи оњанини тозакардашуда (ё оњансов)-ро меѓў-

тонанд. Мех (оњансов) њамоно бо карахши мис пўшида меша-
вад ва мањлули кабуд сабз мешавад, зеро ба љои хлориди мис
(II) CuCl

2 
хлориди оњан (II) FeCl

2 
њосил мешавад. Реаксияи

химиявии ба амал омадаро бо муодилаи зерин ифода меку-
нанд.

Fe + CuCl
2 
→ FeCl

2 
+ Cu
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Оё шумо медонед�

Химики швед Йоган Якоб Берселиус (1799-1848) соли
1814 аломати њозираи элементњои химиявиро ба илм
ворид намуд, ки дар асоси он муодилањои химиявї ва
роњњои њисоббарориро иљро менамоянд.

Муќоисаи реаксияњои химиявии дар боло номбурда, таъриф
ва хусусиятњои онњо дар наќшаи 7 оварда шудааст (наќшаи 7).

Наќшаи 7

1. Навъњои реаксияњои химиявї: пайвастшавї,
љойгирї, таљзия ва муовиза

1. Навъњои реаксияњои химиявиро номбар кунед ва њар
як навъи онро таъриф дињед.
2. Муодилаи реаксияњои зеринро ба навъњо људо на-
муда ба дафтаратон нависед, коэффитсиентњои дахл-
дорро интихоб намуда, муодиларо баробар кунед.

1. Аl + О
2
 = Аl

2
О

3      
2. Аl(ОН)

3
= Аl

2
О

3 
+ Н

2
О

3. Zn + НСl = ZnСl
2
 + Н

2

*Реаксияи муовиза дар § 30 омўзонида мешавад.

Таљзия

Реаксияњое, ки дар на-
тиљаи онњо аз як мод-
даи мураккаб якчанд
моддањои дигар њосил
мешаванд, реаксияи
таљзия (људошавї) ме-
номанд

2Н
2
О =2Н

2
+О

2

СаСО
3
=СаО+СО

2

АВС =А+В+С

Пайвастшавї

Реаксияњое, ки дар
натиљаи онњо аз ду
ё якчанд модда як
моддаи мураккаб
њосил мешавад, ре-
аксияи пайвастшавї
меноманд

Fe+S=FeS

4Аl+3О
2
=2Аl

2
О

3

А+В+С=АВС

  Љойгирї       Муовиза *

Реаксияи байни моддаи
содда ва мураккаб, ки дар
он атомњои моддаи сод-
да љои яке аз  элементњои
моддаи мураккабро меги-
ранд, реаксияи љойгирї
меноманд

Fe+CuCl
2
=FeCl

2
+Cu

Zn+Н
2
SО

4
=ZnSО

4
+Н

2

А+ВС=АВ+С

Реаксияњои химиявї

↑
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§ 18. МИЌДОРИ МОДДА. МОЛ. МАССАИ МОЛЯРЇ

Мо њар як реаксияи химиявиро аз љињати сифат дида ме-
бароем (яъне, кадом моддањо ба реаксия дохил мешаванд) ва
аз љињати миќдор (яъне, дар кадом нисбати массавї ин мод-
дањо бе баќия ба реаксия дохил мешаванд) муоина менамоем.
Реаксияи химиявиро аз нуќтаи назари миќдорї муоина наму-
да, диќќати моро на танњо нисбати массавї, балки нисбати
ададии заррањо (атомњо, молекулањо)-и ба реаксия дохилша-
ванда ба худ љалб менамоянд.

Барои мисол њосил шудани обро њангоми сўзиши њидро-
ген дар оксиген ва реаксияи пайвастшавии фосфору оксиген-
ро дида мебароем.

а) Нисбати массавї: а) Нисбати массавї:
2 Н

2
 + О

2
 = 2 Н

2
О 4 Р + 5О

2
 = 2 Р

2
О

5

4. в.м.а. + 32 в.м.а. = 36 в.м.а. 124. в.м.а. + 160 в.м.а. = 284 в.м.а.
б) Нисбати ададии заррањо: б) Нисбати ададии заррањо:
2 Н

2
 + О

2
 = 2 Н

2
О 4 Р + 5О

2
 = 2 Р

2
О

5

2 мол.+1 мол.= 2 мол.              4 мол.+5 мол.= 2 мол.

Агар ягон реаксияи химиявиро аз нуќтаи назари адади зар-
рањо (атомњо, молекулањо ва ѓайра) муоина намоянд, пас бу-
зургии физикии «миќдори модда»-ро истифода мебаранд.
Воњиди миќдори модда мол мебошад.

Мол � миќдори ченаки модда буда, адади заррањояш
ба адади заррањои 12 грамм атоми карбон баробар
аст.

1 мол � ин њамон миќдори модда мебошад, ки 6,02·1023 зар-
ра (атом, молекула, ион) дорад. Адади N

A
=6,02·1023-ро соби-

таи Авогадро меноманд.

Массаи 1 мол моддањоро массаи молярї меноманд
ва бо њарфи М ифода менамоянд.

Яъне, массаи модда, ки ба мол гирифта шудааст, массаи
молярї ё молї номида мешавад.
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МАССАИ МОЛЯРЇ

Массаи молярии модда М ба нисбати массаи модда m бар
миќдори модда v («ню» дар баъзе мавридњо n «эн» ифода ме-
шавад) баробар аст.

  (1)

Дар ин формулањо: М-массаи молярї; m � массаи модда;
v � миќдори модда (мол) мебошанд.

Массаи молярии модда � ин массаи як моли њамон модда
аст. Массаи моляриро бо грамм бар мол (г/мол) ифода меку-
нанд.

Мисол: М(СаСО
3
)=100г/мол; М(Са

3
(РО

4
)

2
)=310 г/мол;

М(О
2
)=32 г/мол

Масъалаи 1. 31 г Са
3
(РО

4
)

2
 чанд молро ташкил медињад?

Д.ш.а.
М (Са

3
(РО

4
)

2
)=310г/мол

m=31 г
_____________________
v (Са

3
(РО

4
)

2
)-?

Љавоб: 0,1 мол Са
3
(РО

4
)

2

Масъалаи 2. Массаи 2,5 мол СаСО
3
 чанд граммро таш-

кил медињад?

Д.ш.а.
v (СаСО

3
)=2,5 мол

М(СаСО
3
)=100г/мол

_____________________
m(СаСО

3
)-?

Љавоб: 250 г СаСО
3

Гарчанде массаи 1 моли модда гуногун шаванд њам, шу-
мораи заррањояшон бетаѓйир мемонад (расми 19).

m = 2,5 мол · 100 г/мол = 250 г СаСО
3

= 0,1 мол Са
3
(РО

4
)

2

m = М · v
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1 мол Н
2

2г
= 6,02·1023

Расми 19. Грамм � моли баъзе моддањо

Њаљми молярии газњо
Њаљми 1 моли газњо њаљми молярї номида шуда, бо њарфи

Vm ифода карда мешавад.
Њаљми молярии моддањои моеъ ва сахт ба зичии онњо во-

бастагї дошта, њаљми молярии моддањои газї ба њарорат ва
фишор вобастагї дорад.

Олими бузурги итолиёї. Ў яке аз асосгу-
зорони таълимоти атом ва молекула мебо-
шад. Дар асоси таљрибањои бисёркарата яке
аз ќонуни газиро кашф намуд, ки бо номи
Ќонуни Авогадро маъруф аст.

1 моли њидроген Н
2
 (2г), 1 моли оксиген

О
2
 (32г), 1 моли озон О

3
 (48г), 1 моли гази

карбонат СО
2
 (44г) дар шароити мўътадил

(њарорат 0°С, фишор 760 мм сут. симобї (1 атмосфера) ё 101,3
кПа) њаљми якхела доранд (расми 20).

Ин њаљм ба 22,4 л баробар буда, адади заррањояш 6,02·1023

мебошад.

Н
2
=2г/мол        NН

3
=17г/мол    NO

2
=46г/мол       Њаво=29г/мол

Расми 20. Њаљми молярии газњо дар шароити мўътадил
(0°С,101,3 кПа ё ки 1 атм.)

1 мол Cu
64г

=6,02·1023

1 мол
Са

3
(РО

4
)

2
310г

=6,02·1023

1 мол
Н

2
SO

4
98г =

6,02·1023

Амедео Авогадро
(1776-1856)
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1 мол =
6,02·1023=

22,4 л

1 мол =
6,02·1023=

22,4 л

1 мол =
6,02·1023=

22,4 л

1 мол =
6,02·1023=

22,4 л
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Њаљми 1 моли газњои гуногун дар шароити мўътадил
ба 22,4 л баробар аст

Дар ин формулањо: V
m
-њаљми молярї (22,4 л/мол); V-њаљми

газ; л; v-миќдори модда (мол) мебошанд.

Барои њисоб кардан аз рўи собитаи Авогадро аз чунин
формулањо истифода мебаранд:

Дар ин формулањо: N
A
� собита (адад)-и Авогадро

(6,02·1023); N � адади зарра (атом, молекула, ион); v � миќдо-
ри модда (мол) мебошанд.

Аз рўи муодилањои химиявї бо истифодаи мол, миќдори
модда, њаљми моли ва адади моддаро истифода бурда, њисоб-
барорињои гуногунро иљро менамоянд.

Масъалаи 3. Барои њосил кардани 28 г сулфиди магний
(MgS) чанд мол магнийро бо сулфур ба реаксия дохил кардан
лозим аст?

Њал:

N = N
A
 · v     (3)

   х мол       28г
  Mg + S = MgS
1 мол         56 г

56 · х = 1·28

= 0,5 мол Mg

Љавоб: 0,5 мол Mg

Масъалаи 4. 2,5 мол фосфор бо чанд литр оксиген (О
2
)

(шароити мўътадил � ш.м.) ба реаксия меравад?

  V = Vm · v     (2)
VVm = v  ;;

х мол = 28г
1 мол     56г
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Њал:         2,5 мол  х л
        4 Р  +  5 О

2
 =  2 Р

2
О

5

        4 мол    5 · 22,4 л
4·х=2,5·112

= 70л О
2

1. Миќдори модда. 2. Мол. 3. Массаи молярии газњо
(дар шароити мўътадил) 22,4 л/мол  4. Њаљми молярї.
5. Собитаи Авогадро (6,02 · 1023) 6. Шароити
мўътадил (ш.м.). 7.              8.               9.

1. Ченаки миќдори модда кадом аст?
2. Дар як моли њамаи моддањо чанд адад зарра мављуд
аст?
3. Њаљми молярї чист?
4. Кадом шароитро шароити мўътадил меноманд?
5. Массаи молярии газ чист?
6. Дар 1,2 мол Са

3
(РО

4
)

2
 чї миќдор адади молекула

мављуд аст?    (Љавоб: 7,22·1023)
7. Массаи моддањои зеринро: а) дар 0,75 мол нитроген
N

2
; б) дар 9,03·1023 молекулаи глюкоза С

6
Н

12
О

6
; в) дар

3 мол кислота Н
2
SO

4 
ёбед.

(Љавоб: а) 21г; б) 270г; в) 294г)
8. Барои њосил шудани 2,5 мол Nа

2
S чанд мол натрий

ва чанд адад атомњои сулфур дар реаксияи химиявї
иштирок мекунанд?

(Љавоб: 5мол Nа, 15,05·1023 атоми S)
9. Дар ваќти ба реаксия дохил шудани миќдори изофа-
гии нитроген N

2
 бо 16,8л (ш.м.) њидроген Н

2
 чанд мол

аммиак (NН
3
) њосил мешавад?

(Љавоб: 0,5 мол NН
3
)

10. Њаљми моддањои зеринро (дар шароити мўътадил):
а) дар 3 г њидроген Н

2
; б) 96 г оксиген О

2
; в) дар

12,04·1023 молекулаи нитроген N
2 
њисоб кунед.

(Љавоб: а) 33,6 л; б) 67,2 л; в) 44,8 л)
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л
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§ 19.  ИНКИШОФИ ИЛМИ ХИМИЯ

Дар таърихи ривољу равнаќи афкори илмњои табиатшиносї
сањми олимони асри миёнагии форсу тољик (олимони Маш-
риќ) баѓоят бузург аст. Тадќиќотњо собит мекунанд, ки ре-
шаи асосии илми аврупої дар њаќиќат аз илму фарњанги фор-
сиён об хўрдааст. Дар Аврупо њамаи осори илмии олимони ба
истилоњ Шарќи исломиро «Илми арабї» номидан расм шуда
буд, ки ин расмият дар Аврупои Ѓарбї то њол арзи амал до-
рад. Бояд гуфт, ки аксарияти олимони исломї, ѓайриараб, яъне
форсу тољикњо буданд ва бо забони арабї низ њарф мезаданд
ва эљод мекарданд.

Донишмандон � тадќиќотчиёни то асри XVI � XVII- ро
њамчун ќисми таркибии илми тиб барои тайёр кардани дору-
ворињо мењисобиданд. Дар навбати худ олимони форсу тољик
ба табииёт низ шуѓл меварзиданд ва њамзамон сањмгузори
илми химия мањсуб мешуданд. Дар рушду инкишофи илми хи-
мияи љањонї олимони асримиёнагии форсу тољик Љобир ибни
Хайён (722-815), Абўбакр Муњаммад ибни Закариёи Розї (825-
925), Абўалї ибни Сино (980-1037) ва дигарон сањми бузург
гузоштаанд.

Љобир ибни Хайён нахустин химиядони машњури Шарќу
Ѓарб мебошад, ки дар Ѓарб бо номи лотинишудаи «Гебер»
маъруф аст. Ў дар рафти таљрибањои худ аввалин шуда, кис-
лотањои сулфат ва нитратро њосил карда, оид ба хосиятњои
нитрати нуќра ва хлориди симоб маълумот додааст. Љабир
ибни Хайён асосгузори «Химияи таљрибавї» мебошад ва таъ-
кид менамояд, ки дониши њаќиќиро дар доираи химия бо роњи
таљриба аз худ кардан мумкин аст. Аксари олимони минбаъ-
да (то асри XVI � XVII)-и Шарќу Ѓарб Љобир ибни Хайёнро
устоди худ мењисобиданд.

Олими дигари асримиёнагии форсу тољик Абўбакр Муњам-
мад ибни Закариёи Розї мебошад, ки ў на танњо дар соњаи
химия, инчунин дар соњаи тиб низ наќши бузург бозидааст.
Вай дар Ѓарб бо номи лотинишудаи «Разес» маъруф аст. За-
кариёи Розї аввалин шуда дар шањри Рай (Эрон) лаборато-
рияи химиявї ва дармонгоњ (беморхона) таъсис дода буд.
Лабораторияи ў бо асбобњо, зарфњо ва моддањои гуногуни
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химиявї муљањњаз гардонида шуда буд. Дар соли 1948 олими
инглис Ч. Зингер дар бораи асбобњои аз тарафи Закариёи Розї
истифода кардашуда чунин навишта буд: «Лабораторияи ин-
глисии баъд аз њазор сол ба вуљуд омада аз лабораторияи Розї
он ќадар њам фарќ намекард».

Њангоми таснифи моддањои химиявї Закариёи Розї њамаи
онњоро аз рўи пайдоиш ба се гурўњи калонтарин: растанигї,
њайвонї ва минералї таќсим кардааст.

Яке аз аќидањои муњими Закариёи Розї он аст, ки мегўяд:
«Њаюло» (модда) аз замону макон ќадим аст ва аз њељ чизе
падид намеояд. Њаюло аз як њолат ба њолати дигар мегуза-
рад, шакл ва хосияти худро таѓйир медињад. Агар аќидањои
Закариёи Розиро ба таври содда ва фасењи замонавї тавсиф
кунем, пас метавон хулоса кард, ки ў яке аз ќонунњои асосии
химия � «Ќонуни баќои массаи моддањо»-ро зиёда аз 900 сол
пеш аз М. В. Ломоносов бо забони соддаи дарї баён карда-
аст.

Дигар олими бузурги асримиёнагии форсу тољик, ки дар
доираи илми химия ва тиб сањми нињоят калон гузоштааст,
Абўалї ибни Сино буд. Ў дар соњаи тиб бо номи лотинишудаи
«Авитсенна» маъруф аст. Ин нобиѓаи илми љањонї дар соњаи
химия низ њамчун «Падари химияи тољик» шинохта шудааст.
Фикру андешањои илмии Абўалї ибни Сино оид ба моддањои
химиявї ва табдилоти онњо дар асари ў «Рисолаи кимиё» гирд
оварда шудаанд. Олим дар ин рисолаи мазкур нисбат ба мо-
њияти њаракат дахл намуда, онро ба се навъ: аразї, касрї ва
табиї људо кардааст.

Абўалї ибни Сино дар њамин  рисола њамаи моддањои
минералиро ба чањор гурўњ: чангњо, карбитњо, металлњо ва
намакњо људо мекунад ва оид ба яке аз ќонунњои асосии
фалсафа � ќонуни «Гузаштани таѓйироти миќдорї ба си-
фатї» изњори аќида карда, ќайд менамояд, ки дар ваќти аз
як њолат ба њолати дигар гузаштани моддањо таѓйироти
куллї (реаксияи химиявї) ба амал меояд, ки ин се хел ме-
шавад: таѓйироти сифатї, таѓйироти миќдорї ва таѓйироти
маконї.

Њамин тариќ, илми химия вобаста ба корњои як ќатор оли-
мони дигар, аз љумла Абўрайњони Берунї, Холид ибни Язид,
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Абўмансури Муваффаќ ва монанди инњо) инкишоф дода шуд.
Њамаи ин минбаъд (дар оянда) барои инкишофи химия дар
тамоми мамлакатњои рўи љањон, аз љумла Љумњурии Тољики-
стон дар муддати љањор аср заминаи бунёдї гардид.

Пайдоиш ва инкишофи илми химия дар Љумњурии То-
љикистон аз моњи январи соли 1946 ибтидо мегирад, ки он
ваќт дар назди филиали Тољикистонии Академияи фанњои
собиќ ИЉШС Пажўњишгоњи химия таъсис дода шуда буд.
Дуруст аст, ки солњои пеш аз ЉБВ дар шањри Ленинобод
(њозира Хуљанд) ва Сталинобод (њозира Душанбе) Лабо-
раторияњои химияи тањлилї вуљуд доштанд. Лабораторияи
химияи тањлилии шањри Ленинобод барои экспедитсияи
Помир ва Лабораторияи химияи тањлилии шањри Стали-
нобод барои геологњо, ботаникњо, хокшиносон дар систе-
маи филиали Тољикистонии Академияи фанњои ИЉШС
хизмат мекарданд.

Имрўз дар Тољикистон илми химия хеле тараќќї карда-
аст. Чунончї дар Пажўњишгоњи химияи Академияи фанњои
љумњурї тадќиќотњои амиќи химиявї бурда мешаванд. Ба
ѓайр аз ин дар Донишгоњи миллии Тољикистон, Донишгоњи
давлатии омўзгории Тољикистон ба номи С. Айнї, Донишгоњи
давлатии Хуљанд ба номи Б. Ѓафуров ва дигар донишгоњњою
донишкадањои љумњурї тадќиќотњои химиявї бурда меша-
ванд. Бо инкишофи илми химия дар Тољикистон саноати хи-
мия низ инкишоф ёфт. Ал-њол як ќатор корхонањои азими хи-
миявї фаъолият доранд, ки дар байни онњо Заводи нурињои
азотии Вахш, Комбинати электрохимиявии Ёвон, Заводи алю-
минии тољик (Регар) ва ѓайра маќоми махсус доранд.

Таљрибањои лабораторї

1. Муоина кардани моддањое, ки хосиятњои физикии
мухталиф доранд.

1. Аз рўи наќшаи 1 хосиятњои физикии намаки ош, ќанд,
алюминий, руњ, оњан, мис, об ва сулфурро тавсиф кунед. Хо-
сиятњои мушоњида кардаатонро дар дафтар нависед.
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2. Људо кардани омехтањо
Људо кардани омехтањое, ки аз хокаи оњан ва сулфур ибо-

ратанд.
1. Ба як вараќи ќоѓаз тахминан 1 см3 хокаи сулфур ва ба

дигараш њамон ќадар хокаи оњан (ё ки оњансов) резед.
2. Ранги ин моддањоро ќайд кунед.
Ними хокаи сулфур ва хокаи оњанро ба пробиркањои ало-

њидаи обдор андозед ва мушоњида намоед, ки чї ба амал ме-
ояд.

3. Таъсири магнитро ба хокаи сулфур ва ба хокаи оњан
(нимаи дигараш) санљед.

4. Аз хокаи оњан ва сулфури боќимонда омехта тайёр ку-
нед. Сипас омехтаро ба истакони обдор андозед.

Чї мушоњида мешавад?
Дар асоси мушоњидањо хулоса бароред: људо кардани омех-

тањо ба кадом хосиятњои оњан ва сулфур асос карда шуда-
аст?

3. Мисоли њодисањои физикї

1. Ба косачаи чинї як порчаи майдаи парафинро гузоред.
Косачаи парафиндорро ба шўъла доред. Пас аз гудохта шу-
дани парафин шўъларо хомўш кунед. Ваќте ки косача хунук
мешавад, парафинро аз назар гузаронед.

Супориш. Бо парафин чї њодиса рўй дод? Њангоми гарм-
кунї таѓйир ёфтани парафинро ба кадом њодисањо бояд ман-
суб кард? Љавобатонро асоснок кунед.

2. Найчаи (диаметраш тахминан 5 мм) шишагї гиред ва
ќисми мобайнии онро дар шўълаи горелкаи газї ё ки лампа-
чаи спиртї доред. Пас аз сахт тафсонидани шиша найчаро
ќат кунед ё ки кашед.

Супориш. Бо найчаи шишагї чї њодиса рўй дод? Љавоби
асоснок дињед.

4. Мисоли њодисањои химиявї

Таљрибаи 1. Лавњачаи мисї ё ки симро дар шўъла тафсонед.
Сипас онро аз шўъла гиред ва ќабати тунуки њосилшударо ба
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порчаи ќоѓаз ё бо корд тарошед. Таљрибаро якчанд маротиба
такрор кунед.

Супориш. 1. Хосиятњои хокаи сиёњи њосилшуда ва миси
металлиро муќоиса кунед. 2. Дар ин таљриба шумо кадом
њодисаро мушоњида намудед? Реаксияи мазкур ба кадом навъи
реаксияњо тааллуќ дорад? Муодилаи ин реаксияро тартиб
дињед.

Таљрибаи 2. Ба пробирка 1 мл пероксиди њидроген резед
ва камтар оксиди манган (IV) андозед. Ба пробирка чўбчаи
нимсўзро дароред. Бо шиддат хориљ шудани газ ба амал мео-
яд. Чўбчаи нимсўз дармегирад.

Супориш. Кадом газ хориљ шуд? Кадом аломатњо тасдиќ
мекунанд, ки реаксияи химиявї ба амал омад?

5. Шиносої бо намунаи моддањои содда ва мураккаб,
маъданњо ва љинсњои кўњї, металлњо ва ѓайриметаллњо.

1. Дар ќоѓазчањо бо номгўи моддањо намунаи моддањои
содда ва мураккаб дода шудаанд.

Супориш 1. Дар як ќатор моддањои содда ва дар ќатори
дигар моддањои мураккабро алоњида љойгир намоед. 2. Мод-
даи соддаро ба металлњо ва ѓайриметаллњо људо кунед.

2. Намунаи љинсњои кўњї ва маъданњо, санги хоро, кварс,
рег, гил, намаки ош, абрак, шпати сањрої, оњаксанг дода шу-
даанд.

Супориш 1. Дар асоси донишњои аз курси табиатшиносї
ва таљрибаи њаётї гирифтаатон намунаи маъданњо ва љинсњои
кўњии ба шумо додашударо људо кунед. 2. Фањмонед, ки аз
рўи кадом аломатњо шумо љинсњои кўњиро аз маъданњо људо
намудед.

6. Таљзияи карбонати мис (II)-и асосї
(дигидроксокарбонати мис), малахит.

Таљриба. Ба пробирка камтар хокаи карбонати мис (II)-и
асосї гиред ва онро бо пўки найчаи газгузардор мањкам ку-
нед. Њавоногузарии асбобро санљед. Барои ин нўги найчаи
газгузарро ба истакони обдор (на чуќуртар аз 1 см) фароред
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ва пробиркаро дар дастатон фишуред. Агар дар ин ваќт дар
об њубобчањои газ хориљ нашавад, пас асбоб њавоногузар
(фањмонед чаро) аст. Агар њубобчањои њаво хориљ нашавад,
пас тафтиш кардан зарур аст.

Рас. 21. Таљзияи карбонати мис (II)-и асосї:
1) карбонати миси асосї; 2) оњакоб.

Пробиркаро ба штатив чї тавре ки дар расми 21 (таги про-
бирка бояд  назар ба дањони он камтар боло бошад) нишон
дода шудааст, мањкам кунед.

Охири найчаи газгузарро ба истакони оњакоб дошта фа-
роред. Аввал бо шўъла њама љои пробирка ва сипас љои хока-
дорашро гарм кунед. Ранги хокаи сабз сиёњ мешавад, дар де-
ворњои пробирка ќатрањои об пайдо мешаванд ва оњакоб хира
мегардад.

Супориш 1. Хосиятњои хокаи сиёњи њосилшударо бо мод-
дае, ки њангоми тафсонидани лавњачаи миси њосил шудааст,
муќоиса намоед ва хулоса бароред. 2. Дар ваќти таљриба ка-
дом газ хориљ шуд? 3. Чаро њангоми гарм кардани карбонати
мис (II)-и асосї пробиркаро бояд дар њолати моил нигоњ дошт?

7. Реаксияи љойгирии мис ва оњан.

Таљриба. Ба пробирка (тахминан 1/
4
 њаљми он) мањлули

хлориди мис (II) резед ва ба он мехи оњанини тозакардашуда-
ро ѓўтонед: сатњи мех бо мис пўшида мешавад. Мехро аз мањ-
лул гиред, онро муоина намоед ва ба њамон мањлул камтар
оњансов (оњанреза) андозед. Пас аз муддате оњанреза бо мис
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пўшида мешавад ва ранги мањлул аз кабуд ба сабз таѓйир
меёбад.

Супориш 1. Кадом аломатњо шањодат медињанд, ки реак-
сияи химиявї ба амал омадааст? 2. Ин реаксияро аз нуќтаи
назари таълимоти атом ва молекула шарњ дињед. Муодилаи
реаксияи дахлдорро тартиб дињед.

Оё шумо медонед�

Олимон собит намудаанд, ки Закариёи Розї аввалин
шуда дар шањри Рай (Эрон) коргоњи ќадимтарини кимиё
(лабораторияи химиявї) ва дармонгоњ (беморхона)
таъсис дода буд.

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ № 1
Ќоидаи бехатарии техникї њангоми дар кабинети химия кор

кардан

Бисёр моддањои химиявї «хўррандаанд» - пўстро месўзо-
нанд. Моддањои зањрнок низ вомехўранд. Баъзе моддањо ба
осонї аланга мегиранд ё ки таркандаанд. Бинобар ин њанго-
ми бо ин моддањо кордор шудан бояд ба ќоидаи бехатарии
техникї ќатъиян риоя кардан лозим аст, ки рўйхати он дар
њар як кабинети химия мављуд аст. Мухтасар бо муњимтари-
ни онњо шинос мешавем.

1. Моддаро ба даст гирифтан ва мазаи онро чашидан мум-
кин нест.

2. Њангоми муайян кардани буѓи модда, зарфро ба рўй
наздик овардан мумкин нест, зеро нафас кашидани буѓ ва га-
зњо метавонад роњи нафасро озурда намояд. Барои бо бўй
шинос шудан аз дањони зарф ба самти бинї бо кафи даст њара-
кат кардан лозим аст (расми 22).

3. Бе нишондоди муаллим моддањои ба шумо номаълумро
омехта накунед.

4. Њангоми иљро кардани таљрибањо аз миќдори ками мод-
да истифода баред. Агар дар рўйхати корњои лабораторї каме
гирифтани моддаи додашуда тавсия шавад, пас бояд фањмид,
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Рас. 22. Моддаи
номаълумро ин тавр бўй
кашидан мумкин аст.

ки моддаи сахт тахминан 1/3 ќошуќча ва
моеъ 1-2 мл талаб карда мешавад.

5. Хусусан њангоми бо кислотањо ва
ишќорњо кор кардан эњтиёт шавед. Агар
тасодуфан кислота ё ишќор ба даст
ё ки ба либосатон чакад, пас онро ба
зудї бо миќдори зиёди об шўед.

6. Њангоми ба кислота об илова кар-
дан њамеша ќоидаи зеринро дар хотир
нигоњ доред:  кислотањоро бояд оњис-
та бо љараёни борик ба об рехтан лозим
аст, на баръакс.

7. Њамеша танњо аз зарфњои тозаи
лабораторї истифода баред.

8. Боќимондаи моддаро боз ба зар-
фи моддаи тозадошта наандозед ва на-
резед.

9. Њангоми бо горелкаи газї, лампачаи спиртї ва гармку-
наки барќї кор кардан ќоидањои зеринро риоя намоед:

1) Барои даргирондани горелкаи газї, гўгирди даргириф-
таистодаро ба сўрохии горелка оред ва оњиста мурват (кра-
ник)-и газро кушоед.

2) Агар њангоми кор баланд шудани шўъла ба амал ояд,
фавран калиди газро мањкам кунед. Пас аз он ки горелка ху-
нук шуд, танзимкунандаи њаворо мањкам кунед ва горелкаро
аз нав даргиронед.

3) Агар ранги шўълаи горелкаи газї зард бошад, пас ин аз
он шањодат медињад, ки ба горелка миќдори ками њаво дохил
мешавад. Дар ин маврид танзимкунандаи њаворо он ќадар
кушодан лозим аст, ки шўъла равшан нашавад.

4) Пас аз анљоми кор тафтиш кунед, ки оё мурвати газ
мањкам аст.

5) Агар дар бино бўи газ њис карда шавад, пас даргирон-
дани гўгирд ќатъиян манъ аст. Дар бораи бўи газ фавран ба
муаллим хабар дињед.

6) Аз лампачаи спиртї истифода бурда, онро аз лампачаи
дигари фурўзон даргирондан мумкин нест, зеро мумкин аст
спирти он резад ва сўхтор ба амал ояд.
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7) Барои хомўш кардани шўълаи лампачаи спиртї, онро
бо сарпўшча пўшидан лозим аст.

8) Пеш аз ба шабака пайваст кардани гармкунаки электрї,
тафтиш кунед, ки оё рўйпўши симњои электр осеб надидаанд.

9) Агар њангоми ба шабака пайваст кардани гармкунаки
электрї он гарм нашавад, дар ин бора ба муаллим хабар ди-
њед.

10) Њангоми бо гармкунаки электрї кор кардан ба ифлос
шудани спирали тафсон роњ надињед.

11) Пас аз анљоми кор њатман гармкунаки электриро аз
шабака људо кунед.

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 2
Ќоидањои бехатарии техникї њангоми кор дар лабораторияи

химиявї. Усулњои муомила бо штативи лабораторї,
лампачаи спиртї, горелкаи газї, гармкунаки барќї,

омўхтани сохти шўъла.

Пеш аз иљро намудани корњои амалї як бори дигар бо
ќоидањои бехатарии техникї шинос шавед.

1. Усулњои муомила бо штативи лабораторї. Сохти шта-
тиви лабораторї дар расми 23 нишон дода шудааст. Штатив
барои мањкам кардани асбобњо њангоми иљрои таљрибањо ис-
тифода мешавад.

Пробирка дар чанголча бояд чунон мањ-
кам карда шавад, ки он аз чанголча нааф-
тад ва дар баробари ин онро болою поён
ѓељондан мумкин гардад. Барои пробирка-
ро аз штатив гирифтан нигоњдоракро суст
кардан лозим аст.

Њангоми ба штатив мањкам кардани ис-
такон онро ба тўри махсус (асбест) мегузо-
ранд, ки он дар њалќаи штатив љойгир шу-
дааст.

Косачаи чиниро ба њалќаи штатив мегу-
зоранд.

2. Усулњои муомила бо горелкаи газї, лам-
пачаи спиртї ва гармкунаки барќї. Дар бо-

Рас 23. Штативи
лабораторї
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раи ќоидањо ва усулњои муомила бо горелкаи газї, лампачаи
спиртї ва гармкунаки барќї ба матни сањ. 65 нигаред.

3. Омўхтани сохти шўъла. Њангоми бо диќќат муоина
намудани  шўъла се минтаќаи (расми 24) онро фарќ кардан
мумкин аст. Дар ќисми поёнии он (3) омехташавии газњои
њосилшуда бо њаво ба амал меояд. Агар ба ин ќисми шўъла
зуд сараки гўгирдро дарорем ва онро муддате нигоњ дорем,
пас гўгирд дарњол дарнамегирад. Яъне, дар ин ќисми шўъла
њарорат баланд нест, агар ба ќисми поёнии шўъла найчаи
шишагиро дарорем ва ба дањони он гўгирдчўби фурўзонро
наздик кунем, он гоњ шўъла пайдо мешавад. Ин исбот меку-
над, ки дар ќисми поёнии шўъла газњои насўхта
мављуданд.

Ќисми мобайнии шўъла (2) хеле равшан ме-
бошад. Ин аз он шањодат медињад, ки дар он љо
тањти таъсири њарорати нисбатан баланд таљзияи
мањсулоти карбондор ба амал меояд ва заррањои
ангишт сахт метафсанд ва рўшної меафкананд.

Дар ќисми берунии шўъла (I) пурра сўхтани
газњо ба амал меояд ва оксиди карбон (IV) СО

2

ва об Н
2
О њосил мешавад. Аз њамин сабаб шўъла

дар ин ќисм норавшан аст.

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ № 3
Тоза кардани намаки таом

1. Њал кардани намаки таоми (омехтаи намаку рег) ѓаш-
дор. Ба истакони намаки ѓашдор тахминан 20 мл об резед.
Барои  тезонидани њалшавии намак онро бо ќаламчаи шишагї
(оњиста, ба деворњои истакон нарасонда) омехта кунед. Агар
дар ин ваќт намак пурра њал нашавад, кам-кам обро то он
даме, ки намак њал мешавад, илова намоед.

2. Тавассути полоидан (филтрронї) тоза кардани мањ-
лули њосилшуда. Барои тайёр кардани филтр вараќи ќоѓази
филтрро ки бараш аз диаметри ќиф ду карат зиёдтар аст, ду-
ќабата карда ба ќиф чен кунед ва камоншакл карда тавре
буред, ки канори вараќ аз канори ќиф 0,5 см поёнтар бошад
(расми 25). Филтри кушодаро ба ќиф гузоред ва бо об тар

Рас. 24.
Сохти шўъла
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кунед, онро дуруст љо ба љо намоед, то
ки он ба ќиф зич начаспад. Ќифро ба
њалќаи штатив гузоред.

Нўги он бояд ба девори даруни ис-
такон расида истад, ки дар он мањлули
филтркардашуда љамъ мешавад. Мањ-
лули хираро ба рўи ќаламчаи шишагї
(расми 7) ба филтр резед. Дар истакон
филтрати шаффоф љамъ мешавад.

3. Бухор кардани мањлул. Филтра-
ти њосилшударо ба косачаи чинї резед
ва ба њалќаи штатив гузоред (расми 8).
Филтратро омехта то пурра бухор шу-
дани об дар шўълаи горелка гарм ку-
нед. Намаки њосилшударо бо намаки
аввала муќоиса намоед.

Оё шумо медонед�

Олими инглис Љ. Зингер дар бораи асбобњои аз тара-
фи Закариёи Розї истифода кардашуда чунин навиш-
та буд: «Лабораторияи инглисии баъд аз њазор сол ба-
вуљудомада аз лабораторияи Розї он ќадар њам фарќ
намекард».

Рас. 25. Тайёр кардани
поло (филтр)
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БОБИ II
ОКСИГЕН. ОКСИДЊО. СЎЗИШ

§ 20. ОКСИГЕН, ТАВСИФИ УМУМЇ ВА
МАВЉУДИЯТИ ОН ДАР ТАБИАТ

Тавсифи умумї
Аломати химиявї         О
Массаи атомии нисбї  А

r
(O)=16

Молекулаи оксиген аз ду атоми оксиген
иборат буда, формулаи химиявиаш         О2

Массаи молекулавии нисбї  M
r
(O

2
)=32

Дар њамаи пайвастагињояш оксиген дувалента аст

Мављудияти оксиген дар табиат. Оксиген элементи хими-
явии аз њама пањншудаи ќишри замин (расми 26) мебошад.
0,21 њиссаи њаљм ё ки 21% њаворо оксиген ташкил медињад.

Оксиген ба таркиби аксарияти моддањое, ки моро ињота
кардаанд, дохил мешавад. Мисол: об, рег, аксари љинсњои кўњї
ва маъданњое, ки ќишри заминро ташкил медињанд, оксиген
доранд. Оксиген инчунин ќисми муњими аксари пайвастњои
органикї, масалан карбогидратњо мебошад, ки дар њаёти на-
ботот, њайвонот ва одам нињоят ањамияти калон доранд.

1. Кадом элемент дар Замин бештар пањн шудааст ва
чанд фоизро ташкил медињад?
2. Дар кадом пайвастњо оксиген бештар дучор меша-
вад?
3. Бо кадом пайвасти оксигенї шумо бештар дучор
мешавед?

§ 21. ЊОСИЛ КАРДАНИ ОКСИГЕН

Дар лаборатория њосил кардани оксиген. 1 августи соли
1774 нахустин маротиба олими инглис Љон Пристли дар на-
тиљаи тафсонидани оксиди симоби (II) «њаво»-ро њосил кард:
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KМnO
4

KМnO
4

O
2

O
2

1 1

2
2

2HgO = 2Hg+O
2

Олим барои омўзиш ба гази
њосилшуда алангаи шамъро наздик
кард. Шамъ дар «њаво» ба шўълаи
чашмхиракунанда сўхта, олимро
дар њайрат гузошт. Дар ваќти сими
оњанини тафсонро ба фаввораи
гази њосилшуда нигоњ доштан, бо
шарора пошхўрда сўхт, ки ин њай-
рати олимро дучанд гардонд.
Муши ба зарфи газдор дохилшуда,
нафаскашиаш осон мегардад, вале
пас аз чанде ба марг дучор меша-
вад. Худи олим аз ин газ нафас ка-
шида њис намуд, ки «он барои осон
нафас кашидан» ёрї мерасонад.

Дар лабораторияи мактабї ок-
сигенро бештар њангоми гарм кар-
дани перманганати калий (KМnO

4
)

њосил мекунанд. Дар ин ваќт чунин
реаксияи химиявї ба амал меояд:

                               t
    2 KМnO

4     
→   K

2
МnO

4    
+  МnO

2   
+  O

2
               перманганати                манганати             оксиди       оксиген
                       калий                          калий               манган (IV)

Аз курсњои табиатшиносї ва ботаника ба шумо маълум аст,
ки оксигени дар ин реаксияњо хориљшударо бо усули баровар-
дани њаво (рас. 27) ё ки дар болои об (рас. 28) љамъ кардан
мумкин аст.

Рас. 26. Пањншавии
элементњо дар табиат

(аз рўи масса):

1) оксиген 49%; 2) алюминий
7%; 3) оњан 5%; 4) калсий 4%;
5) натрий 2%; 6) калий 2%;
7) магний 2%; 8) њидроген 1%;
9) боќимонда 2%; 10) силит-
сий 26%.

Рас. 27. Бо усули фишурда
баровардани њаво љамъ кардани
оксиген: 1) шишапахта; 2) њаво.

Рас. 28. Бо усули фишурда баровар-
дани об љамъ кардани оксиген: 1)

шишапахта; 2) об.
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Инчунин оксиген аз чунин моддањо њосил карда мешавад:

                             љараёни доимї
1) 2Н

2
О -----------------→→→→→2Н

2
 + О

2

                   
t2) 2KClО

3
 →→→→→ 2KCl + 3О

2

                     
t3) 2NaNO

3
 →→→→→ 2NaNO

2
+ О

2

                 
t4) 2H

2
O

2
 →→→→→ 2H

2
O +О

2

Аксари реаксияњои химиявї дар
иштироки моддањо сурат мегиранд,
масалан оксиди манган (IV) MnO

2
 ре-

аксияи таљзияи пероксиди њидроген
Н

2
О

2
-ро метезонад. Агар ба пробир-

ка (рас. 29) камтар MnO
2
-ро чен кар-

да гирем ва ба он мањлули обии (се-
роби) пероксиди њидроген Н

2
О

2
 резем, он гоњ бе гармкунї ре-

аксия бо ихрољи оксиген пуршиддат мегузарад. Пас аз ба охир
расидани реаксия омехтаро филтрронида боварї њосил меку-
нем, ки массаи оксиди манган (IV)-и гирифта шуда, таѓйир
наёфтааст. Яъне ин модда ба реаксия дохил нашудааст ва мо
метавонем онро минбаъд истифода намоем.

Моддањое, ки суръати реаксияи химиявиро
метезонанд, вале худашон сарф намешаванд,
катализатор ном доранд.

Катализаторњоро дар саноати химия васеъ истифода ме-
баранд. Тавассути онњо зиёд шудани мањсулнокии равандњои
химиявї, паст шудани арзиши аслии мањсулоти истењсолша-
ванда ва боз њам пурратар истифода бурдани ашёи хом им-
конпазир мегардад.

Дар саноат њосил кардани оксиген.
Дар саноат оксигенро аз њаво, ки омехтаи гуногуни газњо

аст, њосил мекунанд; ќисми асосии таркиби њаво нитроген ва

Рас. 29. Тезонидани
реаксияи таљзияи

пероксиди  њидроген
дар иштироки оксиди

манган (IV)
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оксиген мебошад. Барои њосил кардани оксиген њаворо тањти
фишор ба моеъ табдил медињанд.

Азбаски њарорати љўшиши нитрогени моеъ (-1930 С) аз
њарорати љўшиши оксигени моеъ (-1830 С) паст аст, пас нит-
роген бухор мешавад ва оксигени моеъ боќї мемонад. Окси-
гени газмонандро тањти фишори 15 МПа дар зарфњои пўлодї
нигоњ медоранд.

Масъалаи 1. Зичии омехтаи оксиген ва нитроген нисбат
ба њидроген ба 14,5 баробар аст. Њиссаи массаи оксигенро
дар ин омехта њисоб кунед.

Њал: Барои њалли ин масъала бояд массаи молекулавии
нисбии омехтаи додашударо муайян кард.

Зичии газњо бузургии нисбї мебошад ва аз рўи формулаи
зерин њисоб карда мешавад:

Дар ин формула: D - зичии газ; М
1
 ва М

2
 массаи молеку-

лавии нисбии газњо мебошанд.
Д.ш.а.
D=14,5
М

2
(Н

2
) = 2 г

М
1
 (омех.) =? г       М

1
 = D · М

2
     М

1
=14,5 · 2=29 г/мол

Ин масъала бо усули салиби Пирсон (крест) њал карда
мешавад.

      Х                 (Z-Y)
       Z

      Y                 (X-Z)

Массаи молекулавии оксиген (О
2
) ва нитроген(N

2
)-ро на-

вишта дар мобайни салиб массаи молекулавии омехта (29)-
ро мегузоранд. Сипас, аз адади калон адади хурдро тарњ ме-
намоянд. Адади њосилшуда нисбати њиссаи газњо дар омехта
ба њисоб меравад.

D =
 M

1

       M
2
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Њал:

 
г32

О2

 
г28

N2

1+3=4њ.
4њ.---------100%
1њ.----------х%

100% - 25% = 75%   N
2

Санљиш:

22,4 л---------100%
      хл----------25%     = 5,6 л О

2

32 г------------22,4 л
  хг-------------5,6 л = 8г О

2

22,4 л---------100%
        хл-----------75%  = 16,8 л N 

2

28 г------------22,4 л
   г------------16,8 л  = 21г N 

2

5,6 л + 16,8 л = 22,4 л омехта
8 г + 21 г = 29 г Mr-и омехта

Љавоб: 25% О
2
; 75% N

2

Масъалаи 2.
Њангоми тафсонидани 6 мол перманганати калий (КМnO

4
):

а) чанд грамм;                   в) чанд мол;
б) чанд литр (ш.м.);         г) чанд адад молекулаи оксиген

      њосил мешавад?

1 њисса О
2

29г
3 њисса N

2

 =25% О
2
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Њал:
     6 мол       

  t
        хг

а) 2КМnO
4  →→→→→ К

2
МnO

4
 + МnO

2 
+ О

2
         2 мол                                                                  32г

2мол · х = 6мол · 32г

= 96гО
2

     6 мол     t
        х

б) 2КМnO
4
 →→→→→ К

2
МnO

4
 + МnO

2
 + О

2
     2 мол                                               22,4л

2мол · х = 6мол · 22,4л

=67,2л О
2

    6 мол     
t

       хмол
в) 2КМnO

4
 →→→→→ К

2
МnO

4
 + МnO

2
 + О

2
     2 мол                                               1 мол

2мол · х = 6мол · 1мол;

=3мол О
2

     6 мол        
t

       х
г) 2КМnO

4
 →→→→→ К

2
МnO

4
 + МnO

2
 + О

2
     2 мол             6,02·1023

   2мол · х = 6мол · 6,02 ·1023;

23106,022
6

⋅
=

х
мол
мол
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=18,06 ·1023О
2

Љавоб: а) 96 г; б) 3 мол; в) 67,2 л; г) 18,06 ·1023

1. Катализатор

1. Катализатор чист?
2. Дар ваќти тафсонидани перманганати калий
(КМnO

4
) 4,35 г оксиди манган (IV) (MnO

2
) њосил шуд.

Дар ин њол чанд литр О
2
 (ш.м.) њосил мешавад?

(Љавоб: 1,12 л О
2
)

3. Миќдори номаълуми намаки нитрати натрий
(NaNO

3
)-ро тафсониданд, ки дар натиља массаи он 8 г

кам шуд. Дар ин реаксия чанд грамм намак сарф шуд?
(Љавоб: 42,5 г NaNO

3
)

4. Барои њосил намудани 50 л оксиген (ш.м.) чанд грамм
оксиди симоб (HgO)-ро тафсонидан лозим аст?

(Љавоб: 968,75 г HgO)

5. Зичии омехтаи оксиген ва озон нисбат ба њидроген
ба 18 баробар аст. Њисса массаи оксигенро дар ин
омехта њисоб кунед.

(Љавоб: 75%О
2
)

§ 22. ХОСИЯТЊОИ ОКСИГЕН

Хосияти физикї. Оксиген гази беранг, бебўй ва бемаза буда,
дар об камњалшавандааст (дар 100 њаљм об дар њарорати 200С
3,1 њаљм оксиген њал мешавад). Оксиген аз њаво ќадре вазнин-
тар аст: 1 л оксиген дар шароити мўътадил 1,43 г ва 1 л њаво
1,29 г вазн дорад. Mr(O

2
)=32 г; Mr(њаво)=29 г аст. Оксиген дар

шароити мўътадил дар њарорати -1830С моеъ мешавад ва њан-
гоми то -218,80С паст шудани њарорат сахт мешавад.

Хосияти химиявї. Њангоми гарм кардан аксари моддањо
бо оксиген ба реаксия дохил мешаванд.
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Реаксияи ба оксиген пайваст шудани моддањоро
реаксияи оксидшавї меноманд.

Реаксияи оксидшавї се навъ мешаванд:

1) Реаксияи оксидшавии моддањо, ки бо ихрољи гармї ба
амал меояд, оксидшавии суст меноманд.

Мисол, пўсиши моддањои органикї, занг задании метал-
лњо, нафаскашї, туршшавии шир ва хўрока.

2) Реаксияи оксидшавии моддањо, ки бо ихрољи гармї ва
равшанї ба амал меояд, сўзиш меноманд.

3) Реаксияи оксидшавии моддањо, ки бо ихрољи гармї, рав-
шанї ва садо ба амал меояд, таркиш меноманд. Мисол, тар-
киши моддањои тарканда, таркидани омехтаи гази метан ва
њаво, таркидани омехтаи њидрогену оксиген.

Агар ба зарфи О
2
 дошта ангишти нимсўз (рас. 30) даро-

рем, пас он то сафед шуданаш метафсад ва месўзад. Барои
муайян кардани он ки кадом модда њосил шудааст, ба зарф
оњакоб мерезанд. Вай хира мешавад, зеро ки њангоми сўхта-
ни ангиш оксиди карбон (IV) њосил мешавад:

С + О
2
 = СО

2

Сулфур (S) дар О
2
 бо шўълаи равшани кабуд (рас. 31) сўхта,

гази оксиди сулфур (IV)-ро њосил мекунад, ки бўяш тунду тез
аст:

S + О
2
 = SО

2

Фосфор (Р) дар О
2
 бо шўълаи равшан (рас. 32) сўхта, дуди

сафед њосил мекунад, ки аз заррањои сахти оксиди фосфор
(V) иборат аст:
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4Р + 5О
2
 = 2Р

2
О

5

Дар О
2
 чунин моддањо (рас. 33) низ месўзанд, ки одатан

онњоро насўзанда меноманд, масалан, оњан. Агар ба сими
пўлодии тунук гўгирдчўбро устувор карда, онро сўзонем ва
ба зарфи оксигендор дарорем, пас аз сўхтани гўгирд оњан низ
месўзад. Сўзиши оњан бо чарс-чарс ва пош хўрдани шарорањои
равшан � ќатрањои гудохтаи карахши оњан Fe

3
O

4
 ба амал

меояд. Ин омехтаи оксиди оњани севалента (III) Fe
2
O

3
 ва ок-

сиди оњани дувалента (II) FeO мебошад, ки формулаи уму-
мии Fe

3
O

4
 дорад. Бинобар ин реаксияи сўзиши оњанро дар

оксиген бо муодилаи зерин ифода кардан мумкин аст:
  t

3 Fe + 2O
2
 →→→→→ Fe

2
O

3
 · FeO ё ки Fe

3
O

4

Оксидшавї. Оксидњо. Чї тавре ки шумо дар оянда бовар
њосил менамоед, мафњуми «оксидшавї» назар ба мафњуми
«сўзиш» хеле умумї мебошад.

Пайвастагии њар як элементро бо оксиген оксид
меноманд.

Ќариб њамаи элементњои химиявї оксидњо њосил мекунанд,
бо истиснои газњои инертї. Ягона пайвасти оксигении фтор

Рас. 30. Сўхтани
ангишт дар
оксиген

Рас. 31. Сўхтани
сулфур

дар оксиген

Рас. 33. Сўхтани
оњан дар
оксиген

Рас. 32. Сўхтани
фосфор

дар оксиген
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(ОF
2
)-ро на ин ки оксид, балки фториди оксиген меноманд.

Элементњои химиявие маълуманд, ки онњо бо оксиген бевоси-
та пайваст намешаванд. Ба онњо тилло Au ва баъзе элемен-
тњои дигар мансуб аст. Оксидњои ин элементњоро бо роњњои
дигар ба даст меоранд.

Оксидњо яке аз муњимтарин синфи моддањо мебошанд ва
дар § 36 омўхта мешаванд.

Оё шумо медонед�

Агар миќдори озон дар таркиби њаво нињоят кам (аз
як миллион як њисса) бошад, бўи хуш њис карда меша-
вад. Дар њуљраи корї бояд миќдори имконпазири кон-
сентратсияи озон аз сад њазор як њиссаро ташкил на-
мояд.
Њангоми миќдоран зиёд гаштани консентратсия (аз дањ
њазор як њисса)-и озон � бўи ѓализи тоќатнопазир пай-
до мешавад. Ин ба бўи тухми палаѓдашуда (бўи сул-
фиди њидроген) монанд буда, аз он 50 маротиба бадбўй
аст.

Озон. Дар ваќти таъсири нурњои (ултрабунафш) офтобї ё
љараёни баландшиддати электрикї чунин раванди химиявї ба
амал меояд, ки дар натиља аз се молекулаи оксиген ду моле-
кулаи озон њосил мешавад:

       љараёни баландшиддати доимї
3О

2
���������������������  2 О

3

Оксиген        Озон

Як молекулаи озон чун моддаи содда аз се атоми элементи
оксиген таркиб ёфтааст. Озон гази беранг буда, бўи махсус
дорад. Озон аз калимаи юнонї гирифта шуда, маънояш
«бўйдор» аст. Озон ќобилияти фурў бурдани нурњои ултрабу-
нафшро дорад. Дар ќисми болоии атмосфераи Замин ќабати
озонї вуљуд дорад, ки онро ќабати муњофиз меноманд. Мањз
тавассути ин ќабати муњофиз (њамагї 3 - 8 мм) њаёт дар рўи
Замин бехатар аст. Озон микроорганизмњоро мањв мекунад
ва ќобилияти беранг намудани матоъњоро дорост.
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Озон моддаи ноустувор буда, фавран аз ду молекулаи он
се молекулаи оксиген њосил мешавад.

2 O
3
 = 3 O

2

Дар мисоли элементи оксиген дида мешавад, ки он дар табиат
бо ду навъи моддаи содда: оксиген (О

2
) ва озон (О

3
) дучор мешавад.

Њодисаи дар якчанд навъњои моддаи содда дучор
шудани як элементи химиявиро аллотропия меноманд

Озон нисбат ба оксиген фаъол аст. Нуќра ба оксиген тамо-
ман ба реаксияи химиявї дохил намешавад, аммо дар муњити
озонї бидуни гармкунї оксиди нуќра (I)-ро њосил мекунад.

2 Ag + O
3
 = Ag

2
O + O

2

Њатто дар њарорати хона (200С) озон ба резина таъсир на-
муда, таркиби онро вайрон менамояд.

Масъалаи 1. Барои сўзондани лентачаи магнигї 28 л њаво
(ш.м.), ки дар таркибаш 20% оксиген дорад, сарф шуд. Чанд
грамм оксиди магний (MgO) њосил мешавад?

Њал:
1) 28 л������100%

= 5,6л О
2

    хл ������   20%

        5,6 л        хг
2) 2 Mg + О

2
 = 2 MgO

       22,4 л     80 г

  22,4л · хг = 5,6л · 80г;

      =20г MgO

Љавоб: 20г MgO
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4х · 3,76 = 3,12 · (4х+32);

15,04 х = 12,48 х + 99,84;

15,04 х - 12,48 х = 99,84;

2,56 х = 99,84;

 х = 39 К

156 · х = 3,12 · 188;

Љавоб: Калий

1. Оксидшавї  2. Оксидшавии суст, сўзиш ва таркиш
3. Оксидњо  4. Аллотропия

1. Оксидшавї чист ва чанд хел мешавад?
2. Оксид чист?
3. Хосияти физикї ва химиявии оксигенро тавсиф кунед.
4. Кадом равандњо ба реаксияи оксидшавї мансубанд?
5. Аллотропия чист?
6. Барои сўзонидани 18 г алюминий чанд литр њаво
(ш.м.), ки 21% оксиген дорад, сарф мешавад?

(Љавоб: 53,3 л њаво)
7. Сими мисинро дар њаво тафсониданд, ки дар натиља
массаи он 4 г афзуд. Чанд грамм мис ба реаксия меравад?

(Љавоб: 16 г мис)
8. Њангоми оксидшавии 1,3 г элементи севалента 1,9 г
оксиди ин элемент њосил шуд. Ин кадом элемент аст?

(Љавоб: Хром)

Масъалаи 2. Дар натиљаи оксидшавии 3,12 г металли як-
валентаи номаълум 3,76 г оксиди ин металл њосил шуд. Ин
кадом металл аст?

Њал:      3,12 г                3,76

Санљиш:
3,12         х г

=3,76г К
2
Ох

+ O
2
=
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§ 23. ИСТЕЪМОЛИ ОКСИГЕН. ГАРДИШИ
ОКСИГЕН ДАР ТАБИАТ

Оксигенро бо миќдори зиёд дар соњањои гуногуни саноати
химия барои тезонидани реаксияњои химиявї ва дар метал-
лургия истифода мебаранд. Масалан, њангоми гудохтани чўян
барои баланд бардоштани мањсулнокии хумдонњои домнагї
аз њавои бо оксиген ѓанї кардашуда истифода мебаранд.

Татбиќи оксиген ба хосиятњои химиявии он асос карда
шудааст (рас. 36).

Њангоми сўхтани омехтаи атсетилену оксиген ё њидроге-
ну оксиген дар горелкаи махсус њарорати шўъла то 30000С
мерасад. Чунин шўъла барои кафшер кардани металлњо ис-
тифода мешавад. Агар оксиген барзиёд гирифта шавад, бо
шўълаи он металлро буридан мумкин аст.

Оксигени моеъро дар муњаррики мушак (ракета)-њо исти-
фода мебаранд.

Дар тиб оксиген барои сабук гардонидани нафаскашии душ-
вор хизмат мерасонад. Дар ин маврид бо оксиген болиштњои
махсусро пур мекунанд. Ниќобњои оксигенї њангоми парвозњои
баланд ба кайњон ва њангоми дар зери об кор кардан зарур аст.

Оксиген бо миќдори хеле зиёд барои аксари реаксияњои
химиявї, масалан, њангоми буридан ва кафшер кардани ме-
таллњо сарф мешавад. Бисёрии он њангоми сўхтани сўзиш-
ворї (рас. 34) сарф мешавад.

Аз ин гуфтањо аён аст, ки дар фаъолияти мухталифи одам
миќдори хеле зиёди оксиген сарф мешавад, ба равандњои на-
фаскашии одам, њайвонот, наботот ва инчунин ба равандњои
пўсиш сарф мешавад.

     Рас. 34                       Рас. 35

300 мл
н. км
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Рас. 36. Соњањои асосии истеъмоли оксиген

Одам њангоми нафаскашї дар муддати 1 даќ. ба њисоби
миёна 0,5 дм3, дар муддати як шабонарўз 720 дм3 ва соле 262,8
м3 оксиген нафас мегирад. Њисоб кардан мумкин аст, ки њамаи
сокинони кураи замин (5 миллиард � ба њисоби омории соли
1990) дар як сол барои нафаскашї 1578 миллиард метри кубї
оксигенро истифода мебаранд. Агар чунин њаљми оксигенро
дар фишори мўътадил ба систернањои роњи оњан љой дињем,
пас дарозии поезд аз 300 млн. км зиёдтар мешуд, ки он ба ма-
софаи то Офтоб ва бозгашти он (рас. 35) баробар аст. Дар
соли љорї (2010) аз њисоби зиёд шудани нуфузи ањолии кураи
замин ин нишондод афзудааст.

Оё шумо медонед�

Тайёраи муосири мусофиркаш њангоми парвоз дар муд-
дати 9 соат 50 � 75т оксиген сарф мекунад. Дар ин муд-
дат таќрибан њамин ќадар оксигенро дар равандњои
фотосинтез 25 000 � 50 000 га љангал хориљ мекунад.
Барои муњаррики мушакњо назар ба тайёра зиёдтар
оксиген сарф мешавад.

Вале бо вуљуди ин массаи умумии оксиген дар њаво на он
ќадар таѓйир меёбад. Ин бо раванди фотосинтез, ки дар рас-
танињои сабз ва пигменти сабзи хлорофилл аз њисоби нури
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рўшної ба амал меояд, шарњ дода мешавад. Дар натиљаи ин
раванд массаи оксиген дар њаво пурра мегардад.

Бо фотосинтез шумо аз фанни ботаника шинос њастед. Ра-
ванди фотосинтезро ба таври содда бо чунин муодилаи хими-
явї ифода менамоянд:

                                            Рўшної, хлорофилл6 СО
2
 + 6 Н

2
О   _______________   С

6
Н

12
О

6
 + 6 О

2
оксиди                                                                              глюкоза
карбон (IV)

Њамин тавр дар табиат гардиши бефосилаи оксиген ба
амал меояд.

Бо маќсади дар њаво нигоњ доштани таносуби оксиген
дар атрофи шањрњо ва марказњои калони саноатї мин-
таќањои кабудизор бунёд мекунанд. Миќдори оксигени
њаворо мутасаддиёни махсус њамеша назорат мекунанд.
Њангоми зарурат чорањои бартараф кардани ифлосшавии
њаворо ба кор мебаранд.

1. Истеъмоли оксиген. Гардиши оксиген

1. Аз расми 36 истифода намуда соњањои истеъмоли
оксигенро номбар кунед.
2. Бо мисолњои мушаххас шарњ дињед, ки гардиши ок-
сиген дар табиат чї тавр ба амал меояд.
3. Дар мањалли шумо барои нигоњ доштани миќдори
муайяни оксигени њаво чї тадбирњо дида мешавад. Дар
ин тадбир њиссаи шумо чї гуна аст?
4. Маълум аст, ки дар узви одам аз рўи масса 65% ок-
сиген мављуд аст. Њисоб кунед, ки дар узви шумо чї
ќадар оксиген њаст.
5. Агар 100 м2 кабуди 44 г гази карбонат (СО

2
)-ро фурў

барад, чанд литр оксигенро хориљ мекунад?

(Љавоб: 22,4 л О
2
)
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§ 24. ЊАВО ВА ТАРКИБИ ОН

Таркиби њаво. Масъалаи таркиби њаво дар илм якбора њал
нашудааст.

Соли 1774 олими фаронса А. Лавуазе исбот кард, ки њаво
асосан омехтаи ду газ � нитроген ва оксиген аст. Ў симоби
металлиро дар реторта дар болои минќал (рас. 37) 12 шабо-
нарўз гарм кард. Нўги реторта ба зери зангўла, ки ба зарфи
симобдор гузошта шудааст, пайваст буд. Њангоми гузашта-
ни реаксияи химиявї оксигени зангўла ба симоб пайваст шуд
ва сатњи он аз пештара таќрибан 1/5 њисса баланд гашт. Дар
сатњи симоби дар ретортабуда, моддаи рангаш норинљї � ок-
сиди симоб њосил шуд. Гази дар зери зангўла боќимонда ба-
рои нафаскашї нобоб буд. Бо ин усул собит намуданд, ки њаво
тахминан аз 4/5 њисса нитроген ва 1/5 њисса оксиген (аз рўи
њаљм) таркиб ёфтааст.

Таркиби сифатии њаворо А. Лавуазе бо чунин таљриба ис-
бот кард.  Фосфорро дар њавои зери зангўла месўзонад. Њан-
гоми сўхтани фосфор фаќат оксигени њаво сарф шуда, окси-
ди фосфор (Р

2
О

5
) њосил мекунад. Нитрогени дар таркиби њаво

буда, ба реаксия дохил намешавад (рас. 38):

4 Р + 5 О
2
 = 2 Р

2
О

5

Оксиди фосфор (V) бо об пайваст шуда, кислотаи фосфат
Н

3
РО

4
 њосил мекунад:

Р
2
О

5
 + 3 Н

2
О = 2 Н

3
РО

4

Дар ин ваќт об дар зангўла таќрибан ба 1/5 њисса боло
мешавад. Ин њодиса аз он башорат медињад, ки 1/5 њиссаи
њаворо оксиген ташкил медињад.

Дар охири асри XIX бо роњи таљрибањо собит намуданд,
ки ба таркиби њаво ѓайр аз оксиген ва нитроген боз 5 моддаи
соддаи газї: гелий Не, аргон Ar, криптон Кr, ксенон Хе дохил
мешаванд. Муддати дароз њосил кардани пайвастњои ин эле-
ментњо муяссар нагардид. Аз њамин сабаб онњоро газњои асил
(инертї) номиданд. Ба ѓайр аз ин, дар њаво оксиди карбон (IV)
ва буѓњои об мављуданд. Таркиби тахминии њаво дар љадва-
ли 5 нишон дода шудааст.
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Солњои охир соњањои татбиќи газњои асил густариш меё-
бад. Сабукї ва насўзанда будани гелий њангоми бо он пур
кардани кураи њавої истифода мешавад. Кафшери электрии
металлњои зудоксидшавандаро дар муњити инертии аргон ба
љо меоранд. Бо неон, аргон, криптон ва ксенон фурўзонак (лам-
почка)-њои барќиро пур мекунанд. Омехтаи гелию оксигенро
барои нафасгирї њангоми корњои зериобї истифода мебаранд.
Агар аз газњои асили тунук кардашуда љараёни барќро гуза-
ронанд, пас онњо рўшноиро бо рангњои гуногун пањн менамо-
янд. Масалан, аргон нури кабуд ва неон нури сурх медињад.

Дар њаво сўхтани моддањо. Шумо бо сўзиши модда дар
оксиген шинос шудед. Њангоми дар њаво сўхтани њамон як
модда мањсули реаксия бетаѓйир аст, яъне оксиди њамон эле-
мент њосил мешавад. Вале сўзиши модда дар њаво назар ба
оксиген сусттар ба амал меояд, зеро оксиген дар њаво 1/5 њисса
(аз рўи њаљм)-ро ташкил медињад.

Рас. 38. Сўзонидани фосфор дар зарфи
зангўлашакл: а) сўзиши фосфор; б) сатњи об

ба 1/5 њиссаи хаљм баланд шуд.

Рас. 37. Таљрибаи Лавуазе
доир ба муайян кардани

таркиби њаво.

Ќисмњои таркибї

Нитроген

Оксиген

Газњои асил (асосан аргон)

Оксиди карбон (IV)

аз рўи њаљм

78,08

20,95

0,94

0,03

аз рўи масса

75,50

23,10

1,30

0,046

Миќдори газњо (бо %)
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86

Шартњои ба вуљуд омадан ва ќатъ шудани сўзиш, чорањои
пешгирї кардани сўхтор.

Барои он ки сўзиш сар шавад, ду шарт зарур аст: 1) гарм
кардани моддаи сўзанда то њарорати афрўзиш; 2) дохил шу-
дани оксиген.

Њарорати афрўзиши моддањо гуногунанд. Сулфур ва чўб
дар њарорати 2700С, ангишт 3500С ва фосфори сафед 400С
дармегирад.

Барои хомўш кардани сўзиш бояд моддаро то њарорати пас-
ти афрўзиш хунук кард ё воридшавии оксигенро ба он ќатъ кар-
дан лозим аст. Њангоми бо об хомўш кардани сўхтор ду шароит
муњайё карда мешавад: об ашёи оташгирифтаро хунук мекунад
ва буѓњои он дохил шудани оксигенро ба он душвор мегардо-
над. Ѓайр аз ин, барои ќатъ кардани воридшавии оксиген акса-
ран аз рег, брезент ё оксиди карбон (IV) истифода мекунанд.

Оксидшавии суст. Гарчанде моддањои сўзанда бо ихрољи
гармї оксид шаванд њам, оксидшавї метавонад бе ихрољи
равшанї гузарад. Ин равандро оксидшавии суст меноманд.

Масалан, пору дар њаво оксид мешавад. Бинобар ин поруро
дар гармхонањо барои гарм кардани хок истифода мебаранд.

Њарорати реаксияи оксидшавии суст ба берун ихрољ кар-
да нашавад, он торафт зам мешавад ва то њарорати сўзиш
омада мерасад. Яъне худ аз худ даргирї ба амал меояд. Аз ин
лињоз, дар заводњо тўда карда мондани латтањои равѓанолудро
баъди тоза кардани мошинањо манъ мекунанд, то ки худ аз
худ дарнагиранд. Ин њодисаро њангоми захира кардани хо-
шок дар њолати намиаш дар хољагињои чорводорї мушоњида
кардан мумкин аст.

1. Њаво ва таркиби он

1. Њаво чист?
2. Кадом олим таркиби њаворо муќаррар кардааст?
3. Тавъмандї ва тафовути сўзиши моддањоро дар ок-
сиген ва дар њаво номбар кунед?
4. Шароити ба вуљуд омадан ва ќатъ гардидани сўзиш
кадомњоянд? Дар мавридњои зерин: а) даргирифтани ли-
бос дар тани одам; б) даргирифтани бензин; в) дар анбо-
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ри масолењи чўбу тахта ба амал омадани сўхтор; г) дар
њолати дар сатњи об даргирифтани нафт кадом воситањои
хомўш кардани сўхторро истифода бурдан лозим аст?

§ 25. ЭФФЕКТИ ГАРМИИ РЕАКСИЯЊОИ ХИМИЯВЇ

Реаксияњои экзотермї ва эндотермї. Реаксияњои химиявї
дар шароитњои гуногун мегузаранд. Дар аксари мавридњо,
масалан њангоми сўзиши бензин, гази табиї ва дигар моддањои
сўзанда, гармкунї танњо барои ба вуљуд омадани реаксия
лозим аст. Дар ин реаксияњо гармї хориљ мешавад.

Реаксияњое, ки бо ихрољи гармї мегузаранд,
реаксияњои экзотермї («экзо» - берун) номида
мешаванд.

Њамчунин реаксияњое низ маълуманд, ки барои гузашта-
ни онњо гармкунї ё ки намудњои дигари энергия, њам барои
сар шудан ва њам барои давом додани реаксияи додашуда
зарур аст, талаб карда мешавад. Масалан, оњаксанг њангоми
муттасил гарм кардан дар муддати тамоми раванди таљзия
ба оњаки ношукуфта табдил меёбад. Аз таъсири љараёни энер-
гияи барќ об таљзия мешавад, ки он на танњо барои ба вуљуд
омадани реаксия, балки барои гузаштани он зарур аст.

Реаксияњое, ки бо љазби гармї мегузаранд,
реаксияњои эндотермї («эндо» - дарун) номида
мешаванд.

Реаксияњои химиявї дар амалия на танњо барои ба даст
овардани моддањои гуногун, балки њамчун манбаи энергия
истифода мешаванд. Бинобар ин њисоб кардани миќдори энер-
гияи хориљшуда ё љазбшударо дар намуди гармї аз рўи муо-
дилаи реаксияњои химиявї омўхтан зарур аст.

Муодилаи термохимиявї. Њангоми тартиб додани муоди-
лаи химиявї хориљшавии гармиро бо аломати +Q ва фурўба-
рии онро бо аломати  -Q ифода менамоянд:
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С + О
2
 = СО

2
 + Q

2HgO = 2Hg +O
2
 �  Q

Агар дар муодилаи реаксияњои химиявї эффекти гармї ни-
шон дода шуда бошад, пас ба љои тирча дар байни ќисмњои
чап ва рости муодила аломати баробарї гузошта мешавад.

Миќдори энергияеро, ки дар реаксияњои химиявї хориљ ё
фурў бурда мешаванд, тавассути калориметр чен мекунанд.
Ба љои Q ќимати ададиро гузошта, муодилаи химиявиро ин
тавр тасвир менамоянд, ки воњиди он Љ (Љоул) ва ё кЉ (кило-
љоул) мебошад:

С + О
2 
= СО

2
 + 402,24 кЉ

2HgO = 2Hg +O
2
 - 180 кЉ

Миќдори гармие, ки њангоми гузаштани реаксияњои
химиявї хориљ ё фурў бурда мешавад, эффекти
гармии реаксия ном дорад.

Муодилаи химиявиеро, ки дар он эффекти гармї нишон
дода шудааст, муодилаи термохимиявї меноманд.

Оё шумо медонед�

Агар бо воситаи муњаррикњои шамолї энергияи њосил-
шударо барои моеъ кардани њаво сарф намоянд, минбаъд
њавои моеъро ба ќисмњои таркибї: оксиген ва нитроген
људо мекунанд. Соњаи татбиќи оксигени моеъ ба шумо
маълум аст. Нитрогени моеъ њангоми ба њолати газї гу-
заштан фишори зиёдро њосил мекунад, ки инро дар му-
њаррики автомашинањо истифода бурдан мумкин аст. Дар
ин њол раванди сўзиши бензин нолозим буда, ин гуна
муњаррикњо аз љињати экологї афзалият доранд.

Табдил ва баќои энергия њангоми реаксияњои химиявї. Ба
шумо маълум аст, ки тањти таъсири љараёни доимї об таљзия
мешавад (расм. 11). Дар намуди термохимиявї муодилаи ин
равандро чунин навиштан мумкин аст:
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                               љараёни доимї2Н
2
О______________ 2Н

2
 + О

2
 - 572 кЉ

Энергияе, ки дар ин раванд љазб мешавад, нест нашуда,
балки дар молекулањои њосилшудаи оксиген О

2
 ва њидроген

Н
2
 захира мешавад. Ин чунин маъно дорад, ки дар ваќти аз

оксиген ва њидроген њосил шудани молекулаи об Н
2
О энер-

гияи захирашудаи аввала (572 кЉ) боз ихрољ мешавад:

2Н
2
 + О

2
 = 2Н

2
О + 572 кЉ

Аз ин муодилањои реаксияњои термохимиявї ба чунин ху-
лоса омадан мумкин аст:

Миќдори энергияи барои таљзияи модда сарфшуда ба
миќдори энергияи дар ваќти њосилшавии он
хориљшуда баробар аст.

Аз ин лињоз њангоми гузаштани реаксияњои химиявї энер-
гия нест намешавад ва аз сари нав пайдо намешавад. Њаме-
ша энергия аз як намуд ба намуди дигар мегузарад. Дар ада-
биётњои пешин ќайди ќувваи энергетикї бо калория ишорат
мешуд. Чунончї, то њол энергияи маводи хўрока бо калория-
нокї ифода меёбад, ки 1 кал ба 4,2 Љ баробар аст.

Аз муодилаи термохимиявї истифода карда, њисоббаро-
рињои гуногунро ба љо овардан мумкин аст.

Масъалаи 1. Њангоми таъсири мутаќобили 7 г оњан бо сул-
фур 12,15 кЉ гармї хориљ шуд. Дар асоси ин маълумот муо-
дилаи термохимиявии реаксияро тартиб дињед.

Њал: Меёбем, ки њангоми таъсири мутаќобили 1 мол оњан
бо сулфур чї ќадар гармї хориљ мешавад:

     7 г                   12,15 кЉ
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Fe + S = FeS + Q
56г                   хкЉ

 7гFe  = 12,15кЉ
56гFe      хкЉ

х
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Аз ин рў муодилаи термохимиявї чунин аст:
Fe + S = FeS + 97,2 кЉ

Љавоб: 97,2 кЉ

Масъалаи 2. Њангоми бо оксиген пайваст шудани 18 г алю-
миний 547 кЉ гармї хориљ шуд. Эффекти гармии ин реаксия-
ро њисоб кунед.

Њал:
 18 г                            547 кЉ

18г · х = 108 · 547 кЉ

Аз ин рў муодилаи термохимиявї чунин аст:
4 Al + 3 О

2
 = 2 Al

2
О

3
 + 3282 кЉ

Љавоб: 3282 кЉ

Масъалаи 3. Агар эффекти гармии сўзиши метан 892 кЉ-
ро ташкил дињад, он гоњ барои њосил шудани 13380 кЉ гармї
чанд грамм метанро сўзондан лозим аст?

Њал:
 х                                              13380 кЉ

+ 2 О
2
 = СО

2
 + 2 Н

2
О + 892 кЉ

          892 кЉ · хг = 16г · 13380 кЉ

= 240 г СН
4

Љавоб: 240 г СН
4

4 Al  + 30
2
 = 2Al

2
0

3
 +  Q

108 г                             хкЉ

СH
4

16г

х

х

г

хг

х
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1. Реаксияи экзотермї ва эндотермї  2. Муодилаи
термохимиявї  3. Эффекти гармии реаксияи химиявї

1. Реаксияи экзотермї чист?
2. Реаксияи эндотермї чист?
3. Муодилаи термохимиявї чист?
4. Эффекти гармии реаксияи химиявї чист?
5. Муодилаи термохимиявии сўхтани магний чунин
намуд дорад: 2 Mg + O

2 
= 2MgO + 1127 кЉ. Агар 2,4 г

магний оксид шавад чї ќадар гармї хориљ мешавад?
(Љавоб: 56,3 кЉ)

6. Њангоми сўхтани 2 мол фосфор 1505 кЉ гармї хориљ
шуд. Агар дар реаксия 124 г фосфор иштирок намояд,
чанд кЉ гармї хориљ мешавад?

(Љавоб: 3010 кЉ)
7. Муодилаи термохимиявии сўхтани њидрогенсулфид
чунин намуд дорад:
2Н

2
S+3О

2
=2SО

2
+2Н

2
О+1166 кЉ. Њангоми сўхтани

11,2 л (ш.м.) њидрогенсулфид чанд кЉ гармї хориљ ме-
шавад?

(Љавоб: 291,5 кЉ)
8. Њангоми сўхтани 1 г сулфур 9,3 кЉ гармї хориљ шуд.
Эффекти гармии реаксияи S + О

2
 = SО

2
 + Q-ро ёбед.

(Љавоб: 297,6 кЉ)

§ 26. СЎЗИШВОРЇ ВА УСУЛЊОИ СЎЗОНИДАНИ ОН

Навъњои сўзишворї. Дар амалия се намуди сўзишвориро
истифода мекунанд: сахт, моеъ ва газї. Ба сўзишвории сахт �
њезум, ба моеъ � керосин, бензин, ба газї � метан, пропан до-
хил мешавад.

Сифати сўзишвориро аз рўи ќобилияти гармидињї, яъне
миќдори гармие (бо килољоул), ки њангоми сўхтани 1 кг сўзиш-
ворї хориљ мешавад, муайян мекунанд. Чї ќадаре ки сўзиш-
ворї аз карбон бой бошад, ќобилияти гармидињии он њамон
ќадар баландтар аст.
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Ангишт на танњо дар намуди сўзишворї истифода бурда
мешавад. Таќрибан 25%-и ангишти истењсолшударо бе иш-
тироки њаво (пиролиз) гарм мекунанд. Дар натиља кокс ва
моддањои мухталиф њосил мешаванд, ки аз онњо барои ис-
тењсоли пластмасса, рангубор, доруворї ва ѓайра истифода
мебаранд.

Ба сўзишвории моеъ мањсули коркарди нафт: бензин, ке-
росин, мазут ва ѓайра мансубанд. Ќобилияти гармидињии нафт
ва мањсулоти он беандоза бузург аст.

Сўзишвории газї ду намуд дорад: бевосита газї, ки бо
ќубурњо интиќол мегардад ва гази моеъ, ки бо воситаи зарф
(балон)-њо наќл мегардад.

Сўхтани сўзишворї. Дар саноат
сўзишвории сахтро дар оташдонњои
бефосила амалкунанда месўзанд.
Принсипи бефосилагї тавассути
панљараи оташдон (рас. 39) ба амал
оварда мешавад, ки ба он бефосила
сўзишвории сахт ворид мешавад.
Азбаски суръати реаксияи сўхтани
моддаи сахт ба сатњи расиши онњо
вобаста аст, бояд сўзишвории сахт-
ро ба дараљаи гардмонанд майда
кард. Аз ин рў сўзишвории гардмо-
нандро дар оташдонњои махсус (рас.
40) самаранок сўзонидан мумкин
аст. Сўзишвории моеъро (рас. 41)
низ њамин тавр месўзонанд.

Сол аз сол ба сифати сўзишворї
газњои сўзандаро бештар истифода
мебаранд. Барои сўзишвории газї

њаворо низ ба оташдон ба воситаи найчаи металлї медињанд.
Њангоми аз найчаи металлї баромадани омехтаи газї онро
месўзонанд (рас. 42). Барои сўхтани сўзишвории газї оташ-
донњои сафолини махсусро истифода мекунанд, ки ба онњо
гази сўзанда ва миќдори зарурии њаво ба воситаи ќубурњои
майдатарин, ки дар он сўзиш ба амал меояд, дода мешавад.

Рас. 39. Сўхтани сўзишво-
рии сахт: 1) ќубурњои обдор;

2) сўзишворї; 3) панљара;
4) сўрохи барои њаво додан;

5) дажгол
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Сўзишвории газї назар ба сўзишвории сахт як ќатор бар-
тарињо дорад: а) истихрољ ва кашондани он аз љињати иќти-
содї хеле арзон аст; б) сохти оташдон содда мебошад ва ба
оташдон ворид сохтани сўзишворї осон аст; в) идора кар-
дани раванди сўзиш осон ва риоя намудани ќоидаи гигиенаи
мењнат сабук мегардад; г) ба пурратар ва сарфакорона
сўхтани сўзишворї ноил мегардад; д) ифлосшавии муњити
атроф хеле бартараф карда мешавад.

Аз ифлосшавї муњофизат кардани њавои атмосфера. Дар
шањрњои калон, дар он љойњое, ки заводњо бисёранд, миќдори
оксиди карбон (IV) аз нишондоди миёна � 0,03% (аз рўи њаљм)
хеле зиёд шуда метавонад. Дар ноњияњои саноатї ба њаво
ѓашњои дигар ба монанди оксиди сулфур (IV), оксидњои нит-
роген ва чанг фаромаданаш мумкин аст. Дар мамлакати мо
барои мубориза бо ифлосшавии њаво як ќатор чорабинињо
гузаронида мешавад. Њамин тариќ, ба дудбаро филтрњо �
фурўбарандаи газњои зарароварро мемонанд ва шањрњоро
кабудизор менамоянд. Ѓайр аз ин, дар заводњои калон, дар
роњњои зеризаминї (наќбњо) барои аз чанг, бактерияњо, газ-
њои зараровар тоза намудан ва баъзан барои бо оксиген бой
гардонидани њаво таљњизотњои тавоно месозанд.

Масъалаи 1. 2 г омехтаи карбон ва сулфурро сўзониданд,
ки дар натиља 6 г омехтаи газњо њосил шуд. Таркиби омехтаи
авваларо бо њисоби  фоиз муайян кунед.

Њал: Ин масъала бо истифода бурдани системаи муодилаи
хаттии дуномаълума њал карда мешавад.

Рас. 40. Сўхтани сўзишво-
рии сахт дар њолати

гардмонанд: 1) њаво ва
гарди ангишт; 2) гази дудї;

3) хокистар

Рас. 42. Сўхтани
сўзишвории
газмонанд:

1) њаво; 2) газ

Рас. 41. Сўхтани
сўзишвории моеъ:

1) сўзишвории
моеъ; 2) њаво
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      карбон С = х,     сулфур S = у

x + y = 2 г        муодилаи I

х + у = 2г

+2 · (2 - х)= 6;

+4 - 2 х = 6;

- 2х = 2;

=1,2 г карбон;

х = 1,2 г
х + у = 2 г;

Муодилаи II.

х + у = 2 г;
у = 2 - х;

20х=24;

Санљиш:
1,2 г           хг

1,2г · 44г = 12г · х;

1,2 + у = 2 г; 0,8г · 64г = 32г · х;
у = 2 - 1,2 = 0,8 г сулфур;

=1,6г SО
2

2 г�����100% 4,4 г + 1,6 г = 6 г
1,2 г�����х%

100% - 60% = 40% S
Љавоб: 60% С ва 40% S

 C + O
2
 = CO

2 ;
12 г           44 г

 S + O
2
 = SO

2 ;
32 г          64 г

{

�2х = 6�4; = 4,4г CO
2

= 60% С

х

х

х ·

·

·

х

  0,8 г          х
S + О

2
 = SO

2

32            64

хг
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Масъалаи 2. Барои сўзонидани 32 г ангишт, ки 94% кар-
бон дорад, чанд литр њаво (ш.м.) иштирок мекунад?

Њал:
1) 32 г�����100%
      х г����� 94% = 30 г карбон

2)  30 г    х

12г · х = 30г · 22,4 л;

Њиссаи массаи оксиген дар шарти масъала нишон дода
нашудааст, бинобар ин маълумоти омории умумиљањонї 21%-
ро ќабул менамоем.

56 л������21%
  х ������100% = 266,7л њаво

Љавоб: 266,7 л њаво

1. Сўзишворї

1. Намудњои сўзишвориро номбар кунед?
2. Сўзиш чист?
3. Кадом намуди сўзишворї барои сўзонидан ќулай аст?
4. 1,95 г омехтаи хоккаи алюминий ва магнийро сўзо-
ниданд, ки дар натиља 3,55 г омехтаи оксиди ин эле-
ментњо њосил шуд. Чанд грамми омехтаи авваларо
алюминий ташкил медињад?

(Љавоб: 1,35 г алюминий)
5. Барои сўзонидани 3,1 г омехтаи фосфор ва сулфур
3,55 г оксиген сарф шуд. Таркиби омехтаро бо њисоби
фоиз муайян кунед.

(Љавоб: 50% Р ва 50% S)
6. Барои сўзонидани 200 г фосфор, ки 4% ѓаш (омех-
таи бегона) дорад, чанд литр њаво (20% О

2
 дорад � ш.м.)

иштирок мекунад?
(Љавоб: 867 л њаво)
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2
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2 ;
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= 56 л оксиген
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ТАЉРИБАИ ЛАБОРАТОРЇ

8. Намунаи оксидњои мухталиф дода шудаанд. Дар даф-
тарњои худ љадвал кашед ва онро пур кунед.

Ном ва формулаи
химиявии оксид

Оксиди мис (II) CuO

Њолати агрегатї

Сахт

Ранг

Сиёњ

Бўй

Надорад

Хосияти физикї

Супориш 1. Сохти кадоме аз оксидњои муоина кардаатон
молекулавї ва кадомаш ѓайримолекулавї аст? 2. Аз рўи ка-
дом аломат онро муайян кардан мумкин аст? 3. Оксидњои
мувофиќро чї тавр њосил мекунанд? 4. Муодилаи реаксияњои
мувофиќро нависед.

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 4
Њосил кардани оксиген ва хосиятњои он.

1. Њосил ва љамъ кардани оксиген.
А) Чї тавре, ки дар расми 27 нишон дода шудааст, асбоб

тайёр кунед ва њавоногузарии онро санљед. Ба пробирка тах-
минан то 1/4 њиссаи њаљми он перманганати калий андозед ва
ба дањони пробирка як лўнда пахтаи мулоим (шишапахта) гу-
зоред. Дањони пробиркаро бо пўке, ки найчаи газгузар дорад,
мањкам кунед. Пробиркаро бо чанголчаи штатив тавре мус-
тањкам намоед, ки охири найчаи газгузар ќариб то ќаъри ис-
такон ё силиндр расад. Аввал њама љои пробиркаро гарм ку-
нед. Сипас муттасил шўъларо аз ќаъри он ба тарафи пўк ги-
ред.

Бо оксиген пурра пур шудани истакон (силиндр)-ро бо
чўбчаи нимсўз санљед. Њамин, ки зарф аз оксиген пур шуд,
онро бо картон, ё ки лавњачаи шишагї мањкам кунед.

Б) Чї тавре, ки дар расми 28 нишон дода шудааст, асбоб
тайёр кунед ва њавоногузарии онро санљед. Дар зарфи обдор
пробиркаи обдорро (ё ки силиндри бо лавњачаи шишагї мањ-
кам кардашударо) чаппа карда монед. Сипас ба пробиркаи
(силиндри) обдор нўги найчаи газгузарро гузоред ва пробир-
каи перманганати калийдорро гарм кунед.
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Ваќте ки зарф аз оксиген пур шуд, онро дар зери об бо
лавњачаи шишагї мањкам кунед. Оксигени љамъшударо ба-
рои таљрибањои минбаъда нигоњ доред.

2. Сўзиши ангиш ва сулфур дар оксиген.
А) Ба ќошуќчаи оњани порчаи ангишти чўб гиред ва онро

дар шўъла тафсонед.
Сипас ќошуќчаро бо ангишти нимсўз ба зарфи оксигендор

дароред ва њодисаи ба амал омадаро мушоњида кунед. Ваќте
ки сўзиш ќатъ мегардад, ба ин зарф камтар оњакоб рехта, та-
кон дињед. Муодилаи реаксияи сўзиши ангиштро нависед.

Б) Ба ќошуќчаи оњани порчаи сулфур гиред ва онро дар
шўъла сўзонед. Мушоњида кунед, ки сулфур дар њаво месў-
зад. Сипас сулфури сўхта истодаро ба зарфи оксигендор да-
роред. Шўъла чї тавр таѓйир ёфт? Чаро? Муодилаи реаксияи
сўзиши сулфурро нависед.

Б
О
Б
И

 II.
  О

К
С
И
Г
Е
Н

. О
К
С
И
Д
Њ
О

. С
Ў
ЗИ

Ш



98

БОБИ III.
 ЊИДРОГЕН. КИСЛОТАЊО. НАМАКЊО

§ 27. ЊИДРОГЕН, ТАВСИФИ УМУМЇ
ВА МАВЉУДИЯТИ ОН ДАР ТАБИАТ

Тавсифи умумї

Аломати химиявї                                                   Н
Массаи атомии нисбї                                           Ar(H)=1
Молекулаи њидроген аз ду атоми њидроген
иборат буда, формулаи химиявиаш Н

2

Массаи молекулавии нисбї Mr(H
2
)=2

Дар њамаи пайвастагињояш њидроген
яквалента аст

Мављудият дар табиат. Њидроген пањншудатарин элемен-
ти химиявии коинот аст. Вай ќисми асосии таркиби офтоб ва
аксари ситорањо мебошад. Дар ќишри замин њиссаи массаи
њидроген њамагї 1%-ро ташкил медињад. Бо вуљуди ин пай-
вастњояш васеъ пањн шудаанд, масалан об Н

2
О. Ба таркиби

гази сўзандаи табиї � метан (СН
4
) асосан пайвасти карбону

њидроген дохил мешавад. Њидроген њамчунин дар аксари
моддањои органикї мављуд аст.

Дар ќабатњои поёнии атмосфера њидроген нињоят кам буда,
дар баландии 50 км миќдори он 3% (аз рўи њаљм), вале дар
баландии 100 км бошад, таќрибан 95% мебошад. Сабабашро
шарњ дињед.

1. Кадом элемент дар коинот бештар пањн шудааст?
2. Бо кадом пайвасти њидрогенї шумо бештар дучор
мешавед?
3. Дар синфхона кадом намуди пайвасти њидроген ду-
чор мешавад?
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§ 28. ЊОСИЛ КАРДАНИ ЊИДРОГЕН

Њосил кардани њидроген дар лаборатория. Яке аз усулњои
њосил кардани њидроген аллакай ба шумо шинос аст. Ин таљ-
зияи об њангоми таъсири љараёни доимии барќ аст:

       љараёни доимї
2Н

2
О__________________________ 2Н

2
 + О

2

Дар шароити лабораторї њангоми таъ-
сири мутаќобили баъзе металлњо бо кис-
лотањо њидрогенро њосил мекунанд. Ода-
тан, руњ ва мањлули кислотањои сероби
хлорид (НСl) ё сулфат (Н

2
SO

4
)-ро истифо-

да мебаранд. Барои дар болои об љамъ на-
мудани њидроген, ки дар ин реаксияњо
хориљ мешавад, аз асбоби дар расми 43
тасвирёфта истифода мебаранд. Барои
њосил кардани њидроген аз аппарати Кипп
(рас. 44) низ истифода бурда мешавад. Аз-
баски њидроген аз њаво сабук аст, онро дар
асбобе, ки дар расми 45 нишон дода шуда-
аст, љамъ менамоянд.

Реаксияро тавассути муодилањои зерин ифода кардан мум-
кин аст:

Генри Кавендиш
(1731-1810)

Соли 1766 њидро-
генро дар намуди
холис њосил кард

Н
2
О

HCl

Zn

HCl

Рас. 43. Љамъ кардани њидроген бо
усули фишурда баровардани об

I  I
HCl

  II  I
Zn   +       =ZnCl

2
 + H

2

I  I
HCl

           I  I       II   I
Zn + 2HCl = ZnCl

2
+ H

2
руњ  кислотаи  хлориди  њидроген
          хлорид        руњ

→→→→ →
→→→→ →
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            I   II             II  II
Zn  +  H

2
SO

4
   =   ZnSO

4
  +  H

2
руњ       кислотаи            сулфати       њидроген
              сулфати                  руњ
                сероб

Рас. 44. Аппарати Кипп:
1) кислота

Њидроген њамчунин њангоми таъси-
ри мутаќобилаи металлњои фаъол (ма-
салан Li, Na, Ca) бо об (расми 46) њосил
мешавад. Ин реаксияњо бо шиддат, баъ-
зан бо таркиш мегузаранд. Бинобар ин барои таљриба бояд
порчаи хеле хурди металлро гирифта, пробиркаро бо ќиф мањ-
кам кардан лозим аст. Тавассути таљриба муќаррар шудааст,

ки аз молекулањои об танњо як атоми њидроген фишурда ба-
роварда мешавад ва гурўњи яквалентаи ОН-1њидроксогурўњ
њосил мешавад, ки ин бо атоми металл пайваст хоњад шуд.
Адади њидроксогурўњи ба металл пайвастшаванда аз вален-
ти металл вобаста аст. Пайвасти њосилшаванда ба асос таал-
луќ дорад ва намояндаи мушаххаси ин синфи моддањоро њид-
роксидњо меноманд. Реаксияњои химиявии байни металлњои
фаъол ва обро бо муодилаи зерин ифода кардан мумкин аст:

Рас. 46. Таъсири
мутаќобили натрий
ва об: 1) зарфи регдор

Рас. 45. Љамъ кардани њидроген бо
усули фишурда баровардани њаво

Zn

H
2
→

1

Zn

HCl H
2

→

H
2

H
2

Na

H
2
O

1
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           I    I
2 Na  +  2 НОН = 2 NaОН   +   H

2
натрий      об          њидроксиди      њидроген

      натрий (асос)

                                            II    I
Сa  + 2 НОН = Сa(ОН)

2
   +    H

2
          калсий              об           њидроксиди         њидроген

                                                                калсий (асос)

Дар саноат њосил кардани њидроген. Дар саноат њидрогенро
аз гази табиї (ќисми асосии таркиби он метан СН

4
 мебошад),

ё аз об (рас. 11) њосил мекунанд.

Масъалаи 1. Ба кислотаи сулфат 80 г алюминий, ки 8%
ѓаш (омехтаи бегона) дошт, таъсир намуданд. Чанд литр њид-
роген (ш.м.) њосил мешавад?

Њал:

1) 100%-8%=92% алюминий

2) 80 г��100%
       х �� 92%

→→→→ →
→→→→ →

= 73,6 г Аl

    73,6 г  Х

3)

54 · х = 73,6г · 67,2л;

= 91,59 л Н
2

Љавоб: 91,59 л њидроген њосил мешавад
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Масъалаи 2. Массаи атомии элементи дувалентаро њисоб
кунед, агар маълум бошад, ки пайвастагии он бо њидроген
5,88% њидроген дорад?

Њал:
94,12%  5,88%     94,12 г��5,88 г
     Э        Н

2
                   х��2 г

     х г     2 г
Љавоб: 32 г

1. Њидроген  2. Њосил кардани њидроген

1. Тавсифи умумии элементи њидрогенро баён кунед.
Мисолњои пайвастњои њидрогендорро оред ва форму-
лањои онњоро нависед.
2. Њидроген дар кадом намуд вомехўрад ва пањнша-
вии он чї гуна аст?
3. Ба кислотаи хлорид 60 г руњ, ки 6% ѓаш дошт, таъ-
сир намуданд. Чанд литр њидроген (ш.м.) њосил меша-
вад? (Љавоб: 19,44 л Н

2
)

4. Барои њосил кардани 100 л њидроген (ш.м.) чанд
грамм хокаи алюминий, ки 12% ѓаш дорад, ба кисло-
таи сулфат таъсир кардан лозим аст?

(Љавоб: 91,32 г Аl, ки ѓаш дорад)
5. 0,5 г металли дувалентаро ба об таъсир карданд, ки
дар натиља 0,28 л њидроген (ш.м.) хориљ шуд. Ин ка-
дом металл аст?

(Љавоб: Са)
6. Ба кислотаи хлорид 1,2 г металли дувалентаро таъ-
сир намуданд, ки дар натиља 0,05 мол њидроген њосил
шуд. Ин кадом металл аст?

(Љавоб: Мg)
7. Дар натиљаи ба об таъсир намудани 0,975 г металли
яквалента 0,28 л њидроген њосил шуд. Ин кадом ме-
талл аст? (Љавоб: К)
8. Пайвасти њидрогении элементи севалента 17,65%
њидроген дорад. Массаи атомии ин элементро муайян
кунед. (Љавоб: 14(N)

= 32г S
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§ 29. ХОСИЯТ ВА ТАТБИЌИ ЊИДРОГЕН

Хосияти физикї. Њидроген гази беранг, бебўй ва бемаза
мебошад. Вай аз њаво (1 л он 0,09 г вазн дорад) 14,5 маротиба
сабук аст, бинобар ин агар њубобњои собунро бо њидроген пур
кунем, пас онњо ба боло мебароянд (расми 47). Њалшаванда-
гии њидроген дар об кам мебошад, њарорати моеъшавии он
хеле паст (-252,80С) аст.

Хосияти химиявї. Њидроген бо оксиген пайваст мешавад.
Агар њидрогенро сўзонем ва найчаи њидрогенаш фурўзонро

ба зарфи оксигендор дарорем, дар
деворњои зарф ќатрањои об пай-
до мешаванд:

   2Н
2
 + О

2
 →→→→→ 2Н

2
О

Њидрогени беѓаш оњиста ме-
сўзад. Аммо омехтаи њидрогену
оксиген ё ки њаво тарканда аст.
Омехтае, ки аз ду њаљм њидроген
ва як њаљм оксиген иборат аст -
гази тарканда ном дорад. Агар

таркиш дар зарфи шишагї ба амал ояд, шишапорањои он ме-
тавонад атрофиёнро сахт маљрўњ кунад. Бинобар ин, пеш аз
њидрогенро сўзонидан холисии онро санљидан зарур аст. Ба-
рои ин њидрогенро дар пробирка љамъ менамоянд ва онро дар
њолати сарнагун ба шўъла наздик меоранд. Агар њидроген
холис бошад, оњиста дармегирад ва садои хоси "п-пах" наме-
барорад. Агар њидроген омехтаи њаво дошта бошад, бо тар-
киш месўзад. Њангоми бо њидроген кор кардан ба ќоидаи бе-
хатарии техникї риоя кардан зарур аст.

2. Таъсири мутаќобилаи њидроген бо оксиди баъзе метал-
лњо. Агар оксиди миси (II)-ро гарм карда, аз болояш љараёни
њидрогенро гузаронем (расми 48), чунин реаксияи химиявї ба
амал меояд, ки дар натиљаи он об ва миси металлї њосил ме-
шавад:

Рас. 47. Њубобњои собуни бо
њидроген пур кардашуда боло

мебарояд
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         t
CuO + H

2
 →→→→→ Cu +H

2
O

Дар ин реаксия раванди барќароршавї ба амал меояд, зеро
њидроген оксигенро кашида мегирад. Раванди барќароршавї
акси раванди оксидшавист. Моддањое, ки оксигени моддаи
дигарро кашида мегиранд, барќароркунанда меноманд. Раван-
ди оксиду барќароршавї бо њам алоќаманд (агар як элемент
оксид шавад, њатман дигараш барќарор мешавад ва баръак-
си он) аст. Муодилаи реаксияи онро чунин нишон додан мум-
кин аст:

    оксид        барќарор
              мешавад      мешавад

     tCuO  +   H
2
  → → → → →   Cu +  H

2
O

            оксид      барќарор
                                    кунанда     кунанда

3. Њидроген њамчунин бо ѓайриметаллњои дигар ва баъзе
металлњои фаъол пайваст мешавад. Агар њидрогени аз най-
чаи газгузар хориљ шуда истодаро сўзонем ва ба силиндри
хлордор дарорем, њидроген дар муњити хлор сўхтанашро да-
вом медињад (расми 49). Ранги зарди сабзтоби хлор тадриљан
нест мешавад, чунки гази беранги хлориди њидроген њосил
мешавад:

       t
H

2
     +   Cl

2
    →→→→→    2 НCl

      њидроген           хлор          хлориди њидроген

→→→→ → →→→→ →
→→→→ → →→→→ →

Рас. 48. Аз оксиди мис (II) бо њидроген
барќарор кардани мис

Рас. 49. Дар фазои хлор сўхтани
њидроген

CuO

Cu H
2
SO

4

H
2

H
2
O

Zn

HCl

→

H
2

HCl

Cl
2

Zn

→→→→→
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Хлориди њидроген дар об наѓз њал шуда, кислотаи хлорид
њосил менамояд.

Агар љараёни њидрогенро ба пробиркае, ки сулфури гу-
дохта дорад, гузаронем, пас бўи тухми палаѓда њис карда
мешавад. Ин бўи сулфиди њидроген (H

2
S)-и газмонанд аст:

      
t   H

2
    +     S   → → → → →    H

2
S

         њидроген        сулфур       сулфиди
  њидроген

Њангоми таъсири мутаќобили њидроген бо нитроген (дар
њарорат ва фишори баланд дар иштироки катализатор) амми-
ак (NH

3
) њосил мешавад, ки он ањамияти калонї амалї дорад.

t
3H

2
    +      N

2
   →→→→→    2 NH

3
         њидроген         нитроген         аммиак

Оё шумо медонед�

Агар дар автомашина таљњизоти таљзияи обро љойгир
намуда, бо воситаи ќувваи барќи доимї њидрогену
оксигенро њосил кунанд, онро дар муњаррик ба сифа-
ти сўзишворї истифода намудан мумкин аст. Бо чу-
нин усул об љои бензинро иваз мекунад ва аз љињати
экологї безарар аст.

Њидроген њамчунин бо металлњо ба реаксия дохил шуда,
пайвастњои бухорнашаванда - њидридњо њосил менамояд:

       I    I    II   I   III  I
      Na H, CaH

2
, Al H

3

Татбиќ. Њидроген њамчун барќароркунандаи металлњои
ќиматбањо ва барои синтези бисёр моддањо истифода меша-
вад. Татбиќи њидроген њамчунин ба ќобилияти сўхта миќдори
зиёди гармї хориљ кардани он асос ёфтааст. Хусусан ањамияти
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он дар оянда њамчун сўзишвории аз љињати экологї холис хеле
назаррас аст, зеро њангоми сўхтани он буѓњои об њосил меша-
ванд, ки атмосфераро зањролуд намекунанд. Барои ба амал
баровардани ин ният барои гузаронидани реаксияи таљзияи об
кор карда баромадани шароити аз љињати иќтисодї бартари-
дошта талаб карда мешавад.

2H
2
О → 2 H

2
  + О

2

Татбиќи њидроген дар расми 50 нишон дода шудааст.

Расми 50. Баъзе соњањои истеъмоли њидроген

Масъалаи 1. Барои барќарор кардани 240 г оксиди мис,
ки 12% ѓаш дорад, чанд литр њидроген (ш.м.) сарф мешавад?

Њал:
1) 100% - 12% = 88% CuО

2) 240г ��� 100%
    хг  ��� 88%

= 211,2 г CuОх
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  211,2 г    х

3) CuO + H
2
 = Cu + H

2
O

 80г    22,4л                80г · х = 211,2г · 22,4л;

     = 59,14л Н
2

Љавоб: 59,14 л Н
2

211,2г 
=  

хл
  80г       22,4л

Масъалаи 2. 11,5 г металли яквалентаро ба об таъсир на-
муданд, ки дар натиља 1,505A1023 адад молекулањои њидро-
генро аз об фишурда баровард. Ин кадом металл аст?

Њал:
   11,5 г                                 1,505·1023

   3,01 · 1023  ·   х = 69,23 · 1023;

=23 Na

Санљиш:
    11,5 г                                      х

46 · х = 11,5 · 6,02 · 1023;

= 1,505 · 1023

   Љавоб: Na
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2Me + 2H
2
O = 2MeOH+ H

2

 2x                                     6,02·1023
→→→→ →

2Na + 2H
2
O = 2NaOH + H

2

 46г                                     6,02·1023

→→→→ →

х

х
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1. Њидроген   2. Њосил кардани њидроген

1. Хосиятњои физикавии њидрогенро баён кунед.
2. Бо хосиятњои барќароркунандагии њидроген мисол
оред.
3. Вобаста ба хосияти физикї ва химиявї њидрогенро
дар кадом соњањо истифода мебаранд?
4. Муодилаи реаксияњои химиявии њидрогенро бо ок-
сидњои зерин: а) оксиди симоб (II); б) карахши оњан
Fe

3
O

4
; в) оксиди волфрам (VI) нависед. Шарњ дињед,

ки наќши њидроген дар ин реаксияњо чї гуна аст; бо
металлњо ва њидроген дар натиљаи реаксия чї њодиса
ба амал меояд.
5. Барои барќарор кардани 240 г оксиди оњан III чанд
литр њидроген (ш.м.) сарф мешавад?

(Љавоб: 100,8 л Н
2
)

6.  4 г металли дувалентаро ба об таъсир карданд, ки
дар натиља 0,602 · 1023 адад молекулаи њидрогенро фи-
шурда баровард. Ин кадом металл аст?

(Љавоб: Са)
7. Ба пробирка миќдори номаълуми оксиди мис (II)-ро
гирифта, бо пуррагї бо њидроген барќарор намуданд,
ки дар натиља 4,5 г об њосил шуд. Пробирка чанд грамм
оксиди мис (II) дошт?

(Љавоб: 20 г CuО)
8. Барои барќарор кардани 20,4 г оксиди алюминий
чанд мол њидроген сарф мешавад?

(Љавоб: 0,6 мол Н
2
)

§ 30. КИСЛОТАЊО

Таркиби кислотањо. Њангоми омўхтани усулњои дар лабо-
ратория њосил кардани њидроген шумо аллакай бо реаксияи
руњ бо кислотањои хлорид ва сулфат шинос шудаед. Метал-
лњои дигар низ бо кислотањо њамин тавр ба реаксия дохил
мешаванд, мисол:
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                                I  I                II   I
Mg          + 2 НСl       =     MgСl

2
   +    H

2
                 магний              кислотаи                 хлориди       њидроген
                                              хлорид                    магний

                             I    II                 II   II
Mg          + Н

2
SO

4
      =     Mg SO

4
   +  H

2
                магний              кислотаи                    сулфати       њидроген
                                            сулфати                      магний
                                               сероб

                       I  I                  III I
2 Al         + 6 НСl      =     2 AlСl

3
   +  3H

2
               алюминий        хлориди

                  алюминий

Муодилаи  ин реаксияњоро муоина намуда, дар бораи кис-
лотањо чунин хулоса баровардан мумкин аст.

Моддањои мураккабе, ки њидрогенњои онњо
ќобилияти бо металл ивазшавиро доранд, кислота
номида мешаванд.

Аз муодилаи болої аён аст, ки:
1) боќимондаи кислотагї дар муодилањои химиявї ода-

тан бетаѓйир мемонад ва аз як пайвастагї ба дигараш мегу-
зарад;

2) валенти боќимондаи кислотагї ба адади атомњои њид-
роген баробар аст (љадвали 6).

Љадвали 6. Формулањои баъзе кислотањо ва боќимондањои
кислотагї

→→→→ →
→→→→ →

№

1
2
3
4
5
6
7

8

Номи кислотањо

Кислотаи хлорид
Кислотаи сулфид
Кислотаи сулфит
Кислотаи сулфат
Кислотаи нитрит
Кислотаи нитрат
Кислотаи карбонат
Кислотаи фосфат ё
ортофосфат

Формулаи
кислотањо

НСl
H

2
S

H
2
SO

3

H
2
SO

4

HNO
2

HNO
3

H
2
CO

3

H
3
PO

4

Боќимондаи кислота
ва валенти он

- Cl
= S

= SO
3

= SO
4

- NO
2

- NO
3

= CO
3

 ≡ PO
4
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Хосияти химиявї. Хосиятњои умумии бештар хоси мањ-
лулњои обии кислотањоро дида мебароем.

1. Таъсири кислотањо ба мањлулњои индикаторњо (аз лот.
Indicator � нишондињанда).

Моддањое, ки тањти таъсири мањлули кислотањо ва
ишќорњо ранги худро таѓйир медињанд, индикаторњо
ном доранд.

Ба онњо лакмус, метилоранљ, фенолфталеин ва баъзе ди-
гар моддањо тааллуќ доранд: мањлули кислотањо лакмусро
сурх, метилоранљро гулобї ва фенолфталеинро беранг мегар-
донанд (ниг. ба љадвали 9).

2. Хусусияти хоси кислотањо таъсири мутаќобили онњо
ба металлњо мебошад. Барои муйян кардани он ки кислотањо
ба металлњои мухталиф чї хел таъсир мекунанд, таљрибаи
зеринро мегузаронанд.

Ба чор пробирка каме мањлули кислотаи хлорид мерезем. Ба
пробиркаи якум каме магний (Mg), ба дуюмаш каме руњ (Zn), ба
сеюмаш каме оњан (Fe) ва ба чорумаш каме мис (Cu) меандозем.

Њамин хел таљрибаро бо мањлули обии кислотаи сулфат
низ мегузаронем.

Ин таљрибањоро гузаронида, бовар њосил менамоем, ки бо
кислотањо хусусан магний бо суръат ба реаксия дохил меша-
вад, бо руњ сусттар ва бо оњан аз њама сусттар ва дар пробир-
каи мисдор ягон таѓйирот мушоњида намешавад (њидроген
хориљ намешавад).

Олими рус, академики Академияи илм-
њои Петербург. Соли 1863 ќатори фишурда
баровардани металлњоро, ки ба номи ў гу-
зошта шудааст, тартиб дод.

Њангоми буѓ кардани мањлулњои њосил-
шуда моддањои кристаллї � намакњо њосил
мешаванд. Таљрибањои ба ин монанд аз та-
рафи олими рус Н.Н. Бекетов гузаронида

Николай
Николаевич
Бекетов

(1826-1911)
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шуда буд. Дар асоси таљрибањо ў ќатори фишурда баровар-
дани металлњоро тартиб дод, ки онро ќатори электрохимия-
вии шиддати металлњо меноманд:

K Na Mg Al  Zn  Fe  Ni  Sn Pb (H
2
)

њидрогенро аз кислота фишурда
мебароранд

Cu  Hg Ag Pt Au
њидрогенро аз кислота
фишурда намебароранд

Фаъолияти химиявии металлњо дар ин ќатор аз тарафи чап
ба рост суст мегардад. Њангоми тартиб додани муодилаи ре-
аксияњои химиявї аз рўи ин дастур бояд кор кард. Дар ин ќатор
њамаи металлњои пеш аз њидроген воќеъшуда ќобилияти онро
аз кислота фишурда баровардан доранд, ба ѓайр аз кислотаи
нитрат. Њангоми таъсири мутаќобили кислотаи нитрат бо ме-
таллњо ба љои њидроген газњои дигар хориљ мешаванд.

Таъсири мутаќобилаи кислота бо оксиди металлњо. Ба про-
бирка камтар хокаи оксиди мис (II), ки ранги сиёњ дорад, ме-
гирем ва ба он 1 - 2 мл мањлули кислотаи сулфат илова мена-
моем. Дар ваќти гарм кардан мањлул худ ба худ ранги ни-
лобї мегирад. Њангоми буѓ кардани он моддаи кристаллї људо
мешавад. Реаксияи химиявие, ки байни кислотаи сулфат ва
оксиди мис (II) мегузарад, бо муодилаи зерин ифода кардан
мумкин аст:

 II          I   II      
t    

II  II
         СuO + Н

2
SO

4
  →→→→→ СuSO

4
 + H

2
О

Ин реаксия ба кадом навъи реаксияњои ба шумо маълум
мансуб аст? Чї тавре ки аз муодилаи реаксия маълум аст, ба
реаксия ду моддаи мураккаб дохил мешавад ва дар рафти
реаксия онњо ќисмњои таркибиашонро иваз менамоянд.

Кислотањои дигар низ бо аксари оксиди металлњо њамин
тавр таъсир мекунанд:

   III              I   II         III    II
   Fe

2
O

3
 + 3Н

2
SO

4
  = Fe

2
(SO

4
)

3
 +3H

2
О

Ин гуна реаксияњо ба реаксияи муовиза мансубанд.
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Реаксияи байни ду моддаи мураккабро, ки дар
натиљаи он моддањо ќисмњои таркибии худро иваз
мекунанд, реаксияи муовиза (ё мубодила) меноманд.

Масъала. Ба 8 г омехтаи хокаи алюминий ва мис мањлули
кислотаи хлорид таъсир намуданд, ки дар натиља 7,47 л њид-
роген (ш.м.) хориљ шуд. Чанд фоизи омехтаро мис ташкил
медињад?

Њал: Аз ќатори шиддатнокии металлњо маълум аст, ки
металли мис њидрогенро аз таркиби кислота фишурда наме-
барорад (яъне ба кислотаи хлорид ба реаксия дохил намеша-
вад).

        х                                      7,47л

;47,7542,67 лгхл ⋅=⋅

= 6г Аl

2) 8 г � 6 г = 2 г Сu

3) 8 г���100%
    2 г���Х = 25% Сu

                                                            Љавоб: 25% мис

1. Кислота  2. Индикатор  3. Реаксияи муовиза
4. Ќатори шиддатнокии металлњо

2Al + 6 НСl = 2AlСl
3
 + 3H

2

 54г   67,2л

х

х
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1. Кислота чист?
2. Индикатор чист ва барои чї истифода мебаранд?
3. Реаксияи муовиза чист? Мисол оред.
4. Омўзиши ќатори шиддатнокии металлњо ба мо чї
ањамият дорад?
5. Њангоми ба 8 г омехтаи хокаи хром ва нуќра таъсир
намудани мањлули кислотаи хлорид, намаки CrCl

3
 ва

0,15 мол њидроген хориљ шуд. Њиссаи массаи нуќраро
ба њисоби фоиз дар омехта муайян кунед.

(Љавоб: 35% Ag)

§ 31. НАМАКЊО

Таркиби намакњо ва номи онњо. Бо баъзе намакњо шумо
аллакай њангоми омўзиши њидроген ва кислотањо шинос шу-
дед. Дар ваќти тартиб додани муодилаи реаксияњое, ки байни
металлњою кислотањо ва байни оксиди металлњою кислотањо
мегузаранд, шумо ба он таваљљўњ зоњир намудед, ки дар ин
реаксияњо моддањое њосил мешаванд, ки онњо ба синфи нама-
књо мансубанд. Боз якчанд мисол меорем:

                                        I      II   I
Fe + 2 НСl = FeСl

2
 + H

2
                                  I   II         II    II

Mg + Н
2
SO

4
 = MgSO

4
 + H

2
                                                III  I

   Fe
2
О

3
 + 6 НСl = 2FeСl

3
 + 3H

2
О

Аз формулањои химиявї аён аст, ки намакњо моддањои
мураккаб буда, аз атоми металлњо ва боќимондаи кислотагї
њосил шудаанд.

Пайвастњое, ки аз атоми металл ва боќимондаи
кислотагї таркиб ёфтаанд, намак меноманд.

Дар курси минбаъдаи химия бо намакњо зуд-зуд дучор ме-
шавем. Ба намакњо чунин номгузорї карда мешавад: ба номи
боќимондаи кислотагї пасванди "и"-ро илова карда, сипас
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номи металл хонда мешавад. Агар металл валенти таѓйирё-
банда зоњир кунад, он гоњ валенти металлро дар ќавс ишорат
мекунанд (ниг. ба љадвали 7).

Љадвали 7. Номгузории намакњо

Ном ва формулаи
кислотањо

Кислотаи хлорид - НСl
Кислотаи сулфид - HS
Кислотаи сулфит - H

2
SO

3

Кислотаи сулфат - H
2
SO

4

Кислотаи нитрит - HNO
2

Кислотаи нитрат - HNO
3

Кислотаи карбонат -H
2
CO

3

Кислотаи фосфат - H
3
PO

4

Формулаи
боќимондаи
кислотагї

- Cl
= S

= SO
3

= SO
4

- NO
2

- NO
3

= CO
3

≡ PO
4

Номи
намакњо

Хлоридњо
Сулфидњо
Сулфитњо
Сулфатњо
Нитритњо
Нитратњо

Карбонатњо
Фосфатњо

Формула
(намуна)

FeСl
 3

Nа
2
S

К
2
SО

3

Аl
2
(SО

4
)

3

КNО
2

Mg(NO
3
)

2

ВаСО
3

Са
3
(РО

4
)

2

Тартиб додани формулаи намакњо. Њангоми тартиб дода-
ни формулањои химиявї аз усулњои зикршуда истифода бур-
дан мумкин аст.

Каратнокии хурдтарини умумии ададњоеро меёбанд, ки
валенти металл ва боќимондаи кислотагиро ифода мекунанд:

        6   3

    III  II         III  I
   Al SO

4
        FeCl

Каратнокии хурдтарини умумиро ба валенти металл таќ-
сим мекунанд ва индексро меёбанд, сипас каратнокии хурд-
тарини умумиро ба валенти боќимондаи кислотагї таќсим
мекунанд ва индексашро меёбанд:

       3

    III  I
    FeCl      →  →  →  →  → FeCl

3
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Агар боќимондаи кислотагї аз якчанд атоми элементњо
таркиб ёфта бошад, ба ќавс мегиранд:

        6

   III    II
   Al   SO

4
   →   Al

2
(SO

4
)

3

1. Намак  2. Номгузорї ба намак

1. Намак чист?
2. Намакњоро чї тавр номгузорї мекунанд?
3. Намакњои зеринро ном гузоред: Li

3
PO

4,
 MgCО

3,

Zn(NO
3
)

2,
 Fe(NО

3
)

2,
 CaCO

3,
 Na

2
SO

3,
 K

2
SO

4
, Ca(NO

2
)

2.

4. Аз рўи наќшаи дар поён овардашуда муодилаи реак-
сияњои химиявиро тартиб дињед:

1) Na + НСl  →
2) Mg + НСl  →
3) Аl + НСl  →
4) Mg + Н

3
РО

4
  →

5) Са + Н
3
РО

4
  →

6) Zn + Н
2
SО

4
  →

7) Аl + Н
2
SО

4
  →

5) Чанд фоизи намаки санги ахзар (малахит)
Сu

2
(ОН)

2
СО

3
-ро оксиген ташкил мекунад?

(Љавоб: 36% оксиген)

6. Њиссаи массаи натрий ва хлорро дар намаки таом
(NаСl) ба њисоби фоиз њисоб кунед.

(Љавоб: Nа - 39,31%; Сl - 60,69%)

8) Mg + Н
2
SО

4
  →

9) ZnО + НNО
3
  →

10) СаО + НСl  →
11) Fe

2
О

3
 + НСl  →

12) Fe
2
О

3
 + Н

2
SО

4
 →

13) Li
2
O + Н

3
РО

4
  →

14) MgO + Н
3
SО

4 
 →
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ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

9. Њосил кардани њидроген ва хосиятњои он. Чї тавре ки
дар расми 45 нишон дода шудааст, асбоб тањия кунед ва њаво-
ногузарии онро санљед. Ба пробирка 4-5 дона руњ андозед ва
3-4 мл мањлули кислотаи хлорид резед. Пробиркаро бо пўки
найчаи газгузардошта мањкам кунед. Сипас дањони пробир-
каро поён карда, њидрогенро љамъ кунед. Пас аз тамом шуда-
ни реаксия якчанд ќатра мањлулро ба лавњачаи шишагї ча-
конед ва онро бухор кунед. Дар рўи лавњача моддаи кристал-
лии сафед боќї мемонад.

Супориш 1. Чаро гази хориљ шуда истодаро бар хилофи
оксиген дањони зарфро ба поён равона карда, љамъ кардан
зарур аст? 2. Њангоми пробиркаи њидрогендорро ба шўъла
наздик кардан чиро мушоњида намудед? Дар натиљаи сўхта-
ни њидроген кадом модда њосил мешавад? Муодилаи ин реак-
сияро нависед. 3. Муодилаи реаксияи руњро бо кислотаи хло-
рид нависед ва формулаи химиявии моддаеро ќайд кунед, ки
дар лавњачаи шишагї пас аз бухор кардани моеъ боќї мемо-
над. Дар зери формула номи моддаи њосилшударо нависед.

10. Таъсири мутаќобили њидроген бо оксиди мис (II). Чї
тавре ки дар расми 48 нишон дода шудааст, асбоб тартиб ди-
њед ва њавоногузарии онро санљед. Ба пробирка 8-10 порча
металли руњ андозед ва ба болои он 5-6 мл мањлули кислотаи
хлорид резед. Дањони пробиркаро бо пўки найчаи газгузар-
дошта мањкам кунед ва холисии њидрогени хориљ шуда исто-
даро санљед. Нўги найчаи газгузарро ба пробиркаи оксиди
мис (II) дошта, чї тавре ки дар расми 48 нишон дода шуда-
аст, ѓўтонед. Пробиркаи оксиди мис (II) доштаро ба штатив
камтар сарнишеб мустањкам намоед, то ки дањони он аз
ќаъраш пасттар бошад.

Пробиркаро аз љое, ки оксиди мис (II) дорад, гарм кунед.
Баробари пайдо шудани хокаи рангаш сурх гармкуниро ќатъ
кунед. Аз хокаи сиёњи оксиди мис (II) моддаи рангаш сурх
њосил мешавад ва дар деворњои пробирка аз дарун ќатрањои
об мешоранд.

Супориш 1. Чаро пеш аз оксиди мис (II)-ро дар фазои њидроген
гарм кардан холисии њидрогенро санљидан лозим аст? 2. Барои чї
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пробиркаи оксиди мис (II) доштаро ба штатив ба тарафи сўрохии
он моил карда мустањкам менамоянд? 3. Чаро гармкунї танњо то
ба тафсидан сар кардани оксиди мис (II) лозим аст? Шарњ дињед,
ки чаро аз хокаи сиёњ моддаи рангаш сурх њосил шуд? 5. Муодилаи
реаксияи оксиди мис (II)-ро бо њидроген нависед. Ин реаксия ба
кадом навъи реаксияњо мансуб аст? 6. Ин таљриба кадом хосияти
њидрогенро тасдиќ намуд?

11. Таъсири кислотањо ба индикаторњо. Ба штатив нўњ про-
биркаро монед. Ба се пробирка 1 миллилитри кислотаи сул-
фати сероб, ба сетои дигараш 1 миллилитри кислотаи хлори-
ди сероб ва ба сетои боќимонда њамон ќадари кислотаи нит-
рати сероб резед.

Ба пробиркаи якуми кислотаи сулфат дошта якчанд ќатра
мањлули лакмуси бунафш ё ки лакмуси бунафши ќоѓазї ан-
дозед. Ба пробиркаи дуюм якчанд ќатра мањлули фенолфта-
леин ва ба сеюмаш метилноранљ резед.

Њамин гуна таљрибањоро бо кислотаи хлорид ва нитрат
низ гузаронед.

Лакмус аз таъсири кислота сурх шуда, фенолфталеин бе-
ранг мемонад ва метилноранљ гулобї мешавад.

Супориш. Мањлулњои ду модда дода шудаанд. Амалан чї
тавр исбот кардан мумкин аст, ки яке аз онњо мањлули кисло-
та мебошад?

12. Муносибати кислотањо ба металлњо. Ба ду пробирка
ду порчаги руњ андозед, ба ду пробиркаи дигар камтар оњан-
сов ва ба ду пробиркаи охирин мисреза гиред. Ба як пробир-
каи руњдор 1 мл кислотаи сулфат ва ба дигараш кислотаи
хлорид резед. Айнан њамин тавр ин кислотањоро ба пробир-
кањои оњандор ва мисдор низ резед.

Оњан бо кислотањо назар ба руњ сусттар ба реаксия дохил
шуда, мис дар њарорати муќаррарї на бо кислотаи сулфат ва
на бо кислотаи хлорид ба реаксия дохил намешавад. Њанго-
ми гарм кардан мис бо кислотаи сулфати консентронида ба
реаксия дохил мешавад. Дар ин реаксия гази беранги бўяш
тез (оњиста бўй кунед!) хориљ мешавад ва дар пробирка мањ-
лули рангаш нилобї њосил мешавад.

Супориш. Оњан, руњ ва мисро аз ќатори тартибдодаи
Н.Н.Бекетов ёбед ва мулоњиза кунед, ки ин ќатор дар асоси
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кадом хосиятњо тартиб дода шудааст. 2. Муодилаи реаксияњои
химиявиро, ки дар ин таљриба мушоњида шудааст, нависед.
Ин реаксияњо ба кадом навъ мансубанд?

13. Таъсири мутаќобили кислотањо бо оксиди металлњо.
Ба ду пробирка каме оксиди мис (II) гиред. Ба яке аз онњо 1
мл кислотаи хлориди сероб ва ба дигараш њамон ќадар кис-
лотаи сулфати сероб резед. Пробиркањоро каме гарм кунед.
Аз њар пробирка якчанд ќатра мањлулро бо лавњачаи шишагї
гирифта, онњоро бухор кунед ва дар рўи лавњача њосилшавии
кристаллчањоро муоина кунед.

Њамин хел таљрибањоро бо оксиди оњан (III) низ гузаро-
нед.

Супориш. 1. Кадом аломатњо тасдиќ мекунанд, ки оксиди
металлњо бо кислотањо ба реаксия дохил мешаванд? 2. Пас аз
бухор кардани мањлулњо шумо кадом моддањоро дар лавња-
чаи шишагї зоњир намудед? Формулаи химиявии ин модда-
њоро нависед. 3. Муодилаи реаксияњои таљрибањои гузарони-
да шударо тартиб дињед.

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 5
Реаксияи муовизаи байни оксиди мис (II) ва кислотаи

сулфат.

1. Ба истакон тахминан 20 мл мањлули 20%-и кислотаи
сулфат резед, онро ба тўри асбести гузоред ва мањлулро гарм
кунед.

2. Ба мањлули гарми кислотаи сулфат камтар оксиди мис
андозед ва онро бо чўбчаи шишагї омехта кунед. Оксиди мис
(II)-ро то он даме илова кунед ки камтар моддаи ба реаксия
дохил нашуда боќї монад. Мањлулро њамеша гарм кунед,
вале онро наљўшонед. Сипас то нисфи пробирка об резед ва
мањлулро то љўшиданаш гарм кунед.

3. То гарм шудани мањлул филтр тайёр кунед. Мањлули
њосилшударо ба косачаи чинї филтр намоед.

4. Мањлули дар косачаи чинї бударо то пайдо шудани
кристаллњои аввалини намак бухор кунед.
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БОБИ IV
МАЊЛУЛЊО. ОБ. АСОСЊО

§ 32. ОБ � ЊАЛКУНАНДА. МАЊЛУЛЊО

Аз фанни табиатшиносї ва аз њаёти њаррўза ба шумо маъ-
лум аст, ки дар об моддањои сахт, моеъ ва газњо њал меша-
ванд. Масалан, оби газнок � мањлули оксиди карбон (IV) дар
об, сиркои хўрокї � мањлули кислотаи атсетат (сирко) дар об
мебошанд. Бояд ба назар гирифт, ки аломати хоси мањлулњо
якљинсагии онњост.

Раванди дар об њал кардани моддањо танњо њодисаи фи-
зикї, яъне ба таври механикї омехтани моддањо намебошад.
Аз таљриба ба шумо маълум аст, ки њангоми дар об њал шу-
дани аксари моддањо, гарми фурў бурда мешавад (њал шуда-
ни селитра дар об) ва ё гармї хориљ мегардад (њал шудани
кислотаи сулфат ё спирт дар об). Ин гуфтањоро ба назар ги-
рифта, мањлулњоро ин тавр таъриф додан мумкин аст.

Системаи якљинсае, ки аз якчанд компонентњо
(љузъњои таркибї) иборат буда, яке њалкунанда ва
дигаре њалшаванда аст, мањлул меноманд.

Таснифоти мањлулњо аз ду љињат ба роњ монда шудааст:

I) аз њисоби андозаи заррањои њалшаванда;
II) аз њисоби миќдори моддаи њалшуда.

Заррањои моддаи њалшаванда дар мањлулњои њаќиќї бо
чашми оддї дида намешаванд, дар њолати ором нигоњ дош-
тан ба ќисмњои таркибї људо намешаванд ва эффекти тин-
дал њосил намекунанд. Мисол, мањлулњои обии шакар, нама-
ки таом, спирт, перманганати калий, дањани фаранг, оби
табиї, оби газнок ва ѓайра.
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Таснифоти мањлулњо аз рўи андозаи заррањои њалшаванда

Дар ваќти аз таркиби мањлул гузаронидани дастаи рав-
шанї мушоњида кардани њодисаи њосил шудани тирагиро
эффекти тиндал меноманд.

Мањлулњое, ки заррањои њалшавандаашон бо чашми оддї
дида мешаванд, эффекти тиндал њосил мекунанд, вале дар
њолати ором нигоњ доштан ба ќисмњои таркибї људо наме-
шаванд, мањлулњои коллоидї (колла � шира) меноманд. Ми-
сол, ширеши ќоѓаз, тухми паррандањо�

Мањлулњое, ки заррањои њалшавандаашон бо чашми оддї
дида мешаванд, эффекти тиндал њосил мекунанд ва дар њола-
ти ором нигоњ доштан ба ќисмњои таркибї људо мешаванд,
мањлулњои дисперсї («ди» - ду, «сперсия» - ќисм, яъне «дуќис-
ма») меноманд.

Агар дар мањлули дисперсї њалкунанда моеъ ва њалша-
ванда моддаи сахт бошад, онро мањлули суспензї меноманд.
Мисол, оњакоб, оби бо гил омехташуда, �

Агар дар мањлули дисперсї њолати агрегатии њалкунанда
ва њалшаванда моеъ бошад, пас ин мањлулро эмулсия мено-
манд. Мисол, шир, хуни њайвонот, �

Мањлулњо

           Њаќиќї              Коллоидї             Дисперсї

                                             Суспензия            Эмулсия
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Таснифоти мањлулњо аз рўи миќдори моддаи њалшуда

     Носер                Мањлулњо             Барзиёд сер

                                         Сер

Мањлулњое, ки дар њарорати додашуда ќобилияти боз њал
кардани њалшавандаро доранд, мањлулњои носер меноманд.

Мањлулњое, ки дар њарорати додашуда ќобилияти боз њал
кардани њалшавандаро надоранд, мањлулњои сер меноманд.

Њангоми дар њолати ором нигоњ доштани мањлулњои сер,
њарорати мањлул паст гардад, мањлулњои барзиёд сер њосил
мешавад. Дар ваќти ба мањлулњои барзиёд сер таъсири меха-
никї расонидан (ё љунбонидан) њалшавандаи барзиёдати (во-
баста ба њарорат) фавран ба тањшини мефарояд ва мањлули
барзиёд сер ба мањлули сер табдил меёбад.

Њалшавандагии моддањо дар об. Аз таљриба маълум аст,
ки на њамаи моддањо дар об њал мешаванд. Барои тавсифи
ќобилияти њалшавандагии моддањо мафњуми «њалшавандагї»
дохил карда шудааст.

Аз таљрибаи њаётї ба шумо маълум аст, ки њалшаванда-
гии аксари моддањо бењудуд нест. Барои аксари моддањои сахт
бо баланд шудани њарорат њалшавандагї меафзояд.

Њалшавандагии газњо њангоми паст шудани њарорат ва
баланд шудани фишор меафзояд.

Њалшавандагии моддањо гуногунанд. Баъзе моддањо хеле
кам њалшавандаанд. Чунин моддањоро амалан њалнашаван-
да мењисобанд. Њамин тавр, масалан, дар 1000 мл об танњо
1,5·10-3г хлориди нуќра AgCl њал мешавад, яъне њалшаванда-
гии он 0,0015 г/л-ро ташкил медињад.

Аз љињати њалшавандагї моддањо ба се гурўњ људо меша-
ванд: наѓзњалшаванда, камњалшаванда ва амалан њалнашаван-
да. Њалшавандагии моддањо дар об дар наќшаи 8 оварда
шудааст.
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Муайян кардани њиссаи массаи моддаи њалшуда. Дар ваќти
истифодаи мањлулњо донистани он хеле муњим аст, ки дар
миќдори муайяни мањлул чї ќадар моддаи њалшуда мављуд
аст.

Нисбати массаи моддаи њалшударо ба массаи
мањлул, њиссаи массаи моддаи њалшуда меноманд.

Наќшаи 8

Масалан, ду мањлули намаки ош дорем, ки њар кадом 100г
вазн дорад, дар яке аз онњо 5 г ва дар дигараш 20 г намаки
њалшуда њаст. Маълум аст, њиссаи массаи моддаи њалшуда
(консентратсия)-и мањлули дуюм аз якумаш дида чор мароти-
ба зиёдтар аст.

Консентратсияи мањлулњоро аксар ба њисоби фоиз ифода
мекунанд. Агар консентратсияи мањлули обии кислотаи сул-
фат 10% бошад, вай чунин маъно дорад, ки дар 100 г (ё ки дар
100 кг) мањлул 10 г (ё 10 кг) кислотаи сулфат ва 90 г (ё 90 кг)
об мављуд аст.

Моддањо

Наѓзњалшаванда Камњалшаванда
Амалан

њалнашаванда

Мисолњо

Ќанд дар 1 л
об 2000 г њал

мешавад

Гаљ дар 1 л об
2г њал

мешавад

Хлориди нуќра
(I) дар 1 л об
1,5·10-3г њал
мешавад
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Миќдори моддаи њалшуда дар 100 г мањлул,
консентратсияи фоизї номида мешавад.

Њалшавандагї њам консентратсияи мањлул ва њам мањлу-
ли дар њарорати муайян сершударо нишон медињад.

Њалшавандагї ва консентратсияи фоизї ин њар ду як чиз
нест, онњоро аз њамдигар бояд фарќ кард. Њалшавандагии мод-
да дар 100 г об чї ќадар њал шуда тавонистани он моддаро
нишон медињад, вале консентратсияи фоизї бошад, миќдори
моддаи њалшударо дар 100 г мањлул ифода мекунад. Маса-
лан, њалшавандагии намаки ош дар 200С 35,9 г аст, вале кон-
сентратсияи мањлули мазкур ба њисоби фоиз � 26,3% мебо-
шад.

Миќдори моддаи њалшуда дар 100 г њалкунанда, дар
њарорати додашуда њалшавандагии модда номида
мешавад.

Консентратсияи фоизи (%)-и мањлул аз рўи формулаи зе-
рин муайян карда мешавад:

  ω % =          формулаи 1

Дар ин формула:

ω % - њиссаи массаи моддаи њалшуда бо њисоби фоиз;
m

њалшуда
 � массаи моддаи њалшуда;

m
мањлул

 � массаи мањлул.

Дар навбати худ
         m

мањлул  
= m

њалшуда
 + m

њалкунанда
      формулаи 2

Масъалаи 1. Дар 160 г об 40 г ишќорї натрийро њал кар-
данд. Њиссаи массаи моддаи њалшударо ба њисоби фоиз дар
мањлули њосилшуда муайян кунед.
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Д. ш. а.    ω % =           · 100%;

m
њалш.

= 40 г    m
мањ

= m
њалш.

 + m
њалк.

m
њалк.

= 160 г    m
мањ

= 160 г + 40 г = 200 г

m
мањ.

= 200 г   ω % =

   ω % - ? Љавоб: 20%

Масъалаи 2. Барои њосил кардани мањлули 20% дар 50 г
об чанд грамм намакро њал кардан лозим аст?

Д.ш.а. ω %=  ·100%;

ω %=20% m
мањ

=  m
њалш.

 +  m
њалк.

m
мањ

=50 + m
њш.

________________
     m

њалш.
 - ?

20% (50 + m
халш.

) = 100% · m
халш.

 ;
1000 + 20 m

халш.  
= 100 m

халш.
 ;

80 m
халш.  

= 1000;
m

халш.  
= 12,5 г намак

Љавоб: 12,5г намак

Њиссаи массаи моддаи њалшударо њангоми омехта наму-
дани мањлулњои консентратсияашон гуногун аз рўи форму-
лаи зерин муќаррар менамоянд:

ω %(n) =        формулаи 3

20%=                     · 100%;



125

Масъалаи 3. 200 г мањлули 15%, 150 г мањлули 10% ва
450г мањлули 8%-ро омехта намуданд. Њиссаи массаи мод-
даи њалшударо (ба њисоби %) дар мањлули њосилшуда муайян
кунед.

Д.ш.а.
m

1
 = 200 г;

ω %
1
 = 15%;

m
2
 = 150 г;

ω %
2
 = 10%;

m
3
 = 450 г;

ω %
3
 = 8%;

_____________

ω %
4
 = ?

 Љавоб: 10,1%

Зичии мањлулњо. Зичии об дар +40С
ба 1 г/см3 баробар аст. Дар мањлулњои
обї вобаста ба моддаи њалшаванда зи-
чии мањлулњо таѓйирёбанда мебошад.
Мисол, зичии кислотаи сулфат ба 1,98 г/см3

баробар аст. Њангоми ба об њамроњ кар-
дани ин кислота вобаста ба консентрат-
сияаш зичии мањлули њосилшуда аз 1г/см3

то ба 1,84 г/см3 мешавад. Зичии спирт ба
0,79 г/см3 баробар аст. Њангоми ба об
њамроњ кардани спирт вобаста ба кон-
сентратсия зичии мањлули њосилшуда аз
0,8 г/см3 то 1 г/см3 мешавад. Зичии мањ-

лулњо бо ёрии асбоби ареометр чен карда мешавад (расми
51). Зичии мањлулњо аз рўи формулаи зерин њисоб карда ме-
шавад:

  =     ;              m=V ·  ;              V =              формулаи 4

Дар ин формула: m - массаи моддаи њалшуда; V - њаљми
мањлул;   - зичии мањлул мебошанд.

ω %(4) =                                  ;

ω %(4) =   ;

ω %(4) =       ;

Рас. 51. Бо ёрии
ареометр муайян

кардани зичии мањлул
ареометр: а) дар спирт;
б) дар кислотаи сулфат.
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Масъалаи 4. Барои њосил шудани мањлули 10% 80 г обро
ба чанд грамм мањлули 15% њамроњ кардан зарур аст?

Д.ш.а.

ω %3=10%;
m

1
 = 80 г;

ω %
1
=0%;

ω %
2
=15%;

________________
m

2
 = ?

Љавоб: 160 г мањлули 15%

ω %
(3)

 = ;

10% =        ;

10(80 + m
2
) = 15m

2
;

800 + 10m
2
 = 15m

2
;

�15m
2
 + 10m

2
 =�800 · (–1)

5m
2
 = 800;

m
2
=    =160г мањлули 15%

1. Мањлул 2. Таснифоти мањлулњо 3. Консентратсияи
мањлул 4. Консентратсияи фоизї 5. Њалшавандагї

1. Мањлул чист?
2. Мањлулњо чї тавр тасниф карда мешаванд? Ми-
солњо оваред.
3. Консентратсияи мањлул чист?
4. Консентратсияи фоизї чиро ифода мекунад?
5. Њалшавандагї чист?
6. Ба 220 г об 80 г намаки таомро њал намуданд. Њис-
саи массаи моддаи њалшударо (бо њисоби %) дар мањ-
лули њосилшуда муайян кунед.

       (Љавоб: 26,67%)
7. Барои њосил кардани мањлули 15% ба 18г NaOH
чанд грамм об илова намудан лозим аст?

(Љавоб: 102 г об)
8. 40 г мањлули 16%, 80г мањлули 40% ва 60г мањлули
25%-ро омехтанд. Њиссаи массаи моддаи њалшударо
(бо њисоби %) дар мањлули њосилшуда муайян кунед.
                                                      (Љавоб: 29,67%)

800
5
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9. Барои њосил кардани мањлули 4% ба 120 г мањлули
10% чанд грамм об илова кардан лозим аст?
                                                      (Љавоб: 180 г об)
10. Барои њосил шудани мањлули 20% ба 80 г мањлули
12% чанд грамм NaCl илова кардан лозим аст?
                                                       (Љавоб: 8 г NaCl)
11. Барои њосил намудани мањлули 18% 40 г обро ба
чанд грамм мањлули 26% илова кардан лозим аст?
                                                       (Љавоб: 90 г)
12. Њангоми пурра бухор кардани 200  мањлули дар
1000С сершудаи хлориди натрий 52,6 г намак њосил
карданд. Њалшавандагии намак дар ин њарорат дар
100 г об ба чанд грамм баробар аст?
                                                       (Љавоб: 35,7 г)
13. Барои тайёр кардани 500 мл мањлули 5% кислотаи
сулфат (  =1,1г/см3) чанд грамм об лозим аст?

(Љавоб: 522,5 г об)

§ 33. ОБ

Таркиби об. Шумо аллакай дар асоси таљриба бо баро-
вардани формулаи химиявии сулфиди оњан (II) шинос њастед.
Акнун ин масъаларо нисбатан муфассалтар дар мисоли об дида
мебароем.

Дар ваќти бо љараёни электр  (расми 11) таљзия намудани
об газњо њосил мешаванд: ду њаљм њидроген ва як њаљм окси-
ген. Бо назардошти он, ки массаи 1 л њидроген дар шароити
мўътадил 0,089 г ва 1 л оксиген 1,429 г мебошад, нисбати
массавии газњои хориљшударо њисоб кардан мумкин аст:

(0,089 · 2) : 1,429  ≈ 1 : 8
Азбаски дар молекулаи об аз як атом кам оксиген (16 в.м.а.)

шуда наметавонад ва нисбати массавии оддитарини њидроген
нисбат ба оксиген 1 : 8 аст, пас дар молекулаи об бояд ду атоми
њидроген (2 в.м.а.) бошад. Пас формулаи об Н

2
О аст.

Усули муайян кардани таркиби модда тавассути
таљзияи он анализ (аз юнонии «анализис»-таљзия) ном
дорад.
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Бо чунин нисбати масса њидроген ва оксиген њангоми
њосил шудани об таъсир мекунад. Барои гузаронидани ин ре-
аксия аз эвдиометр (расми 52) истифода мебаранд, ки он най-
чаи деворѓафси таќсимотдор буда, дањонаш бо пўки резиние,
ки ба он симњои мисї гузошта шудаанд, мањкам карда шуда-
аст. Найчаро бо оби дистиллат пур мекунанд ва нўги кушо-
дашро ба зарф, чї тавре ки дар расми 52 нишон дода шуда-
аст, меѓўтонанд. Ба эвдиометр ду њаљм њидроген (а) мефири-
стонанд. Нўгњои озоди симро ба ѓалтаки индуксионї васл ме-
намоянд ва ѓалтакро ба манбаи љараёни электр мепайванданд.
Дар байни нўгњои сими наздикшуда шарора пайдо мешавад
ва таркиш ба амал меояд. Об дар найчаи эвдиометр ба се таќ-
симот (б) боло мебарояд. Як њаљм газ боќї мемонад, ки дар
он ќаламчаи нимсўз дармегирад, - он оксиген аст.

Рас. 52. Эвдиометр: а) то гузаронидани таљриба;
б) пас аз гузаронидани таљриба.

Аз ин рў, њангоми њосил шудани об ба монанди таљзияи
он, ду њаљми њидроген бо як њаљм оксиген пайваст мешаванд.

Аз моддањои нисбатан содда њосил кардани моддањои
мураккаб синтез (аз юнонии «синтез»-пайваст кардан)
ном дорад.

Дар химия барои муайян кардани таркиби моддањо ва ба-
ровардани формулаи химиявии онњо њам аз анализ ва њам аз
синтез истифода бурда мешавад. Натиљаи як усул бо дига-
раш санљида мешавад.

ба
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Об дар табиат ва усулњои тоза кардани он.

Об � моддаи баѓоят пањншудаи рўи замин аст. Уќёнусњо,
бањрњо, кўлњо ва дарёњо бо он пур шудаанд; буѓњои об ба тар-
киби њаво дохил мешаванд. Об дар узви њайвоноту наботот
мављуд аст. Чунончи, дар узви њайвоноти ширхўр 70% ва дар
бодирингу тарбуз 90%-ро ташкил медињад.

Оби табиї њамеша ѓаш дорад. Вобаста ба маќсади исти-
фодаи онњо усулњои мухталифи тозакуниро истифода меба-
ранд.

Оби нўшокї набояд ѓашњои њалшаванда ва микроорга-
низмњои касалиовар (одатан дар обанборњо мављуданд) дош-
та бошад. Агар обро барои нўшидан аз кўл ва дарё гиранд,
пас онро дар њавзњои махсус (расми 53) тањшин мекунанд ва
ба воситаи ќабатњои рег филтр менамоянд.

Рас. 53. Наќшаи пойгоњи обтозакунї: 1) дарё; 2) њавз барои тањшини об;
3) чоњ; 4) филтр; 5) насоси асосї; 6) дастгоњ барои хлоронидани об;

7) манораи обфишор; 8) ќубури об ба шањр.

Оби аз моддањои њалшаванда тоза шударо бо хлор ва баъ-
зан бо озон ё ки нурњои ултрабунафш кор карда мебароянд,
ки онњо микроорганизмњоро мањв мекунанд.

Барои обро аз моддањои дар он њалшуда тоза кардан аз
таќтир (дистиллатсия) истифода мебаранд. Миќдори зиёди оби
дистиллат, ки дар дорухонањо, лабораторияњои химиявї, сис-
темањои хунуккунии мошинњо истифода мешаванд, дар ќубу-
рњои таќтир ё ки дистилляторњои барќї њосил карда меша-
вад.

Хосияти физикї. Оби холис � моеи шаффофи беранг, бебўй
ва бемаза буда, дар 1000С (дар фишори 101,3 кПа) мељўшад,

81 2

3

 4
5

6

7
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дар 00С ях мекунад, зичии он (дар +40С) ба 1 г/см3 баробар
аст. Ях нисбат ба оби моеъ зичии кам дорад ва дар сатњи он
шино мекунад, ки ин дар зимистон барои сокинони обанборњо
хеле муњим аст.

Об гармиѓунљоиши нињоят зиёд дорад, бинобар ин оњиста
гарм ва хунук мешавад. Ба туфайли ин њавзањои обї дар сай-
ёраи мо њароратро ба танзим меоранд. Об дар табиат дар се
њолати агрегатї (моеъ, сахт ва газ) дучор мешавад ва њаме-
ша дар гардиш аст (расми 54).

Рас. 54. Се њолати агрегатии об дар табиат: ях (барф) дар кўњњо, оби моеъ
дар кўлњо, абрњо дар атмосфера

Хосияти химиявї. Њангоми омўх-
тани усулњои њосил кардани њидроген
шумо бо баъзе хосиятњои об шинос
шуда будед. Об бо металлњои фаъол ба
реаксия дохил мешавад.

Тањти таъсири љараёнии доимии
барќ ё ки њарорати баланд (20000С)
об ба њидроген ва оксиген (расми 11)
таљзия мешавад.

Об бо аксари моддањои мураккаб (масалан бо оксидњо) ба
реаксияи пайвастшавї дохил мешавад. Таљрибањои зеринро
гузаронида, ба ин бовар кардан мумкин аст.

Рас. 55. Таъсири мутаќобили
оксиди калсий бо об
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Таљрибаи 1. Ба косачаи чинї камтар оксиди калсий СаО
(оњаки ношукуфта) мегиранд ва ба он об (расми 55) мерезанд.
Дар ин ваќт миќдори зиёди гармї хориљ мешавад, зеро реак-
сияи химиявї ба амал меояд. Дар натиља хокаи ковок њосил
мешавад, ки њангоми дар об њал кардани он мањлули собун-
моманд ба даст меояд.

Муодилаи реаксияи таъсири оксиди калсий бо об чунин аст:

           II     I
СаО + Н

2
О     →→→→→       Са(ОН)

2
 + Q

           оксиди                         њидроксиди
           калсий                        калсий (асос)

Таљрибаи 2. Ба истакони химиявї каме об рехта, якчанд
ќатра мањлули лакмуси бунафш илова мекунанд ва дар ќошуќ-
чаи металлї дар болои об фосфори сурхро месўзонанд. Окси-
ди фосфор (V) Р

2
О

5
-и дар намуди дуди сафед њосилшуда тад-

риљан дар об њал мешавад. Инро таѓйир ёфтани ранги бунаф-
ши лакмус ба сурх тасдиќ менамояд. Дар мавриди додашуда
кислотаи метафосфат њосил мешавад:

  Р
2
О

5
 + Н

2
О = 2 НРО

3

Дар њарорати баланд (љўшонидан) кислотаи ортофосфат
њосил мешавад (рас. 38):

     t   Р
2
О

5
 + 3 Н

2
О     →→→→→       2 Н

3
РО

4

Чи тавре аён аст, об бо аксари моддањо ба реаксия дохил
мешавад. Мисоли реаксияњои химиявии муњимтаринро, ки дар
онњо об иштирок мекунад, дар шакли љамъбастї меорем.

1. Об бо металлњои фаъол ба реаксия дохил мешавад. Њид-
роксидњои њалшаванда (ишќорњо) ва њидроген њосил мешаванд:

2 Li + 2 HOH        →→→→→       2 LiOH + H
2

2. Об бо металлњои камфаъол (њангоми тафсонидани ме-
талл ва ба он таъсир кардани буѓи об) ба реаксия дохил ме-
шавад. Мањсули реаксия - оксиди металлњо ва њидроген аст:

→→→→ →
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t     Zn + H

2
O     →→→→→       ZnO + H

2
О

                              
t3Fe + 4 H

2
O   →→→→→   FeO·Fe

2
O

3
  (ё ки Fe

3
O

4
) + 4H

2

3. Буѓи об дар њарорати баланд бо ангишти фурўзон ба
реаксия дохил шуда, оксиди карбон (II) ва њидрогенро хориљ
мекунад:

                                            t
С + Н

2
О    →→→→→     СО + Н

2

4. Об бо оксиди металлњои фаъол ба реаксия дохил шуда,
њидроксидњои њалшаванда (ишќорњо) њосил мекунад:

К
2
О + Н

2
О     →→→→→      2 КОН

5. Об бо аксарияти оксиди ѓайриметаллњо ба реаксия до-
хил шуда, кислотањои дахлдорро њосил мекунад:

SO
2
 + H

2
O    →→→→→      H

2
SO

3

SO
3
 + H

2
O    → → → → →      H

2
SO

4

CO
2
 + H

2
O   →→→→→      H

2
CO

3

6. Тањти таъсири љараёни доимии барќ ё ки дар њарорати
баланд (20000 С) об таљзия мешавад:

          љар. доим. барќ
  2 Н

2
О --------------------------------→→→→→  2Н

2
   +  О

2

Истифодаи об ва мањлулњо. Маќоми об дар саноат, хоља-
гии ќишлоќ ва дар рўзгор хеле калон ва гуногуншакл аст. Об
барои саноати химия барои њосил кардани њидроген ашёи хоми
муњим мебошад. Ќобилияти бо баъзе оксидњо ба реаксия до-
хил шудани об барои њосил кардани асосњо ва кислотањо ис-
тифода мешавад. Обро њамчун њалкунанда васеъ истифода
мекунанд. Соњањои истифодаи об дар наќшаи 9 дода шуда-
аст.

Тараќќиёти бо суръати тамоми соњањои хољагии халќ, зи-
ёдшавии шањрњо аксаран боиси ифлосшавии обанборњо ме-

→→→→ → →→→→ →
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гардад. Давлати Тољикистон барои сохтмони иншоотњои об-
тозакунї маблаѓњои калон људо мекунад.

1. Об 2. Хосияти физикї ва химиявии об.

1. Обњои нўшокиро бо кадом роњ тоза мекунанд?
2. Оби муќаттар (дистиллят)-ро чї тавр њосил меку-
нанд ва он дар куљо истифода мешавад? Оё оби борон-
ро муќаттар номидан мумкин аст? Љавобатонро шарњ
дињед.

Наќшаи 9

Барои њосил
кардани мод-

дањои органикї
(спирт ва ѓайра)

Њамчун њалкунан-
да дар соњањои

гуногуни хољагии
ќишлоќ

Дар њаёти раста-
нињо ва њайвонот
(об барои обёрии

киштзор)

Дар рўзгор
Барои њосил
кардани
њидроген

Кислотаи
хлорид НСl

Аммиак
NH

3

Барои њосил
кардани асосњо

Барои њосил
кардани кислотањо

(Н
2
SО

4
 ва ѓ.)

Дар муњаррикњои
буѓї

Дар системаи
хунуккунї ва
гармкунї

Нурињои
минералии
нитрогендор

Кислотаи
нитрат HNO

3

Об
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§ 34. ОБЊОИ МИНЕРАЛИИ ЉУМЊУРИИ
ТОЉИКИСТОН

Љумњурии Тољикистон яке аз манбаъњои захираи оби
нўшокї ба њисоб меравад. Кўњњои сар ба фалак кашидаи То-
љикистон, ки сарпўши пиряхњои азимљусса дорад, тавлидгари
об ба њисоб мераванд. Бидуни ин дар њудуди Тољикистон зиё-
да аз 200 чашмањои оби минералї мављуд аст, ки аксари онњо
хусусияти шифобахшї доранд.

Њарорати обњои минералии Тољикистон якхела набуда,
вобаста ба тарзи пайдоиш ва дар кадом сатњи ќишри замин
љойгир шуданашон чор навъ мешаванд:

1) чашмањои сард           (њарораташон то 200С);
2) чашмањои мўътадил  (њарораташон аз 200С то 370С);
3) чашмањои гарм          (термалї - аз 370С то 420С);
4) чашмањои љўшон       (гармчашмањо - аз 420С боло).

Љумњурии Тољикистон дорои ганљинаи бузурги обњои ми-
нералии шифобахш мебошад (ниг. ба љадв. 8)   (Љадвали 8)

№

1

2

3

4

5

Номи чашма

Оби Шифо

Оби Њавотоѓ

Лойќаи шифо

Хољаобигарм

Обигарм
(зиёда аз 20
чашма)

Њарорати оби чашма.
Мављудияти моддањои
химиявї дар 1л об

23-280С; 80-130 г намак ва
Н

2
S

540С; пайвастњои силит-
сий, каме оњак, микроэле-
ментњои фаъоли шифо-
бахш

20-300С; намак

62-960С; њарорати
буѓњояш то 980С; 0,4 г
намак ва пайвастњои
радон

35-540С; пайвастњои
силитсий, намаки натрий
ва пайвастњои радон

Хусусияти
шифобахшї

касалии тарбод,
меъдаю рўда

касалии гурда
ва меъдаю рўда

касалињои
тарбод ва пўст

дарди буѓум,
асаб ва узвњои
њаракат

касалињои
тарбод, пўст ва
мафосил

Мавќеи
љойгиршавї

ш. Исфара

н. Истарав-
шан

н. Ашт

н. Варзоб

н. Роѓун
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Тандиќўл,
Ямонќирѓич
ва Оби Сафед

Шоњамбарї

Андигон

Явроз

Хољасангхок,
Ќаротобон

Оби минера-
лии «Файзо-

бод»

Оби Зулол ва
Сиёма

6

7

8

9

10

11

12

33-780С; намакњои
карбонатњо, сулфатњо ва
сулфидњо

400С; намудњои гуногуни
намакњои минералї ва
оби газнок

540С; намакњои гуногун
(NaCl, KCl, йод, бром,
оњан ва H

2
S)

26-420С; 3 г намакњои
гуногун (NaCl, CaCl

2
,

KCl)

Оби нўшокии минералие,
ки ба зарфњо љойгир
намуда, ба муомилот
мебароранд

Оби нўшокии минералї

минералњои гуногун
доранд, аз љињати
ошомидан дар љањон
ањамияти хоса дорад

касалињои
тарбод, меъдаю
рўда

касалињои
меъдаю рўда

касалињои
меъдаю рўда
ва пўст

касалињои
тарбод, узвњои
њаракат

нўшокии
минералї

касалињои
меъдаю рўда
ва љигар

нўшокии
минералї

н. Љиргатол

н. Њисор

н. Вањдат

н. Вањдат,
дараи
Ромит

н. Варзоб

дењаи
Мењрободи
н. Файзобод

н. Айнї ва
н. Истарав-

шан

Инчунин дар вилояти мухтори Бадахшони кўњї 71 чашмаи
оби минералї мављуд аст, ки 28 тоаш оби гарм ва 43 тоаш оби
хунук дорад. Яке аз чашмањои машњури Помир Гармчашма
мебошад. Њарорати оби ин чашма аз 47 то 620С буда, дар тар-
киби он мањлулњои гидрокарбонат, хлориди натрий, сулфур,
оњан, оксиди карбон (IV) ва ѓайра мављуд аст. Оби Гармчаш-
ма ањамияти калони шифої дорад.

1. Обњои минералї
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1. Обњои минералии шифобахши Тољикистонро ном-
бар кунед.
2. Шумо кадом обњои минералии Љумњурии Тољикис-
тонро нўшидаед?
3. Обњои минералии Тољикистон ба кадом беморињо
шифо мебахшанд?

Оё шумо медонед �

Аксари гулњои табии (гули хайрї, ќоќу, настаран, сад-
барг, савсан, �)-ро дар мањаллњо ба сифати индика-
тор барои аниќ кардани муњити мањлул истифода бур-
дан мумкин аст.

§ 35. АСОСЊО

Таркиби асосњо ва таснифи онњо. Шумо бори нахуст њан-
гоми омўзиши таъсири мутаќобили об бо металлњои фаъол ва
бо оксидњои металлњои фаъол бо асосњо вохўрдаед ва ошкор
намудаед, ки ба таркиби асосњо њидроксогурўњи яквалентаи
� ОН дохил мешавад.

Масалан NaOH � њидроксиди натрий, Са(ОН)
2
 � њидрок-

сиди калсий. Аз ин рў ба асосњо чунин таъриф додан мумкин
аст:

Пайвастњои мураккабе, ки таркибашон аз атомњои
металл ва як ё якчанд њидроксогурўњ иборатанд,
асосњо номида мешаванд.

Барои тартиб додани формулањои химиявї донистан за-
рур аст, ки адади њидроксогурўњ дар асосњо бо валенти ме-
талл муайян карда мешавад.

Мисол:
 I    I                                        II     I
КОН � њидроксиди калий, Ва(ОН)

2
 � њидроксиди барий,

      III    I
Al(ОН)

3
 � њидроксиди алюминий. Агар металл валенти
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таѓйирёбанда дошта бошад, онро дар охир бо раќами римї
дар ќавс нишон медињанд. Мисол:

 II     I                                            I    I
Cu(OH)

2
 � њидроксиди мис (II), CuOH � њидроксиди мис (I),

III     I                                                 II     I
Fe(OH)

3
 � њидроксиди оњан (III), Fe(OH)

2
 � њидроксиди

оњан (II).
Асосњоро ба ду навъ људо мекунанд: дар об њалшаванда

(ишќорњо) ва њалнашаванда (њидроксидњо) (наќшаи 10).

Наќшаи 10

Дар об њалшаванда
(ишќорњо)

Дар об њалнашаванда
(њидроксидњо)

Ìèñолњо

LiOH, NaOH, KOH,
RbOH, CsOH -
дар об хеле наѓз
њалшавандаанд

Ba(OH)
2  

� наѓз њал
мешавад

Cu(OH)
2
, Fe(OH)

3
,

Cd(OH)
2
, Al(OH)

3
,

Cr(OH)
2
, Sn(OH)

2

АСОСЊО

Асосњои дар об њалшаванда ё ишќорњо аз таъсири мута-
ќобили металлњои фаъол бо об њосил мешаванд. Ба таркиби
асосњои дар об њалнашаванда, чун ќоида, металлњое дохил
мешаванд, ки дар шароити муќаррарї бо об ба реаксия дохил
намешаванд.
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Хосияти химиявї. Асосњои њалшаванда ва њалнашаванда
хосияти умумї доранд: онњо бо кислотањо ба реаксия дохил
шуда, намак ва об њосил мекунанд. Барои тавассути таљриба
бо ин реаксияњо шинос шудан, донистан лозим аст, ки дар
мањлул ишќор ва кислотаро чї тавр зоњир мекунанд.

Мањлули ишќорњо ва кислотањо ранги индикаторњоро
гуногун таѓйир медињанд. Ба воситаи индикатор на танњо
муњити кислотагї ва ишќорї, балки нейтралиро (љадвали 9)
низ муайян намудан мумкин аст.

Љадвали 9. Таѓйир ёфтани ранги индикаторњои гуногун
њангоми таъсир ба мањлули кислотањо ва ишќорњо

Индикатор

Лакмус
Фенолфталеин
Метилоранљ

кислотагї
сурх

беранг
гулобї

нейтралї
бунафш
беранг
норинљї

ишќорї
кабуд
пуштї
зард

Ранги индикатор дар муњити

Аз рўи таѓйир ёфтани ранги индикаторњо
дар бораи рафти реаксияи байни кислотањо
ва ишќорњо бањо додан мумкин аст. Маса-
лан, агар ба истакони химиявии мањлули
њидроксиди натрийдор ќоѓази лакмуси бу-
нафшро гузорем, он гоњ вай кабуд мешавад.
Сипас аз бюретка (найчаи таќсимотдор, рас-
ми 56) бо њиссаи кам мањлули кислотаи хло-
ридро то он даме рехтан лозим аст, ки ранги
ќоѓази лакмус бунафш гардад. Аз ин рў, мањ-
лул нейтрал мегардад, яъне дар он на ишќ-
ор њасту на кислота. Пас аз бухор кардани
мањлули њосилшуда моддаи сахт - хлориди
натрий NaCl боќї мемонад:

NaOH   +   HCl   →→→→→   NaCl   +  H
2
O

       њидроксиди  кислотаи     хлориди      об
            натрий      хлорид        натрий

Рас. 56. Бюретка
(чакрарез)
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Агар ба тањшини нилобии њидроксиди мис (II) кислотаи
хлорид резем, он гоњ тањшин њал мешавад. Њангоми бухор
кардани мањлул, хлориди мис (II)-и сахт људо мешавад:

OH              H�Cl
Cu  +                          →→→→→   CuCl

2
    +    2 H

2
O

OH              H�Cl

                  њидроксиди        кислотаи                        хлориди                   об
                       мис (II)             хлорид                          мис (II)

Реаксияи  байни асосњо ва кислотањоро, ки дар
натиљаи он намак ва об њосил мешавад, реаксияи
нейтрализатсия меноманд.

Ишќорњо ва асосњои дар об њалнашаванда ѓайр аз хосият-
њои умумї инчунин хосиятњои фарќкунанда низ зоњир меку-
нанд. Асосњои дар об њалнашаванда, чун ќоида, аз љињати
термикї ноустуворанд - њангоми гарм кардан таљзия меша-
ванд. Масалан, њангоми гарм кардани тањшинии нилобии њид-
роксиди мис (II) моддаи рангаш сиёњ њосил мешавад:

  t
Cu(OH)

2
   →→→→→   CuO  +  H

2
O

                         њидроксиди             оксиди
                           мис (II)                  мис (II)
                     рангаш нилобї      рангаш сиёњ

Ишќорњо бар хилофи асосњои њалнашаванда дар ваќти
оњиста гарм кардан одатан таљзия намешаванд. Мањлули онњо
ба индикаторњо таъсир мерасонанд, аксари моддањои орга-
никиро мехўранд, бо кислотањо, мањлули баъзе намакњо ва
оксидњои кислотагї ба реаксия дохил мешаванд. Масалан,
њангоми аз оњакоб Са(ОН)

2
 гузаронидани оксиди карбон (IV)

тирашавии он ба амал меояд:

     Са(ОН)
2
  +   СО

2
   →→→→→     СаСО

3
   +   Н

2
О

                     мањлули             оксиди              карбонати              об
                  њидроксиди          карбон                 калсий
                      калсий                  (IV)
                    (оњакоб)
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1. Асосњо

1. Асос чист?
2. Муодилаи реаксияи њосилшавии асосњоро нависед.
3. Мањлули асос бо индикаторњо чї тавр таѓйири ранг
мекунад?

ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

14. Бо љараёни барќ таљзия кардани об. Аз дастгоњи дар
расми 10 нишон дода шуда истифода бурда, назорат кунед,
ки њангоми ба об таъсир намудани љараёни доимии барќ бо
об чї њодиса рўй медињад. Амалан, санљед, ки дар найчаи
дастгоњ кадом газњо њосил шудаанд.

Супориш 1. Сохти молекулавї доштани обро ба эътибор
гирифта, шарњ дињед, ки таљзияи об њангоми таъсири љараёни
доимии барќ чи тавр ба амал меояд? 2. Муодилаи реаксияњои
химиявиро тартиб дињед, ки шумо дар таљрибаи додашуда
мушоњида кардаед.

15. Хосиятњои асосњои њалшаванда ва њалнашаванда.
Њидроксидњои натрий, калсий, мис (II) ва оњан (III)-ро, ки дар
пробиркањо ба шумо дода шудаанд, аз назар гузаронед, њола-
ти агрегатї ва ранги онњоро ќайд намоед. Ба пробиркањо 3-
4мл об резед ва такон дињед. Моеи тираро филтр кунед. Ба
мањлулњо якчанд ќатрагї мањлули фенолфталин илова кунед.

Супориш: Дар асоси таљрибањои гузаронидашуда дар бо-
раи њолати агрегатї, ранг ва њалшавандагии асосњо хулоса
бароред.

16. Таъсири мутаќобили ишќорњо ва кислотањо (реаксияи
нейтрализатсия). Ба пробирка 1мл мањлули гидроксиди натрий
резед ва ба он якчанд ќатра мањлули фенолфталеин илова
кунед. Ба мањлули сурхи сиёњтоб тавассути чакрарез ќатра-
ќатра кислотаи хлорид илова намоед. Пас аз њар як ќатра
пробиркаро такон дињед. Гарм ва беранг шудани мањлул ба
амал меояд. Сипас каме мањлули њосилшударо ба лавњачаи
шишагї чаконед ва онро бухор кунед.
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Супориш 1. Аз чї сабаб мањлули кислотањоро бо эњтиёт
ќатра � ќатра илова мекунанд? 2. Њангоми бухор кардани
мањлул кадом модда хориљ шуд? Формулаи химиявии онро
нависед. 3. Муодилаи реаксияи байни кислотаи хлорид ва гид-
роксиди натрийро тартиб дињед. Ин реаксия ба кадом навъ
мансуб аст?

17. Таъсири мутаќобили асосњои њалнашаванда ва кисло-
тањо. Каме гидроксиди мис (II) њосил кунед. Барои ин ба ду
пробирка 1мл мањлули гидроксиди натрий резед ва њамон
ќадар мањлули сулфати мис (II) ё ки намаки њалшавандаи
дигари мис (II) илова намоед. Ба як пробиркаи тањшиндор
кислотаи хлорид (то пурра њалшавиаш) ва ба дигараш � кис-
лотаи сулфат илова кунед. Дар њар ду пробиркањо мањлули
нилобї њосил мешавад.

Якчанд ќатра мањлули њосилшударо ба рўи лавњачаи ши-
шагї чаконед ва бухор кунед.

Супориш 1. Формулаи химиявии моддањоеро нависед, ки
кристаллњояшон дар рўи лавњачаи шишагї људо шудаанд. 2.
Муодилаи реаксияњоеро, ки дар ин таљриба мушоњида шуда-
анд, тартиб дињед.

18. Таљзияи гидроксиди мис (II) њангоми гармкунї. Про-
биркае, ки дар он гидроксиди мис (II) доред, то таѓйир ёфтани
рангаш бо эњтиёт гарм кунед.

Супориш 1. Њолати агрегатї ва ранги гидроксиди мис (II)
чи гуна аст? 2. Чаро њангоми гармкунї ранги он таѓйир ёфт?
3. Муодилаи реаксияи ба амаломадаро тартиб дињед.

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 6
Тайёр кардани мањлули намакњое, ки њиссаи муайяни

массаи моддаи њалшуда дорад

1. Тайёр кардани мањлули намаке, ки њиссаи муайяни мас-
саи модда дорад.

а) Аз муаллим супориш гиред: њисоб кунед, ки барои тай-
ёр кардани мањлули нишондодашуда, ки њиссаи муайяни мас-
саи модда дорад, чи ќадар намак ва об лозим аст.

б) Дар тарозу намакро (аз физика ќоидаи баркашиданро
ба хотир оред) баркашед ва онро ба колба андозед.
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в) Њаљми лозимии оби дистиллатро (ќоидањои чен кардани
њаљми моеъњоро ба хотир оред) чен кунед ва онро ба колбаи
намакдор резед. Колбаро то пурра њал шудани намак омехта
кунед.

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 7
Њосил кардани њидроксидњои калсий, мис (II), оњан (III) ва

омўхтани хосиятњои онњо

Њосил кардани њидроксиди калсий Са(ОН)
2
.

1. Мувофиќи нишондоди расми 46 асбоб тартиб дињед. Ба
пробиркае, ки оби муќаттар дорад, камтар калсии металлиро
илова кунед. Њидрогени дар натиљаи реаксия њосил шударо
дар пробирка љамъ намуда, санљиш гузаронед. Муодилаи ба-
њамтаъсирии металли калсию об ва сўзиши њидрогенро нави-
сед.

2. Ба косачаи чинї порчаи оњаки ношукуфта (СаО)-ро ги-
рифта, ба он об илова кунед (расми 55). Натиљаи мушоњида
ва муодилаи реаксияи ба вуќўъ омадаро ба дафтаратон нави-
сед.

3. Аз таркиби мањлуле, ки дар натиљаи гузаронидани таљ-
рибаи 1 ва 2 њосил шуда буд, гази карбонат (СО

2
) гузаронед.

Барои иљрои ин кор метавонед найчаи газгузарро ба мањлул
ворид сохта ба воситаи он пуф кунед. Ба мањлулњои таљри-
бавї чї њодиса рух медињад. Муодилаи реаксияи ба амал
омадаро ба дафтаратон нависед.

4. Ба пробиркае, ки мањлули хлориди калсий (СаСl
2
) дошт,

бо воситаи чакрарез мањлули ишќори натрий илова кунед.
Натиљаи мушоњида ва муодилаи реаксияи ба амал омадаро
ба дафтаратон нависед.

Њосил кардани њидроксиди мис Сu(OH)
2
.

1. Ба пробирка 1 � 2 мл мањлули сулфати мис (II) гирифта,
ба он њамон ќадар мањлули ишќор илова кунед. Муодилаи
реаксияи њосилшавии њидроксиди мисро нависед. Мањлулро
бо тањшинаш такон дода аралаш кунед ва онро ба ду пробир-
ка таќсим кунед. Пробиркаи якумро гарм карда, таѓйироти
ба амал омадаро мушоњида кунед ва муодилаи реаксияро на-
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висед. Ба пробиркаи дуюм мањлули кислота илова кунед. Чї
њодиса рўй медињад? Муодилаи реаксияро нависед.

2. Муњити мањлули намакњои миси дувалентаро дар про-
бирка бо ќоѓази лакмус санљед ва муодилаи реаксияи њидро-
лизро нависед.

Њосил кардани њидроксиди оњан Fe(OH)
3
.

1. Ба пробирка камтар мањлули FeCl
3 
гирифта, ба он мањ-

лули NaOH илова кунед. Натиљаи мушоњида ва муодилаи
реаксияи ба амал омадаро ба дафтаратон нависед.

2. Тањшинии аз таљрибаи пешина њосил шударо аз мањлул
људо кунед. Ба тањшинии људо карда то пурра њал шуданаш
мањлули HCl илова кунед. Муодилаи реаксияи ба HCl  њал
шудани Fe(OH)

3
-ро нависед.
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БОБИ V
ЉАМЪБАСТИ МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ

СИНФЊОИ МУЊИМТАРИНИ
ПАЙВАСТЊОИ ЃАЙРИОРГАНИКЇ

Шумо аллакай бо чор синфи муњимтарини пайвастњои ѓай-
риорганикї: оксидњо, асосњо, кислотањо ва намакњо (наќшаи
11) шинос шудаед.

Наќшаи 11

Њангоми таснифоти моддањои ѓайриорганикї њар як син-
фи пайвастњои ба шумо маълум боз ба зергурўњњо људо ме-
шаванд, ки онњоро дар алоњидагї дида мебароем.

§ 36. ОКСИДЊО

Таснифи оксидњо. Бо таркиб ва таърифи оксидњо шумо
аллакай шинос њастед. Оксидњо се навъ мешаванд (ниг. ба
наќшаи 12):

Наќшаи 12

Моддањои мураккаб
(ѓайриорганикї)

Оксидњо Асосњо Кислотањо Намакњо

ОКСИДЊО

Оксидњои
асосї

Оксидњои
амфотерї

Оксидњои
кислотагї
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Оксидњое, ки ба онњо хосияти асосї мувофиќ меоянд,
оксидњои асосї ном доранд.

Оксидњое, ки ба онњо хосияти кислотагї мувофиќ
меоянд, оксидњои кислотагї ном доранд.

Металлњо оксидњое њосил мекунанд, ки дар ваќти ба об
таъсир кардан асосњоро њосил мекунанд:

Na
2
O + H

2
O = 2 NaOH

 CaO + H
2
O = Ca(OH)

2

Ѓайриметаллњо оксидњое њосил мекунанд, ки дар ваќти ба
об таъсир кардан кислотањоро њосил мекунанд:

P
2
O

5
 + 3 H

2
O = 2 H

3
PO

4

   SO
3
 + H

2
O = H

2
SO

4

Дар байни металлњо ва ѓайриметаллњо сарњад гузошта
намешавад. Элементњое мављуданд, ки њам хосияти металлї
ва њам хосияти ѓайриметаллї зоњир менамоянд. Ин навъи эле-
ментњоро элементњои амфотерї меноманд. Аз ин лињоз окси-
ди ин элементњоро оксидњои амфотерї меноманд. Мисол,
Al

2
O

3
, ZnO, Cr

2
O

3
, PbO, SnO, �

Оксидњое, ки ба онњо њам хосияти кислотагї ва њам
хосияти асосї мувофиќ меоянд, оксидњои амфотерї
ном доранд.

Номи оксидњо. Номи оксидњое, ки ба таркибашон элемент-
њои химиявии валенташон доимї дохил мешаванд, бе зикр
кардани валенташон хонда мешаванд. Масалан, MgO � ок-
сиди магний; Na

2
O � оксиди натрий; Al

2
O

3
 � оксиди алюми-

ний; SiO
2
 � оксиди силитсий; P

2
O

5
 � оксиди фосфор (V). Агар

оксидњо аз элементњои химиявии валенташон таѓйирёбанда
њосил шаванд, валенташон зикр карда мешавад (ё дар ваќти
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навиштан дар ќавс дода мешавад). Масалан, CO
2
 � оксиди

карбон (IV); CO � оксиди карбон (II); SO
2
 � оксиди сулфур

(IV); SO
3
 � оксиди сулфур (VI); FeO � оксиди оњан (II); Fe

2
O

3

� оксиди оњан (III). Номи баъзе оксидњо ва формулањои ба
њидроксидњо ва кислотањо мувофиќ дар љадвали 10 оварда
шудаанд.

Љадвали 10. Формулањо ва номи баъзе оксидњо

Формулаи
оксид

Na
2
O

K
2
O

CaO

CuO

CrO

MnO

FeO

SO
2

SO
3

CrO
3

P
2
O

5

Mn
2
O

7

Номи оксид

Оксидњои асосї

Оксиди натрий

Оксиди калий

Оксиди калсий

Оксиди мис (II)

Оксиди хром (II)

Оксиди манган (II)

Оксиди оњан (II)

Оксидњои кислотагї

Оксиди сулфур (IV)

Оксиди сулфур (VI)

Оксиди хром (VI)

Оксиди фосфор (V)

Оксиди манган (VII)

Формулаи асосњо ва
кислотањои мувофиќ

Ишќорњо

NaOH

KOH

Ca(OH)
2

Асосњои њалнашаванда

Сu(OH)
2

Cr(OH)
2

Mn(OH)
2

Fe(OH)
2

Кислотањо

H
2
SO

3

H
2
SO

4

H
2
CrO

4

HPO
3
 ва H

3
PO

4

HMnO
4
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Оё шумо медонед�

Дар давлати Сомониён илми кимиёи кунуниро ба чор
ќисмњои алоњида, ки решаи ягона доранд, омўхта ме-
шуд: 1) Симё � илм доир ба омўзиши маъдан ва кор-
карди онњо (металлургия); 2) Римё � илм доир ба ис-
тењсоли малњам ва доруворї; 3) Њимё ё њамё � илм
доир ба роњњои пухтани хўрока; 4) Кимиё � илм доир
ба хосияти моддањо ва табдилоти онњо.

Усулњои њосил кардани оксидњо. Оксидњо њангоми: 1)
сўхтани моддањои содда ва мураккаб; 2) таљзияи моддањои
мураккаб: а) асосњои њалнашаванда; б) кислотањо; в) намак-
њо њосил мешаванд (наќшаи 13).

Хосияти физикї. Оксидњо сахт, моеъ, газшакл ва гуногун-
ранг мешаванд. Масалан, оксиди мис (II) CuO рангаш сиёњ,
оксиди калсий СаО рангаш сафед � моддањои сахтанд. Окси-
ди сулфур (VI) SO

3
 � моеи беранги бухоршаванда (t

љўш
=16,80С)

ва оксиди нитроген (IV) NO
2
 � гази љигарранг мебошад.

Наќшаи 13Усулњои њосил
кардани оксидњо

Сўхтани моддањо Таљзияи моддањои мураккаб

Содда Мураккаб Њидроксидњо Кислотањо Намакњо

4P + 5O
2
 =

2P
2
O

5

2C
2
H

2
 + 5O

2
=

4CO
2
+2H

2
O

                
tCu(OH)

2
 →→→→→

CuO + H
2
O

H
2
CO

3
 =

CO
2
 + H

2
O

           
tCaCO

3→→→→→
CaO + CO

2

Хосияти химиявї. Оксидњои кислотагї, асосї ва амфотерї
хосиятњои гуногун доранд (љадвали 11).
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3. Оксидњои асосї ва кислотагї ба реаксия дохил шуда, намак њосил
мекунанд:

CaO + CO
2
 = CaCO

3

4. Оксидњои кислотагии њарорати
бухоршавиашон зиёд аз намакњо ок-
сидњои зудбухоршавандаро фишур-
да мебароранд:
                                

t
СaCO

3
 + SiO

2
  →→→→→  CaSiO

3
 + CO

2

амфотерї

1. Оксидњои амфотерї бо кислотањо ба реаксия дохил шуда, намак ва об
њосил мекунанд:

                                                                   
t

Al
2
O

3
 + 3 H

2
SO

4
    →→→→→   Al

2
(SO

4
)

3
 + 3 H

2
O

ZnO + 2 HCl = ZnCl
2
 + H

2
O

2. Оксидњои амфотерї бо асосњо низ ба реаксия дохил шуда, намак ва об
њосил менамоянд:

Al
2
O

3
 + 2 NaOH = 2 NaAlO

2
 + H

2
O

ZnO + 2 KOH = K
2
ZnO

2
 + H

2
O

Истифодаи оксидњо. Ба њама маълум аст, ки об (оксиди
њидроген) дар табиат, саноат ва дар рўзѓор чї андоза ањами-
ят дорад. Аксари оксидњои дигар низ васеъ истифода меша-
ванд. Масалан, аз маъдане, ки аз оксидњои оњан Fe

2
O

3
 ва Fe

3
O

4

иборатанд, чўян ва пўлод њосил мекунанд. Оксиди калсий CaO
(моддаи асосии таркиби оњаки ношукуфта) барои њосил кар-

Хосияти химиявии оксидњо
асосї                                        кислотагї

1. Оксидњои асосї бо кислотањо ба
реаксия дохил шуда, намак ва об
њосил мекунанд:
  

                             t
  CuO + H

2
SO

4
   →→→→→   CuSO

4
 + H

2
O

2. Оксидњои металлњои фаъол бо об
ба реаксия дохил шуда, ишќор
њосил менамоянд:
       Na

2
O + H

2
O = 2 NaOH

1. Оксидњои кислотагї бо асосњои њал-
шаванда ба реаксия дохил шуда, на-
мак ва об њосил менамоянд:

    СО
2
 + Са(ОН)

2
 = СаСО

3
 + Н

2
О

2. Аксари оксидњои кислотагї бо об
ба реаксия дохил шуда, кислота њосил
менамоянд:
          P

2
O

5
 + 3 H

2
O = 2 H

3
PO

4

Љадвали 11.
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дани оњаки шукуфта Ca(OH)
2
 ба кор меравад, ки он дар сох-

тмон истифода мешавад. Оксиди силитсий SiO
2
 (IV) дар ис-

тењсолоти масолењи сохтмон истифода мешавад. Баъзе оксид-
њоро барои истењсоли рангубор истифода мебаранд.

Масъала. Ба 4,05 г оксиди элементи дувалента мањлули кис-
лотаи хлорид таъсир намуданд, ки дар натиља 6,8 г хлориди ин
металл њосил шуд. Формулаи оксиди металлро муайян кунед.

Њал:                                                                       Санљиш

 4,05г                    6,8г                       4,5г                    х

6,8·(х + 16) = 4,05·(х + 71);
6,8х + 108,8=4,05х + 287,55;
6,8х - 4,05х = 287,55 - 108,8;
2,75х = 178,75;                                           4,05 · 136=х · 81;

  х =       ZnCl
2

  Ar(Zn)=65
Љавоб: ZnO

1. Навъи оксидњо: асосї, амфотерї ва кислотагї.

1. Навъи оксидњоро номбар кунед.
2. Усулњои њосил кардани оксидњоро номбар кунед.
3. Оксидњои асосї чї хел хосияти химиявї доранд?
4. Оксидњои кислотагї чї хел хосияти химиявї доранд?
5. Ба оксидњои амфотерї мисолњо оред.
6. Ба 3,8г оксиди металли севалента мањлули кислотаи
хлорид таъсир намуданд, ки дар натиља 7,925г намаки
хлорид њосил шуд. Формулаи оксиди ин металлро му-
айян намоед.

 (Љавоб: Cr
2
O

3
)
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MeO + 2HCl = MeCl
2
 + H

2
O

х+16                  х+71
ZnO + 2HCl = ZnCl

2
 + H

2

 81г                    136г

х

х
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Ном ва
аломати
элементи
химиявї

Na - натрий
K - калий
Ca - калсий
Fe - оњан
Fe - оњан
Cu-  мис
Al - алюминий

Валенти
элементи

химиявї дар
пайвастњо

I
I
II
II
III
II
III

Формулаи
химиявии
асосњои
мувофиќ

NaOH
KOH

Ca(OH)
2

Fe(OH)
2

Fe(OH)
3

Cu(OH)
2

Al(OH)
3

Номи
пайвастњо

Њидроксиди натрий
Њидроксиди калий
Њидроксиди калсий
Њидроксиди оњан (II)
Њидроксиди оњан (III)
Њидроксиди мис (II)
Њидроксиди алюминий

Њосил кардани асосњо. Асосњои дар об њалшаванда (ишќ-
орњо)-ро дар лаборатория њангоми таъсири мутаќобилаи ме-
таллњои фаъол ва оксидњои онњо бо об њосил кардан мумкин
аст. Реаксияи оксиди калсий (СаО)-ро бо об њамчунин дар
истењсолот барои њосил кардани оњаки шукуфта истифода ме-
баранд, ки ќисми асосии таркибии њидроксиди калсий Са(ОН)

2

мебошад. Ин равандро ин тавр тасвир кардан мумкин аст:

       СаО  +  Н-О-Н  =  Са(ОН)
2

        оксиди                                    њидроксиди
        калсий                                         калсий

Ишќорњои натрий (NaOH) ва калий (KOH)-ро дар истењ-
солот бо роњи электролизи мањлулњои обии хлориди натрий
(NaCl) ва хлориди калий (KCl) њосил мекунанд.

*Металлњое, ки атомњояшон ба таркиби асосњои дар об
њалнашаванда дохиланд ва њамчунин оксидњои онњо дар њаро-
рати муќаррарї бо об ба реаксия дохил намешаванд. Аз њамин
сабаб савол ба миён меояд: асосњои дар об њалнашавандаро

§ 37. АСОСЊО

Бо таркиб, таъриф, тасниф, номи асосњо шумо шинос шу-
даед. Формулаи химиявї ва номи асосњо дар љадвали 12 овар-
да шудаанд.

Љадвали 12
Формулањои химиявї ва номњои баъзе асосњо
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чї тавр њосил кардан мумкин аст? Ба шумо аллакай маълум
аст, ки ѓайр аз оксидњо ва асосњо, атоми металлњо ба таркиби
намакњо низ дохиланд. Њамин тариќ, атомњои мис дар CuO
(II), Cu(OH)

2
 (II) ва њамчунин дар таркиби намакњо, масалан

хлориди мис (II) CuCl
2
, сулфати мис (II) CuSO

4
 дохиланд. Оё

дар ин намакњо боќимондаи кислотагї -Cl, =SO
4
-ро бо њид-

роксогурўњ (-OH) иваз кардан мумкин аст? Бо ин маќсад ба
мањлули хлориди мис (II) CuCl

2
 мањлули њидроксиди натрий

NaOH илова мекунанд. Њамон замон тањшинии кабуди њид-
роксиди мис (II) Cu(OH)

2
 њосил мешавад. Муодилаи реаксия-

ро ин тавр тасвир кардан мумкин аст:

          Cl          Na  - O - H                     O - H
Cu             +                         →→→→→   Cu                 + 2 NaCl
          Cl          Na  - O - H                     O - H

     CuCl
2
  +  2 NaOH  →→→→→  Cu(OH)

2
  +  2NaCl

                  хлориди         њидроксиди           њидроксиди          хлориди
                   мис (II)              натрий                  мис (II)               натрий

Усулњои њосил кардани асосњо ба таври аёнї дар наќшаи
14 оварда мешаванд.

Наќшаи 14
Њосил кардани

асосњо

Њалшаванда
(ишќорњо)

Њалнашаванда
(њидроксидњо)

1. Металли фаъол + об =
ишќор + њидроген:

2 Li + 2 HOH = 2 LiOH + H
2

2. Оксиди металли фаъол +
об = ишќор:

CaO + HOH = Ca(OH)
2

3. Электролизи мањлули
хлоридњои металлњои

фаъол

1. Намак (дар мањлул) + ишќор
= намаки дигар + асоси

њалнашаванда. Ба таркиби
намаки дар мањлул буда бояд

металле дохил шавад, ки
ќобилияти њосил кардани
асоси њалнашаванда дорад:

FeCl
3
 + 3NaOH = Fe(OH)

3
+

+3NaCl
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Хосияти физикї. Аксари асосњо моддањои сахт мебошанд,
ки њалшавандагиашон дар об мухталиф аст. Њидроксиди мис
Cu(OH)

2
 ранги кабуд, њидроксиди оњан Fe(OH)

3
 (III) сурхи

сиёњтоб, аксари дигари онњо ранги сафед доранд.
Хосияти химиявї. Баъзе хосиятњои химиявї аллакай муо-

ина шудаанд.
Хосиятњои умумї ва фарќкунандаи ишќорњо ва асосњои

дар об њалнашаванда дар љадвали 13 нишон дода шудаанд.

Љадвали 13

Хосияти химиявии асосњо
     Њалшаванда (ишќорњо)       Њалнашаванда (њидроксидњо)

1. Бо кислотањо ба реаксия дохил
мешаванд:
  2KOH + H

2
SO

4
  →→→→→  K

2
SO

4
 + 2H

2
O

2. Њангоми мўътадил гарм кардан
таљзия намешаванд.

3. Аксари моддањои органикиро
вайрон мекунанд.

4. Бо мањлули намакњо (агар ба тар-
киби намакњо металле дохил шавад,
ки ќобилияти њосил кардани асоси
њалнашаванда дошта бошад) ба ре-
аксия мераванд:

Fe
2
(SO

4
)

3
 + 6KOH →→→→→  2Fe(OH)

3
 +

+ 3 K
2
SO

4

5. Бо оксидњои кислотагї ба реак-
сия дохил мешаванд:

   2KOH + SO
3
  →→→→→   K

2
SO

4
 + 2 H

2
O

6. Ба индикаторњо (ниг. ба љадв.9)
таъсир мекунанд.
7. Ба чарбњо таъсир карда, собун
њосил мекунанд.

1. Бо кислотањо ба реаксия дохил
мешаванд:
2Fe(OH)

3
+3H

2
SO

4
=Fe

2
(SO

4
)

3
+6H

2
O

2. Њангоми тафсонидан таљзия ме-
шаванд:

            
t

      2Fe(OH)
3
 →→→→→   Fe

2
O

3
 + 3H

2
O

3. Ба аксари моддањои органикї таъ-
сир намекунанд

4. Реаксия бо мањлули намакњо хос
нест

5. Реаксия бо оксидњои кислотагї хос
нест.



153

Татбиќ. Асосњо дар саноат ва рўзѓор татбиќи васеъ до-
ранд. Масалан, њидроксиди калсий Ca(OH)

2
 ё ки оњаки шу-

куфта (расми 57) ањамияти калон дорад. Ин хокаи сафеди
ковок аст. Њангоми бо об омехтани он масолењи бо ном шири
оњак њосил мешавад.

Рас. 57. Њосил кардани оњаки шукуфта: 1) шихта (оњаксанг ва сўзишворї);
2) шукуфонидани оњаки пухта; 3) рег; 4) об; 5) бинои хиштин.

Азбаски њидроксиди калсий дар об кам њал мешавад, пас
баъди полоиши шири оњак мањлули ширадор � оњакоб њосил
мешавад, ки њангоми аз он гузаронидани оксиди карбон (IV)
хира мегардад. Чунин реаксия ба амал меояд:

Ca(OH)
2
 + CO

2
 =   CaCO

3
   + H

2
O

Ин реаксия дар ваќти сахт шудани маводи сохтмон ба амал
меояд.

Оњаки шукуфтаро барои тайёр кардани омехтаи бордосї
- воситаи мубориза бо касалї ва зараррасонандагони раста-
нињо - истифода мебаранд. Шири оњакро дар саноати химия
дар истењсоли ќанд, сода ва дигар моддањо васеъ истифода
мебаранд.

Њидроксиди натрий (NaOH) барои тоза кардани нафт, ис-
тењсоли собун ва дар саноати бофандагї ба кор бурда меша-
вад. Њидроксиди калий (КОН) ва њидроксиди литий (LiOH)
дар аккумуляторњо истифода мешаванд.

Масъала. Ба 1 г оксиди металли дувалента об таъсир на-
муданд, ки дар натиља 1,45 г асос њосил шуд. Формулаи окси-
ди металлро муайян кунед.
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2

СaСO
2

Сa(OH)
2

СaO

←
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Њал: Санљиш
   1г                     1,45г      1г                        х

1,45·(х+16)=1·(х + 34);
1,45х + 23,2 = х + 34;
1,45х - х = 34 - 23,2;                                 40 ·х = 58·1;
0,45х = 10,8;

Ar(Mg) = 24 Љавоб: MgO

1. Навъи асосњо: ишќорњо, њидроксидњои
њалнашаванда

1. Навъи асосњоро номбар кунед.
2. Асосњоро бо кадом усулњо њосил мекунанд?
3. Хосиятњои химиявии ишќорњо ва њидроксидњои њал-
нашавандаро баён кунед.
4. Соњањои истеъмоли асосњоро баён кунед.
5. Ба 1,4 г оксиди металли дувалента об таъсир наму-
данд, ки дар натиља 1,85 г њидроксиди ин металл њосил
шуд. Формулаи оксиди ин металлро муайян кунед.

(Љавоб: СаО)
§ 38. КИСЛОТАЊО

Бо таркиб, таъриф ва баъзе хосиятњои химиявии кислотањо
шумо аллакай шинос њастед.

Таснифи кислотањо. Аз рўи таркиб кислотањо ба оксиген-
дор ва беоксиген, вале аз рўи шумораи атомњои њидрогени
ќобилияти бо металл ивазшавї дошта ба якасоса, дуасоса ва
сеасоса (наќшаи 15) таќсим мешаванд.

MeO + H
2
O = Me(OH)

2

х+16                  х+34
MgO + H

2
O = Mg(OH)

2

  40г                      58г

х х
х

хх
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Формулае, ки дар он валенти элементњо бо хатчањо
ишорат шудааст, формулаи структурї меноманд.

Њангоми тартиб додани формулаи структурии кислотањои
беоксиген бояд ба назар гирифт, ки дар молекулањои ин кис-
лотањо атомњои њидроген бо атомњои ѓайриметалл (Н � Cl)
пайваст шудаанд.

Наќшаи 15

Формулаи структурии кислотањо.

Дар ваќти тартиб додани формулаи структурии кислотањои
оксигендор бояд дар хотир нигоњ дошт, ки њидроген бо атом-
њои ѓайриметалл ба воситаи атомњои оксиген пайваст шуда-
аст. Масалан, тартиб додани формулаи структурии кисло-
тањои сулфат ва ортофосфат талаб карда шавад, пас ин тавр
рафтор мекунанд:

1. Атоми њидрогени кислотаи додашударо якеро зери ди-
гаре менависанд. Сипас ба воситаи атомњои оксиген онњоро
бо атомњои марказї бо хатча мепайванданд:

   H � O                                            H � O
    S                                 H � O    P

   H � O                                            H � O

КИСЛОТАЊО

Беоксиген Оксигендор

HCl, HBr, Hl, HF (якасоса)
H

2
S (дуасоса)

HNO
3
 (якасоса)

H
2
SO

4
, H

2
CO

3
 (дуасоса)

H
3
PO

4
 (сеасоса)
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2. Ба атоми марказї (бо назардошти валент) атомњои бо-
ќимондаи оксигенро пайваст менамоянд:

H � O          О       H � O
      S       H � O         P =O

H � O          О       H � O

Усулњои њосил кардани кислотањо дар наќшаи 16 нишон
дода шудааст.

     Наќшаи 16

Њосил кардани
кислотањо

Таъсири оксидњои
кислотагї ба об

Таъсири мутаќобили
њидроген бо баъзе
ѓайриметаллњо

Таъсири мутаќоби-
ли кислотањо бо

намакњо

SO
3
 + H

2
O →→→→→  H

2
SO

4

      
t

P
2
O

5
+3H

2
O→→→→→2H

3
PO

4

H
2
 + Cl

2
  →→→→→  2HCl

(њангоми дар об њал
шудани HCl кислота

њосил мешавад)

2 NaCl + H
2
SO

4
  →→→→→

Na
2
SO

4
 + 2 HCl →→→→ →

Хосияти физикї. Аксари кислотањо (сулфат, нитрат, хло-
рид) моеъњои беранганд. Њамчунин кислотањои сахт низ маъ-
луманд: ортофосфат (Н

3
РО

4
), метафосфат (НРО

3
), борат

(Н
3
ВО

3
). Аксарияти кислотањо дар об њалшавандаанд. Мисо-

ли кислотањои њалнашаванда � кислотаи силикат H
2
SiO

3
 (ши-

реши ќоѓаз) аст.
Мањлули кислотањо таъми турш доранд. Масалан, ба ак-

сари мевањо кислота таъми турш медињад. Номи кислотањои
себ, лимў ва ѓайра аз ин љост.

Хосияти химиявї. Бо баъзе хосиятњои химиявии кислотањо
шумо аллакай шинос шудаед. Дар шакли умумї хосиятњои
химиявии кислотањо дар љадвали 14 зикр шудаанд.



157

Љадвали 14

Хосияти химиявии кислотањо

Моддањое, ки бо онњо кислотањо ба реаксия
дохил мешаванд

1. Бо индикаторњо (ниг. ба љадв. 9)

2. Бо металлњо. Агар металл дар ќатори тар-
тибдодаи Н.Н. Бекетов (ниг. ба § 30) пеш аз
њидроген воќеъ бошад, пас њидроген хориљ
шуда намак њосил мегардад, бидуни кисло-
таи нитрат (HNO

3
)

3. Бо оксидњои асосї намак ва об њосил меку-
над

4. Бо асосњо намак ва об њосил мекунад (ре-
аксияи нейтрализатсия)

5. Бо намакњо. Мувофиќи ќатори кислотањо
(њар як кислотаи пешина аз намакњо кисло-
таи минбаъдаро фишурда бароварда мета-
вонад):

  HNO3

 H
2
SO

4
   HCl     H

2
SO

3
  H

2
CO

3
  H

2
S  H

2
SiO

3
*

  H
3
PO

4

6. Баъзе кислотањо њангоми гарм кардан таљ-
зия мешаванд. Чун ќоида оксиди кислотагї
ва об њосил мешаванд.

Мисолњо

Лакмус сурх мешавад.
Метилоранљ ранги гулобї

мегирад.

     
t

Zn + 2HCl →→→→→  ZnCl
2
+

+ H
2

                       
t

CuO+H
2
SO

4
 →→→→→

CuSO
4
+H

2
O

2 KOH+H
2
SO

4
 →→→→→

K
2
SO

4
+ 2H

2
O

ZnCl
2
(сахт)+H

2
SO

4
(конс)

           
t→→→→→  ZnSO

4
+2HCl

                   
t

H
2
SiO

3
      →→→→→    SiO

2
+H

2
O

→→→→ →

* Ин ќатор шартист. Бо вуљуди ин дар аксари мавридњо реаксияи
байни кислотањо ва намакњо мувофиќи ин ќатор љараён мегирад.

Дар љадвали 14 дар ќисмњои 3, 4 ва 5 муодилаи реаксияњои
овардашуда ба реаксияи муовиза тааллуќ доранд. Бояд ба
эътибор гирифт, ки реаксияи муовиза дар се мавриди зерин то
охир мегузарад:
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→→→→ →



158

1. Агар дар натиљаи реаксия об њосил шавад, масалан, дар
реаксияи нейтрализатсия.

2. Агар яке аз мањсули реаксия моддаи бухоршаванда бо-
шад, масалан, кислотаи сулфат аз дигар намакњо моддањои
зудбухоршаванда (газњо)-ро фишурда мебарорад.

3. Агар яке аз  мањсули реаксия тањшин шавад, масалан
дар реаксияи њосил кардани асосњои њалнашаванда.

Татбиќ. Татбиќи кислотањои муњимтарин дар фаслњои
мувофиќ баррасї мешавад.

Масъалаи 1. Барои пурра нейтрализатсия кардани 500 г
мањлули 20% њидроксиди натрий чанд мол кислотаи хлорид
сарф мешавад?

Њал:
1) 500 г-------100%
      х------------20%

NaOH -и холис
        100г        x
2)

40г · x = 100г · 1 мол;

Љавоб: 2,5 мол HCl

Масъалаи 2. Барои пурра нейтрализатсия кардани 175мл
мањлули 20% H

3
PO

4
 (   =1,4 г/мл) чанд мол ишќори калий сарф

мешавад?
1)Д.ш.а.                                                      m = V · ρ;
V=175мл.
  =1,4 г/мл. m = 175мл ·1,4 г/мл = 245 г
_______________                    мањлули 20%  H

3
PO

4

m-?

NaOH + HCl = NaCl + H
2
O

  40г       1мол

х

х

х

ρ

ρ

V =  m;ρ
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2) Д.ш.а.
W%=20%
m

мањ
=245г

_____________
m

њалшав.
=?

           х           49г
3)

    98г ·х = 49г · 3 мол;

Љавоб: 1,5 мол КОН

1. Навъи кислотањо: оксигендор ва беоксиген
2. Кислотањои якасоса, дуасоса ва сеасоса

1. Навъи кислотањоро номбар кунед.
2. Асоснокии кислотањоро чї тавр муайян мекунанд?
3. Усулњои њосил кардани кислотањоро номбар кунед.
4. 12 г њидроксиди литийро дар об њал намуданд. Ба-
рои нейтрализатсияи мањлули њосилшуда чанд г мањ-
лули 20% H

2
SO

4
 сарф мешавад?       (Љавоб: 122,5 г)

5. Барои нейтрализатсияи 62,5 мл мањлули 40% NaOH
(   =1,2 г/мл) чанд грамм мањлули 50% H

3
PO

4
 сарф ме-

шавад?       (Љавоб: 49 г)
6. Муодилаи реаксияњои табдилоти зеринро тартиб дињед:
1. P →→→→→ P

2
O

5
 →→→→→ H

3
PO

4
 →→→→→ Na

3
PO

4
 →→→→→ Ca

3
(PO

4
)

2→→→→→ H
3
PO

4

2. Ca→→→→→ CaO→→→→→Ca(OH)
2→→→→→ CaCO

3→→→→→CaCl
2→→→→→ Ca

3
(PO

4
)

2

7. Ба дафтаратон љадвали дар зер овардашударо ка-
шед. Дар сутунњои мувофиќ сетогї муодилаи реаксия-
њоеро, ки дар онњо кислота иштирок мекунад ва њосил
мешавад, нависед.

H
3
PO

4
-и холис
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3KOH + H
3
PO

4
 = K

3
PO

4
 + 3H

2
O

  3мол       98г

= 49г

Реаксияњои
   таљзия         пайвастшавї         љойгирї         муовиза

х

х

ρ
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§ 39. НАМАКЊО

Бо таркиб, таъриф ва номи баъзе намакњо шумо шинос
шудаед.

Тасниф. Вобаста ба нисбатњои миќдории кислота ва асо-
сњои гирифташуда дар реаксияи нейтрализатсия аз рўи тар-
киб намакњои гуногун (наќшаи 17) њосил шуда метавонанд.

Намакњоеро, ки дар таркибашон атомњои њидроген
пурра бо атоми металл иваз шудаанд, намакњои
миёна (ё ки мўътадил) меноманд.

 Наќшаи 17

Намакњо

Миёна ё ки
мўътадил

Турш Асосї Дучанда

Na
2
SO

4

K
3
PO

4

NaHCO
3

Ca(H
2
PO

4
)

2

Mg(OH)Cl
Cu(OH)

2
CO

3

K
2
NaPO

4

Намакњоеро, ки дар таркибашон атомњои њидроген
ќисман бо атоми металл иваз шудаанд, намакњои
турш меноманд.

KOH  +  H
3
PO

4
  =   KH

2
PO

4
   +    H

2
O

                           дињидрофосфати
                            калий

Намакњоеро, ки дар таркибашон ѓайр аз боќимондаи
кислотагї ва атоми металл, њидроксогурўњњо доранд,
намакњои асосї меноманд.
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       Mg(OH)
2
  +  HСl   =  Mg(OH)Cl  +  H

2
O

                                       њидроксохлориди
                                    магний

Намакњоеро, ки дар таркибашон ду навъ атоми
металл ва як боќимондаи кислотагї доранд, намакњои
дучанда меноманд.

  2 KOH  +  NaOH   +   H
3
PO

4
 =  K

2
NaPO

4
 + 3 H

2
O

                                                           ортофосфати
                                                           дикалий-натрий

Усулњои њосил кардани намакњо. Реаксияњое, ки дар на-
тиљаи онњо намакњо њосил мешаванд, якчанд бор дар фаслњои
пешина муоина шудаанд. Акнун ин маълумотро ба тартиби
муайян меорем.

1. Њангоми ба кислотањо таъсир намудани металлњо, ок-
сидњои асосї ва асосњо намакњо њосил мешаванд:

  Zn   +   H
2
SO

4
   =   ZnSO

4
  +   H

2
                       сулфати

                       руњ

CuO  +  2HNO
3
  =   Cu(NO

3
)

2
  +   H

2
O

                            нитрати
                            мис (II)

    NaOH   +   HCl   =   NaCl  +  H
2
O

                                   хлориди
                                   натрий

2. Њангоми ба реаксия дохил шудани оксидњои кислотагї
ва ишќорњо, њамчунин оксидњои кислотагї ва оксидњои асосї
намакњо њосил мешаванд:

6 KOH  +  P
2
O

5 
 =   2K

3
PO

4
  +  3H

2
O

                        ортофосфати
                          калий

СaO   +   CO
2
    =     CaCO

3
                                                   карбонати калсий
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3. Њангоми ба намакњо таъсир намудани кислотањо, ишќорњо,
металлњо ва оксидњои кислотагии бухорнашаванда намакњои нав
њосил мешаванд:

Ca
3
(PO

4
)

2
 + 3H

2
SO

4  
=  3CaSO

4
 + 2H

3
PO

4
                    ортофосфати                                   сулфати
                          калсий                                           калсий

FeCl
3
 + 3 NaOH  =  Fe(OH)

3     
 + 3NaCl

                    хлориди                                                                      хлориди
                    оњан (III)                                                                     натрий

СuSO
4
 +  Fe  =  FeSO

4
 +  Cu

                                      сулфати                        сулфати
                                       мис (II)                        оњан (II)

CaCO
3
 +  SiO

2
 =  CaSiO

3
 +  CO

2
                               карбонати                         силикати
                                   калсий                               калсий

4. Њангоми бањамтаъсирии ду намак, намакњои нав њосил
мешаванд, ба шарте ки яке аз намакњои њосилшаванда тањ-
шин шавад:

BaCl
2
 +  Na

2
SO

4 
 =   BaSO

4  
   +  NaCl

                   хлориди                                     сулфати
                     барий                                        барий

Ca(NO
3
)

2
 +  CuSO

4
  =   CaSO

4
    +  Cu(NO

3
)

2
                нитрати                                        сулфати
                  калсий                                          калсий

AgNO
3 
 +  NaCl  =  AgCl     +  NaNO

3
                    нитрати                                хлориди
                      нуќра                                     нуќра

5. Њангоми бањамтаъсирии металл ва ѓайриметалл намак
њосил намудан имконпазир аст:

                                                                          сўзиш
2 Fe   +   3Cl

2
       →→→→→   2 FeCl

3
                                                          хлориди
                                                          оњан (III)

→→→→ →

→→→→ →
→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →
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 t2 Al    +   3 S     →  →  →  →  →      Al
2
S

3
сулфиди
алюминий

Хосияти физикї. Намакњо моддањои сахти гуногунранг
мебошанд. Хлориди натрий (намаки таом, NaCl) ягона нама-
ке мебошад, ки таъми шўр дорад. Њалшавандагии намакњо
дар об гуногун аст. Баъзе намакњо дар об наѓз њалшаванда-
анд (масалан њамаи нитратњо); дигарашон бошанд, масалан
карбонати калсий (CaCO

3
), сулфати барий (BaSO

4
) ва монан-

ди инњо амалан њалнашавандаанд (ниг. ба фарзатс). Дар хо-
тир нигоњ доштани њалшавандагии баъзе намакњоро ном-гўи
љадвали 15 осон мегардонад.

Љадвали 15. Маълумот дар бораи њалшавандагии намак-
њои муњимтарин

Номи
намакњо

Нитратњо
Хлоридњо

Сулфатњо

Сулфитњо
Карбонатњо
Силикатњо
Фосфатњо

Њалшавандагии намакњои мувофиќ

Њамаи намакњояш њалшавандаанд
Њамаи намакњояш њалшавандаанд, ѓайр
аз AgCl ва PbCl

2

Њамаи намакњояш њалшавандаанд, ѓайр аз
CaSO

4
, SrSO

4
, BaSO

4
, PbSO

4
, Ag

2
SO

4

Аксарияти намакњояшон њалнашавандаанд,
ѓайр аз намакњои калий К, натрий Na ва
аммоний.}

Хосияти химиявї. Шумо њангоми омўхтани усулњои њосил
кардани намакњо бо баъзе хосиятњои химиявии онњо шинос
шудаед. Ин масъаларо бо пуррагї муоина мекунем.

1. Намакњо бо металлњо ба реаксия дохил мешаванд. Њан-
гоми навиштани муодилаи ин реаксияњо бояд ба ќатори элек-
трохимиявии шиддати металлњои Н.Н. Бекетов такя кард. Аз-
баски ин реаксияњо дар мањлули обї мегузаранд, пас барои
таљрибањо металлњои фаъол (К, Ca, Na, Li,�)-ро истифода
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кардан мумкин нест, зеро ин металлњо на бо молекулаи на-
мак, балки бо об ба реаксия мераванд.

2. Намакњо ба кислотањо таъсир мекунанд. Дар ваќти
гузаронидани ин реаксияњо одатан намаки хушкро гирифта
ба он кислотаи консентронида таъсир менамоянд.

3. Намакњо дар мањлулњои обї бо ишќорњо ба реаксия до-
хил мешаванд. Ин усули њосил кардани асосњои њалнашаван-
да аст.

4. Намакњо бо намакњо ба реаксия дохил мешаванд. Реак-
сия дар мањлули намакњо мегузарад ва барои њосил кардани
намакњои амалан њалнашаванда истифода мешавад.

5. Баъзе намакњо дар ваќти тафсонидан таљзия мешаванд.
Мисоли хоси чунин реаксия пухтани оњаксанг мебошад.

6. Баъзе намакњо ќобилияти бо об ба реаксия дохил шудан
ва њосил кардани кристаллоњидратњоро доранд.

Кристаллоњидратњо. Њангоми дар об њал шудани сулфати
мис (II) CuSO

4
 (моддаи кристаллии рангаш сафед) гармшавї

ба амал меояд ва мањлули рангаш нилобї њосил мешавад.
Хориљ шудани гармї ва таѓйир ёфтани ранг � ин аломати ре-
аксияњои химиявист. Њосил шудани ин модда аз он шањодат
медињад, ки сулфати мис (II) бо об ба реаксия дохил мешавад:

CuSO
4
  +  5H

2
O  →→→→→   CuSO

4
 · 5 H

2
O

рангаш      ранги кабуди
  сафед         осмонранг

Намакњоеро, ки дар таркибашон молекулањои об
доранд, кристаллоњидрат меноманд. Оби дар таркиби
кристаллоњидрат (намак)-њо мављудбударо, оби
кристаллизатсионї меноманд.

Ба кристаллањидратњо бисёр намакњо ва як ќатор пайваст-
њои дигар мансубанд: Na

2
CO

3
 · 10H

2
O; BaCl

2
 · 2H

2
O; Na

2
SO

4
 ·

10H
2
O; CaSO

4
 · 2H

2
O; FeSO

4
 · 7H

2
O.

Пањншавии намакњо дар табиат. Дар кўњњои Љумњурии
Тољикистон миќдори зиёди намакњо мављуданд. Яке аз намак-
њои пањншудатарин ва сермасрифтарин намаки таом (NaCl)
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мебошад. Шумораи конњои ин навъи намак дар Тољикистон
беш аз 50 ададро ташкил медињад, ки калонтарини онњо кон-
њои Шўрбел дар Вилояти Худмухтори Бадахшони Кўњї, Тут-
булоќ дар ноњияи Ёвон, Ќамишќурѓон дар ноњияи Ашт, Хо-
љасартез ва Њољамўъмин дар ноњияи Кўлоб, Рангкўл дар
ноњияи Мурѓоб ва дигарњо мебошанд. Захираи умумии кон-
њои намаки ошии Тољикистон талаботи љањонро дар муддати
400 сол ќонеъ карда метавонад.

Дигаре аз намакњои пањншуда оњаксанг (CaCO
3
) ба шу-

мор меравад. Дар Љумњурии Тољикистон оњаксанг бештар дар
ќаторкўњњои Ќурама, Зарафшон, Њисор, Туркистон, Ќарома-
зор ва кўњњои Дарвозу Помир вомехўрад. Ќадимтарин оњак-
сангњое, ки ба мармар табдил ёфтаанд, дар ќаторкўњњои Иш-
ќошим, Шоњдараи Помир ва дар Ќаротеѓини Шарќї мављу-
данд. Захираи минерали доломит (CaCO

3
 · MgCO

3
) дар кўњњои

Тољикистон бештар пањн шудааст. Инчунин сулфати калсий
дар кўњњои Тољикистон ба шакли гаљ вомехўрад, ки таркиби
онро бо формулаи CaSO

4
 · 2H

2
O ифода мекунанд.

Оњаксанг, мармар, доломит, гаљ ва дигар намакњое, ки дар
кўњњои Тољикистон мављуданд, ашёи хоми саноати химиявї
ва масолењи пурќимати бинокорї ба њисоб мераванд.

Масъала. Њангоми тафсонидани як миќдор намаки карбо-
нати калсий (СaCO

3
) массаи он 110 г кам шуд. Дар ин њол

чанд грамм намак ба реаксия дохил шудааст ва чанд грамм
оњаки ношукуфта (CaO) њосил мешавад?

    х              х  � 110
                t

Аз рўи массаи намаки ба реаксия
дохилшуда массаи оњаки ношукуфта

(CaO)-ро њисоб менамоем:

100·(х-110)=56·х;
100х - 11000=56х;
100х - 56х=11000;
44х = 11000;

ба реаксия дохил шудааст

 250г            х
             t

100г · х = 250г · 56г;

њосил мешавад
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CaCO
3
  →→→→→  CaO  +  CO

2

  100г             56г

CaCO
3
  →→→→→  CaO  +  CO

2

  100г             56г
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`  Санљиш

     250г            х
                                              t

100г · х = 250г · 56г;

250 г � 140 г = 110 г     массаи камшуда

Љавоб: 250 г CaCO
3
, 140 г CaO

1. Навъи намакњо. 2. Усулњои њосил кардани намакњо.
3. Захираи намакњои Тољикистон.

1. Навъњои намакњоро номбар кунед.
2. Дар лаборатория намакњоро бо кадом усулњо њосил
мекунанд?
3. Хосиятњои химиявии намакњоро номбар кунед.
4. Оид ба њалшавандагии намакњо маълумот дињед.
5. Захираи намакњои Тољикистонро номбар кунед.
6. Як миќдор намаки карбонати натрий (Na

2
CO

3
-сода)-

ро тафсониданд, ки дар натиља массаи он 1,1г кам шуд.
Дар ин ваќт чанд грамм намак ба реаксияи химиявї
дохил мешавад ва чанд грамм Na

2
O њосил мешавад?

                                  (Љавоб: 2,65 г Na
2
CO

3
, 1,55 г Na

2
O)

7. Муодилаи реаксияњоро тартиб дињед, ки наќшаашон
дар поён оварда шудааст:

а)Cu →→→→→ CuO →→→→→ CuCl
2 →→→→→ Cu(OH)

2 →→→→→ CuO →→→→→ Cu →→→→→ CuSO
4
 →→→→→ Cu(OH)

2

б) Fe
2
(SO

4
)

3
 →→→→→ Fe(OH)

3
 →→→→→ Fe

2
O

3→→→→→ Fe
2
(SO

4
)

3

в) С →→→→→ СO
2
 →→→→→ Na

2
CO

3
 →→→→→ CO

2 →→→→→ CaCO
3

CaCO
3
  →→→→→  CaO  +  CO

2

  100г             56г
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Намак

Метал

Оксиди асосї

Асос

Ѓайриметалл

Оксиди кислотагї

Кислота

§ 40. РОБИТАИ ГЕНЕТИКИИ СИНФЊОИ
ЉУДОГОНАИ ПАЙВАСТЊОИ
ЃАЙРИОРГАНИКЇ

Аз моддањои як синф моддањои синфи дигарро њосил кар-
дан мумкин аст. Ин гуна робитаро робитаи генетикї (аз юнонї
«генезис» - пайдоиш) меноманд. Робитаи тарафайни моддањои
људогонаро ба тариќи зерин тасвир кардан мумкин аст:

    Ca →→→→→  CaO →→→→→ Ca(OH)
2

      Ca
3
(PO

4
)

2

 P →→→→→  P
2
O

5
 →→→→→ H

3
PO

4

Дар шакли умумї: намунаи робитаи мутаќобили байни
синфњои пайвастњои химиявиро ба таври зерин тасвир мена-
моем:

Оксиди асосї       +          Об            +      Оксиди кислотагї

        Асос                     +                      Кислота

                                        Намак
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Мисоли мушаххаси робитаи мутаќобилаи њосилшавии син-
фњои пайвастњои ѓайриорганикиро њангоми ба њамтаъсирку-
нии оксидњои сулфур (VI) ва калсий бо об дида мебароем:

   CaO      +      H
2
O      +     SO

3

                         Ca(OH)2 +              H
2
SO

4

                                      CaSO
4

Дар наќшаи додашуда оксиди кислотагї (SO
3
) бо об ба

реаксия дохил шуда кислота (H
2
SO

4
) њосил намудааст. Муто-

биќан оксиди асосї (CaO) бо об ба реаксия дохил шуда асос
њосил мекунад. Њангоми ба кислота таъсир намудани асос
намак (CaSO

4
) ва об (H

2
O) њосил мешавад.

Масъала. 1,55 г фосфорро сўзониданд. Гази њосилшударо
ба об њал намуданд ва сипас бо мањлули ишќори калий нейт-
рализатсия намуданд. Дар мањлул чанд грамм намаки фос-
фати натрий (Na

3
PO

4
) њосил мешавад?

Њал:
     1,55г                   х               3,55г                           х

1)      2)

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ → →→→→ →

124г·х = 1,55г·284г;                 142г·х = 3,55г·196г;

               4,9г               х
          3)

98г · х = 4,9г · 164г;                           Љавоб: 8,2г Na
3
PO

4

 4P  +++++  5O
2
 = 2P

2
O

5

124г                284г
P

2
O

5
  +++++  3H

2
O  =  2H

3
PO

4

142г                          196г

3NaOH  +++++  H
3
PO

4
  =  Na

3
PO

4 
+ 3H

2
0

                       98г             164г
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1. Формулаи химиявии намакњои зеринро нависед: њид-
рокарбонати оњан (II), сулфати оњан (III), њидроорто-
фосфати калсий, њидроксохлориди магний, дињидроор-
тофосфати калсий.
2. Номи намакњоеро, ки формулаашон дар поён овар-
да шудааст, нависед:
NaCl, NaNO

3
, CaCl

2
, KHSO

4
, Al(NO

3
)

3
, K

3
PO

4
, Na

2
SO

4
,

Na
2
S, Na

2
SO

3
, Ca(HS)

2
, FeSO

4
, AgNO

3
, Fe

2
(SO

4
)

3
,

Na
2
CO

3
, Cr

2
(SO

4
)

3
, NaHCO

3
, Ca(HCO

3
)

2
.

3. Формулаи намакњои муњимтарини кислотањои
зеринро нависед:
а) хлорид; б) сулфат; в) нитрат; г) ортофосфат; д) кар-
бонат. Номи ин намакњоро гўед.
4. Дар муодилаи реаксияњои химиявии дар поён овар-
да шуда ба љои нуќтањо формулањои мувофиќро гузо-
ред:
Ca + �→→→→→ CaSO

4
 + H

2
;    Ca(OH)

2
 + �→→→→→ CaSO

4
 + H

2
O;

SO
3
 + �→→→→→ CaSO

4
;           P

2
O

5
 + �→→→→→ Ca

3
(PO

4
)

2
 + H

2
O;

N
2
O

5
 + �→→→→→ Ca(NO

3
)

2
;     CaO + �→→→→→ CaSO

3
.

5. Формулањои химиявии моддањои зерин дода шуда аст:
HBr, NaHSO

4
, Cu

2
O, Fe(OH)

3
, Ca (HCO

3
)

2
, N

2
O

5
, H

3
BO

3
, Li

2
O,

SO
2
, Ba(OH)

2
, Ca

3
(PO

4
)

2
, Cu(OH)

2
, Na

2
O, CO

2
, KOH, Al(OH)

3
,

H
3
PO

4
, NaHCO

3
, CuSO

4
. Ба дафтаратон љадвал кашед ва фор-

мулањоро аз рўи сутунњои мувофиќ љо ба љо гузоред.

Оксидњо                   Асосњо                  Кислотањо     Намакњо

  асосї     кислотагї  њалшаванда  њалнашаванда  миёна  турш

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 8
Њалли масъалањои экспериментї доир ба мавзўи «Синфњои

муњимтарини пайвастњои ѓайриорганикї».

Масъалаи 1. Тавассути таљриба исбот намоед, ки дар ка-
дом пробирка мањлулњои: а) хлориди натрий; б) њидроксиди
натрий; в) кислотаи хлорид мављуд аст.

Масъалаи 2. Дар як пробирка оби муќаттар ва дар дига-
раш мањлули хлориди калий њаст. Муайян намоед, ки дар
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кадом пробирка намаки додашуда мављуд аст?
Масъалаи 3. Дар ду пробирка: а) оксиди калсий; б) оксиди

магний дода шудааст. Муайян кунед, ки дар кадом пробирка
њар яки ин моддањо мављуданд.

Масъалаи 4. Аз магнийи металлї њидроксиди магний њосил
намоед.

Масъалаи 5. Аз оксиди мис (II) њидроксиди мис (II) њосил
намоед.

Масъалаи 6. Аз мањлули њидроксиди калсий (оњакоб) кар-
бонати калсий ва аз он хлориди калсий њосил намоед.

Масъалаи 7. Аз хлориди оњан (III) оксиди оњан (III) њосил
намоед.

Масъалаи 8. Хлориди магнийи кристаллї дода шудааст.
Њидроксиди магний њосил намоед.

Масъалаи 9. Аз мањлули сулфати мис (II) мањлули хлори-
ди мис (II) њосил намоед.

Масъалаи 10. Табдилоти зеринро амалан иљро намоед:
карбонати мис (II) →→→→→  хлориди мис (II) →→→→→  њидроксиди мис
(II)  →→→→→ оксиди мис (II).
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БОБИ VI
ЌОНУНИ ДАВРЇ ВА ЉАДВАЛИ

ДАВРИИ ЭЛЕМЕНТЊОИ ХИМИЯВИИ
Д.И. МЕНДЕЛЕЕВ. СОХТИ АТОМ

§ 41. ТАСНИФИ ЭЛЕМЕНТЊОИ ХИМИЯВЇ

Кўшишњои аввалини таснифи элементњои химиявї. Солњои
70-уми асри XIX зиёда аз 60 элементи химиявї маълум буд.
Дар химия низ ба монанди фанњои дигари табиї (ботаника,
зоология), бо зиёд шудани далелњо зарурати таснифи онњо ба
миён омад.

Аввал олимон кўшиш намуданд, ки тамоми элементњои
химиявиро ба ду гурўњ � металлњо ва ѓайриметаллњо (наќшаи
18) људо намоянд.

Наќшаи 18

Элементњои химиявї

Металлњо Ѓайриметаллњо

Хосиятњои физикии фарќкунандае, ки ба
моддањои содда хосанд

Карбон (С), сулфур (S), фос-
фор (P), йод (I

2
), оксиген (O

2
),

њидроген (H
2
), �

1. Сахт, моеъ (бром) ва мод-
дањои газї
2. Љиллои металлї надоранд
(бидуни йод)
3. Изоляторњо
4. Мўрт

Оњан (Fe), мис (Cu), алюми-
ний (Al), симоб (Hg), тилло
(Au), нуќра (Ag), �
1. Моддаи сахт (бидуни си-
моб)
2. Љилои металлї
3. Ноќилияти хуби электрї ва
гармигузаронї
4. Ёзандагї
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Њангоми омўзиши синфњои муњимтарини пайвастњои ѓай-
риорганикї шумо ошкор намудед, ки металлњои хос аз
ѓайриметаллњои хос на танњо аз рўи хосиятњои физикї, балки
аз рўи хосиятњои химиявї низ тафовут доранд. Металлњои хос
(масалан калсий) оксидњои асосї њосил менамоянд, ки ба онњо
асосњо мувофиќ меоянд:

CaO    +   H
2
O   =  Ca(OH)

2
оксиди                асос
 асосї

Ѓайриметаллњо (масалан сулфур) оксидњои кислотагї
њосил менамоянд, ки ба онњо кислотањо мувофиќанд:

SO
3
     +    H

2
O   =   H

2
SO

4
          оксиди          кислота
       кислотагї

Металлњо бо кислотањо ба реаксия дохил шуда, чун ќоида
љои атомњои њидрогенро гирифта, намак њосил менамоянд:

   Zn     +    2HCl   =   ZnCl
2
  +  H

2
                          металл                                       намак

Элементњои химиявие мављуданд, ки ба онњо оксидњо ва
њидроксидњое мувофиќанд, ки хосиятњои амфотерї зоњир ме-
намоянд. Шумо оид ба оксидњои амфотерї дар мавзўи «Ок-
сидњо» дар мисоли оксидњои алюминий ва руњ шинос њастед.
Бояд тазаккур дод, ки оксидњои амфотерї ба худ хос њидрок-
сидњои амфотериро њосил мекунанд.

Њидроксидњое, ки ќобилияти њам бо кислота ва њам
бо ишќор ба реаксия дохил шудан доранд,
њидроксидњои амфотерї (аз юнони «амфотерос» - њар
ду, њам ину њам он) меноманд.

Таљрибаи зеринро гузаронида ба ин мўътаќид шудан мум-
кин аст. Дар ду пробирка њидроксиди руњ њосил мекунанд, ки
он дар намуди тањшини сафед људо мешавад. Ба як пробирка
мањлули кислотаи хлорид ва ба дигараш мањлули њидрокси-

→→→→ →
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ди натрий мерезанд. Дар њар ду маврид низ реаксияи химиявї
ба амал меояд: мањлулњои беранг њосил мешаванд.

Пас, њидроксиди руњ (Zn(OH)
2
) хосияти асосї (бо кислота

ба реаксия дохил мешавад) ва кислотагї (бо ишќорњо ба ре-
аксия дохил мешавад) зоњир менамояд, яъне табиати духела
дорад. Бо кислотаи ќавї, масалан бо хлорид, њидроксиди руњ
чун асос ба реаксия дохил мешавад:

                      ОН           H  Cl
            Zn               +               =  ZnCl

2
     +   H

2
O

                      OH           H  Cl
                             њидроксиди      кислотаи      хлориди
                                      руњ              хлорид           руњ

Бо асосњои ќавї, масалан бо њидроксиди натрий, њидрок-
сиди руњ чун кислота ба реаксия дохил мешавад.

      
t     Zn(OH)

2
  +  2NaOH →→→→→ Na

2
ZnO

2
  + 2H

2
O

                   њидроксиди                                        синкати
                           руњ                                                натрий

Як ќатор элементњои химиявї оксидњои амфотерї (ZnO,
BeO, Al

2
O

3
, Cr

2
O

3
, PbO,�) ва њидроксидњои амфотерии ба

онњо мувофиќ (Zn(OH)
2
, Be(OH)

2
, Al(OH)

3
, Cr(OH)

3
,

Pb(OH)
2
,�) њосил менамоянд.

Элементњои химиявие, ки ба онњо оксидњо ва њидроксид-
њои амфотерї мувофиќанд, хосиятњои химиявии мобайнї зо-
њир менамоянд, яъне аз рўи хосиятњои химиявї онњоро на ба
металлњои хос ва на ба ѓайриметаллњои хос нисбат меди-
њанд.

Мафњум дар бораи гурўњи элементњои монанд. Њангоми
кўшиши таснифи элементњои химиявї олимони химиядон он-
њоро мувофиќи хосиятњояшон ба гурўњњои алоњида муттањид
намуданд.

Зимни шиносої бо оксиген, њидроген, об ва синфњои асо-
сии пайвастњои ѓайриорганикї (оксидњо, асосњо, кислотањо
ва намакњо) шумо аллакай бо элементњои химиявие вохўрда-
ед, ки онњо пайвастњои хосиятњояшон монанд њосил менамо-
янд. Чунончї, дар ваќти омўхтани хосиятњои химиявии об
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шумо боварї њосил намудед, ки металлњои натрий (Na) ва
калий (К) бо об ба реаксия дохил мешаванд. Маълум шуд, ки
металлњои литий (Li), рубидий (Rb) ва сезий (Сs) низ чунин
хосиятро доранд. Азбаски ин металлњо њангоми таъсири му-
таќобил бо об ишќор њосил мекунанд, пас онњо ба худ номи
металлњои ишќориро мегиранд. Металлњои ишќорї яквален-
таанд ва пайвастњои аз рўи таркиб ва хосият монанд доранд
(љадвали 16).

Љадвали 16. Пайвастњои элементњои монанд

Формулањои химиявии элементњои монанд

C

4

4

CO
2

-
H

2
CO

3

Na
2
CO

3

CH
4

Si

4

4

SiO
2

-
H

3
SiO

3

Na
2
SiO

3

SiH
4

N

5

3

N
2
O

5

-
HNO

3

KNO
3

NH
3

P

5

3

P
2
O

5

-
H

2
PO

4

Ca
3
(PO

4
)

2

PH
3

O

-

2

-
-
-
-

H
2
O

S

6

2

SO
3

-
H

2
SO

4

K
2
SO

4

H
2
S

F

-

1

-
-

HF
CaF

2

HF

Cl

7

1

Cl
2
O

7

-
HClO

4

KClO
4

HCl

Ne

-

-

-
-
-
-

-

Ar

-

-

-
-
-
-

-

Тавсифи
пайвастњо

Валенти олї:
дар пайвастњои

оксигендор
дар пайвастњои
бухоршавандаи

њидрогенї
Оксидњои олї

Асосњо
Кислотањо
Намакњо

Пайвастњои
бухоршавандаи

њидроген

Валенти олї:
дар

пайвастњои
оксигендор

дар
пайвастњои

бухоршавандаи
њидрогенї

Оксидњои олї
Асосњо

Кислотањо
Намакњо

Пайвастњои
бухоршавандаи

њидрогенї

Li

1

-

Li
2
O

LiOH
-

LiCl

-

Na

1

-

Na
2
O

NaOH
-

NaCl

-

Be

2

-

BeO
Be(OH)

2

H
2
BeO

2

BeCl
2

-

Mg

2

-

MgO
Mg(OH)

2

-
MgCl

2

-

B

3

-

B
2
O

3

B(OH)
3

H
3
BO

3

BCl
3

-

Al

3

-

Al
2
O

3

Al(OH)
3

H
3
AlO

3

AlCl
3

-
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Элементњои химиявии магний (Mg) ва калсий (Ca) ба шумо
маълуманд. Элементњои бериллий (Be), стронсий (Sr), барий
(Ba), радий (Ra) низ ба онњо монанд мебошанд. Ин элемент-
њои химиявї аз рўи таркиб ва хосиятњо пайвастњои бо њам
монанд њосил менамоянд.

Намояндаи хоси элементњои севалента алюминий (Al) ме-
бошад. Бор (B) ва баъзе элементњои дигар ба алюминий мо-
нанданд.

Элементи карбон С њам бо оксиген ва њам бо њидроген
пайвастагї њосил менамояд. Масалан, оксиди карбон (IV)
(CO

2
) ва метан (CH

4
). Пайвастњои силитсий (Si), германий (Ge)

аз рўи таркиб ва хосият ба пайвастњои карбон монандї до-
ранд. Њамаи онњо пайвастњои навъи RO

2
 ва RH

4 
њосил мена-

моянд.
Масалан барои элементи нитроген пайвастњои оксигенї

(N
2
O

5
) ва њидрогенї (NH

3
) маълум аст. Пайвастагињои навъи

R
2
O

5
 ва RH

3
-ро элементњои дигар - фосфор P, арсен (марги

муш) As, сурма Sb ва висмут Bi низ њосил менамоянд.
Монандї њам барои оксиген ва њам барои сулфур хос

аст. Ин элементњои монанд селен (Se) ва теллур (Te) мебо-
шанд. Дар пайвастњо бо њидроген онњо дувалентаанд ва
пайвасти навъи H

2
R њосил менамоянд, масалан H

2
O ва H

2
S.

(Ин пайвастњо, ѓайр аз об хосияти кислотагї зоњир мена-
моянд. Бинобар ин аломати химиявии њидроген дар љои якум
навишта мешавад. Дар оксидњои олї ин элементњо шашва-
лентаанд ва пайвасти навъи RO

3
, масалан SO

3
 њосил мена-

моянд).
Элементи хлор (Cl) бо њидроген пайвасти HCl њосил меку-

над. Элементњои ба он монанд - фтор (F), бром (Br) ва йод (I)
мебошанд. Њамаи онњо дар пайвастњои њидрогенї яквалента-
анд, барои онњо пайвасти навъи HR хос аст.

Газњои асил (инертї) низ гурўњи элементњои монандро таш-
кил медињанд. Баъзеи онњо дар оксидњои олї њаштвалента-
анд, масалан ксенон (ХеО

4
).

Аксари химиядонњо: олимони олмон И. Деберейнер (1780-
1849) ва Л. Мейер (1830-1895), инглис Љ. Нюлендс (1838-1898),
фаронса А. Шанкуртуа (1819-1886) ва дигарон намудњои мух-
талифи таснифи элементњои химиявиро пешнињод намуданд.
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Бо вуљуди ин мураттаб сохтани таснифи элементњои химиявї
дар он давр муяссар нагардид.

Танњо аз тарафи олими рус Д.И. Менделеев кашф шудани
яке аз ќонунњои устувори табиат � ќонуни даврии элементњои
химиявї имкон дод, ки системаи ягонаи элементњои химиявї
офарида шавад.

1. Металл  2. Ѓайриметалл  3. Элементњои амфотерї

1. Фарќияти металлњо ва ѓайриметаллњоро баён кунед.
2. Њидроксидњои амфотерї чист?
3. Яке аз гурўњи элементњои ба њам монандро баён ку-
нед.

§ 42. ЌОНУНИ ДАВРИИ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВ

Д.И. Менделеев њангоми таснифи элементњои химиявї ба
ќимати асосї, массаи атомии нисбии элементњои химиявї
таваљљўњ намуд. Дар ваќти кашфи ќонуни даврї танњо 63 эле-
менти химиявї маълум буд. Д.И. Менделеев ба 63 вараќњо
маљмўи хосиятњои элементњоро навишта, мувофиќи афзуда-
ни массаи атомиашон ба хати рост паси њам гузошт. Дар он
замон, барои баъзе элементњои химиявї массаи атомии нисбї
нодуруст муайян шуда буд, ки ин якчанд муаммоњоро ба ву-
људ меовард. Масалан, массаи атомии нисбии бериллий ба
љои 9 - 13,5 муайян шуда буд. Ин чунин маъно дошт, ки берил-
лийро на ба љои чорум, балки ба љои шашум бояд мегузош-
тем. Бо вуљуди ин Д.И. Менделеев боварии ќатъї дошт, ки
массаи атомии нисбии бериллий нодуруст муайян шудааст ва
аз рўи маљмўи хосиятњояш онро ба љои чорум љойгир намуд.
Њамин гуна душворињо њангоми љойгир кардани дигар эле-
ментњо низ ба миён омад.

Барои ба моњияти ќонуни кашфкардаи Д.И. Менделеев сар-
фањм рафтан таѓйирёбии хосияти элементњои химиявиро, ки аз
рўи афзудани массаи атомии нисбиашон љойгир шудаанд, на-
зорат менамоем. Раќамеро, ки њар як элемент дар ин пайдар-
паї мегирад, раќами тартибї (љадв. 17) номида мешавад.
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84 Аз љадвалњои 16 ва 17 истифода бур-
да, ќайд кардан душвор нест, ки:

1. Дар ќатори аз литий (Li) то фтор
(F) бо афзудани массаи атомии нисбї
тадриљан суст шудани хосияти металлї
ва афзудани хосияти ѓайриметаллї му-
шоњида мешавад.

Литий (Li) металли ишќорї мебошад,
ки дар он хосиятњои металлї равшан ифо-
да ёфтааст. Дар бериллий (Be) хосиятњои
металлї хеле суст шудаанд, пайвастњои
он амфотерианд. Дар элементи бор (В)
хосияти ѓайриметаллї бартарї дорад, ки
он сипас тадриљан дар элементњои мин-
баъда афзуда, дар фтор (F) то ба дараљаи
баландтарин мерасад. Баъд аз он элемен-
ти инертии неон (Ne) меояд.

2. Бо афзудани массаи атомии нисбї
аз литий (Li) то карбон (С) валентнокї
дар пайвастњои оксигендор аз 1 то 4
меафзояд.

Аз карбон сар карда элементњои ин
ќатор бо њидроген низ пайвастњои бухор-
шаванда њосил менамоянд. Валенти эле-
ментњо дар пайвастњои њидрогенї аз IV
(дар карбон) то I (дар фтор) кам меша-
вад.

3. Аз элементи натрий (Na) (раќа-
ми тартибиаш 11) сар карда, такрори
хосияти элементњои ќатори собиќа му-
шоњида мешавад.

Натрий ба монанди литий элементе
мебошад, ки хосиятњои металлиаш рав-
шан ифода ёфтааст, дар магний (Mg) ба
монанди бериллий хосиятњои металлї
сусттар зоњир мешавад. Алюминий (Al)
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пайвасте њосил менамояд, ки хосияти амфотерї дорад. Силит-
сий (Si) (њамчун карбон) ѓайриметалл аст. Дар элемент-њои
минбаъда � фосфор (Р) ва сулфур (S) хосиятњои ѓайриме-
таллї боз њам пурзўр мешавад.

Элементи пеш аз охирини ин ќатор хлор (Cl) ба монанди
фтор (F) хосиятњои ѓайриметаллии бештар ифодаёфта зоњир
менамояд. Ин ќатор низ ба монанди ќатори собиќ бо элемен-
ти инертии аргон ба анљом мерасад. Ба монанди ќатори пе-
шина валент дар пайвастњои оксигендор аз I (дар элементи
натрий) то VII (дар элементи хлор) меафзояд. Валент дар пай-
вастњои њидрогендор аз IV (силитсий) то I (хлор) кам меша-
вад.

Аз калий (раќами тартибиаш 19) сар карда, тадриљан
таѓйир ёфтани хосиятњои металлњои ишќории хос то ѓай-
риметалли хоси њалоген ба мушоњида мерасад. Танњо дар ин
ќатор на њашт, балки њаждањ элементи химиявї воќеъ аст.

Д. И. Менделеев элементњоро бо тартиби афзудани мас-
саи атомии нисбиашон љо ба љо гузошта, даврї таѓйир ёфта-
ни хосиятњои онњоро мушоњида намуд. Ин ќонуниятро Д.И.
Менделеев 1 марти соли 1869 ба шакли ќонуни даврї чунин
таъриф дод:

Хосияти элементњо, њамчунин шакл ва хосияти пайвас-
таи онњо бо афзудани вазни атомї вобастагии даврї доранд.

Таърифи муосири ќонун дар мавзўи оянда оварда шуда-
аст.

Саволњо ба миён меоянд: чаро хосиятњои элементњои хими-
явї, ки бо тартиби афзудани массаи атомии нисбї љойгир шу-
даанд, даврї таѓйир меёбанд? Барои чї дар баъзе маврид-њо
(аргон (Ar) ва калий (К), кобалт (Со) ва никел (Ni), теллур (Те)
ва йод (I)) ба таомули умумї риоя накарда, ин элементњоро на
бо тартиби афзудани массаи атомии нисбиашон љобаљогузорї
лозим шуд? Ба ин ва дигар саволњо дар њамон ваќт  Д.И. Мен-
делеев љавобњо мељуст. Вай пешгўи кард, ки ба саволњои маз-
кур зимни ошкор намудани сохти мураккаби атомњо љавоб
ёфтан имконпазир аст.

Инро Менделееви бузург то чї андоза аниќ мефањмид, ки
аз суханонаш аён аст: «Ба осонї тахмин метавон кард, лекин
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то њол имконияти тасдиќ нест, ки атомњои моддањои содда
асоси моддањои мураккабанд ва моддањои мураккаб аз маљ-
мўи атомњо, ки заррањои таќсимнашавандаанд � таќсимна-
шаванда танњо нисбати ќуввањои муќаррарии химиёвї, чу-
нон ки заррањо дар шароити муќаррарї таќсимнашаванда-
анд нисбати ќуввањои физикї, - иборатанд. Ќонунияти дав-
рии байни хосиятњо ва вазни атомњо, ки камина ошкор карда-
ам, аз афташ, тахминоти мазкурро тасдиќ мекунад�» (Мен-
делеев Д.И. Избр. соч. � М., 1934. � т.2. С.Ш.).

1. Ќонуни даврии Д. И. Менделеев

1. Дар ваќти таснифоти элементњои химиявї Д.И. Мен-
делеев ба кадом љињати атоми элемент эътибор дод?
2. Ба ќонуни кашф кардааш Д.И. Менделеев чї тавр
таъриф дода буд?
3. Чаро Д.И. Менделеев ќонуни кашф кардаашро
даврї номид?

§ 43. ЉАДВАЛИ ДАВРИИ ЭЛЕМЕНТЊОИ
ХИМИЯВИИ Д.И. МЕНДЕЛЕЕВ

Элементњои химиявиро мувофиќи афзудани массаи атомии
нисбиашон ба ќатори дароз љойгир намуда, ин ќаторро ба
ќаторњои кўтоњтар, ки дар онњо хосияти элементњо аз метал-
лњои хос то ѓайриметаллњои хос � њалогенњо (дар он ваќт газ-
њои инертї кашф нашуда буданд) таѓйир меёбанд, таќсим
менамоем.

Ќаторњои уфуќии элементњоро, ки аз металлњои ишќорї
сар шуда бо газњои инертї ба итмом мерасанд, давр мено-
манд.

Дар даври I њамагї ду элемент: њидроген (Н) ва гелий
(Не) њастанд.

Дар даврњои II ва III њаштої элемент мављуданд. Даврњои
I, II ва III даврњои хурданд. Даврњои IV ва V њаждањтої эле-
мент ва дар даври VI сиву ду элементи химиявї љойгир аст.
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Дар ваќти њозира даври VII (охирин) њоло нопурра аст. Дав-
рњои IV, V, VI ва VII-ро даврњои калон меноманд.

Ќатори амудии элементњоро гурўњ меноманд. Аз сабаби
он ки дар гурўњњо элементњои хосиятњояшон бо њам монанд
љойгиранд, бинобар ин онњоро оилаи элементњо меноманд.
Мисол, гурўњи I оилаи металлњои ишќорї, гурўњи VII оилаи
њалогенњо ва гурўњи VIII оилаи газњои инертї (асил),�

Дар љадвали даврї њашт гурўњ мављуд аст. Њар як гурўњ
дар навбати худ ба зергурўњи асосї ва иловагї људо меша-
вад. Сутуни амудие, ки дар он њам элементњои даврњои хурд
ва њам элементњои даврњои калон љойгиранд, зергурўњи асосї
меноманд. Сутуни амудие, ки дар он танњо элементњои давр-
њои калон љойгиранд, зергурўњї иловагї меноманд. Зергур-
ўњи иловагї танњо аз даври чорум сар мешавад.

Даврњои хурд ва калон аз металлњои ишќорї сар шуда, бо
элементњои инертї ба анљом мерасанд. Дар њамаи даврњо бо
афзудани массаи атомии нисбї (аз чап ба рост) суст шудани
хосиятњои  металлї ва афзудани хосиятњои ѓайриметаллї ба
назар мерасад. Дар даврњои хурд гузариш аз металли ишќ-
орї ба элементи инертї пас аз 8, вале дар даврњои калон � пас
аз 18 ё ки 32 элемент ба амал меояд. Бинобар ин дар даврњои
калон назар ба даврњои хурд хосиятњои металлии элементњо
бо афзудани раќами тартибї суст мешавад. Ѓайр аз ин, дар
даврњои хурд аз чап ба рост валенти элементњо дар пайваст-
њои оксигендор аз 1 то 7 (масалан, аз натрий то хлор) меафзо-
яд. Дар даврњои калон дар пайвастњои оксигенї валенти эле-
ментњо чун ќоида, аз 1 то 8 (масалан, дар даври 5-ум аз руби-
дий Rb то рутений Ru) меафзояд. Сипас якбора дигаргуншавї
ба амал меояд ва валент дар пайвастњои оксигенї то 1 (нуќра
Ag) кам шуда, баъд боз меафзояд.

Барои њосил шудани љадвали элементњои химиявї чї тавр
љо ба љо гузоштани 7 даври дар боло зикршударо тасаввур
кардан душвор нест. Бо ин маќсад элементњои чор даври ав-
валро дар ќатор зери якдигар љойгир менамоем. Дар он љое,
ки якбора дигаргун шудани валенти элементњо дар даври 4-
ум ба амал меояд, онро ба ду ќатор - љуфт ва тоќ (љадв. 18)
људо менамоем.
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Њангоми чунин љо ба љо гузоштани
њамаи даврњо (се даври хурд ва чор дав-
ри калон) љадвали элементњои химиявии
Д.И. Менделеев, ки аз ќаторњои уфуќї (го-
ризонталї) ва амудї (вертикалї) иборат
аст, ба даст меояд. Њамин тавр ба мушо-
њида мерасад, ки љадвали даврї аз њафт
давр, дањ ќатор ва њашт гурўњ иборат
аст.

Барои элементњое, ки ба њамон як гурўњ
муттањид шудаанд, ќонуниятњои зерин хо-
санд:

1.Валенти олии элементњо дар пайваст-
њои оксигенї (бо баъзе истисноњо) ба раќа-
ми гурўњ мувофиќ аст. Элементњои зергу-
рўњи иловагї метавонанд валенти таѓйирё-
банда зоњир намоянд. Масалан, мис элемен-
ти зергурўњи иловагии гурўњи I ду навъ ок-
сид - оксиди мис (I)

      I    II                                  II  II
Cu

2
O ва оксиди мис (II) - CuO њосил ме-

намояд. Вале пайвастњои дувалентаи мис
бештар пањн шудаанд. Элементњои  зергур-
ўњи асосии гурўњи IV - VII низ бо њидроген
пайвастњои бухоршаванда њосил менамо-
янд. Валенти элементњо дар пайвастњои
њидрогенї бо фарќи байни адади 8 ва ра-
ќами гурўњ муайян карда мешавад.

2. Дар зергурўњи асосї (аз боло ба поён)
бо афзудани массаи атомии нисбї хосият-
њои металлии элементњо афзуда, хосият-
њои ѓайриметаллї суст мешавад. Дар зер-
гурўњи иловагї ин ќонуният на њама ваќт
риоя мешавад.
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1. Системаи даврии элементњои химиявии
Д.И. Менделеев.

1. Давр чист? Давр чанд хел мешавад?
2. Гурўњ чист? Гурўњњоро номбар кунед?
3. Љадвали даврї аз чанд давр ва чанд гурўњ иборат
аст?

§ 44. СОХТИ АТОМ

Аз замони Демокрит (2500 сол ќабл) то охири асри XIX оли-
мон мепиндоштанд, ки атом заррачаи таќсимнашаванда аст. Дар
охири асри XIX бо назардошти рушди илми физика олимон му-
ќаррар намуданд, ки атом дар навбати худ ба заррачањои боз
хурдтар: протон, нейтрон ва электрон таќсим мешавад.

Олими инглис Э. Резерфорд соли 1911 аввалин маротиба
назарияи сохти сайёравї доштани атомро пешнињод кард.
Мувофиќи ин назария дар маркази атом ядро љойгир аст. Ядро
аз заррачањои зарядаш мусбат ва заррачањои безаряд иборат
буда, дар гирди ядро электронњо бефосила њаракат мекунанд.

Заррањои мусбатзаряди ядро, ки массаашон ба 1
в.м.а. ва зарядашон ба +1 баробар аст, протон ном
доранд.

Массаи протон ба массаи њидроген баробар аст ва бо ало-
мати 1  ρ ишора мешавад.

Нейтрон зарраи таркиби ядро буда, заряд надорад ва
массааш ба 1 в.м.а. баробар аст.

Массаи нейтрон низ ба массаи њидроген баробар буда, бо
аломати 0 n ишора мешавад.

Электрон зарраи манфї заряднок буда, дар гирди ядро
муттасил дар гардиш аст. Массаи электрон нињоят
хурд буда, ба эътибор гирифта намешавад.

1

1
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Массаи электрон ба             массаи протон баробар аст.
Чї тавре ќайд кардем, атом аз ядро ва электрони дар гир-

ди ядро муттасил (доимо) дар гардиш буда, иборат аст.
Олим Э. Резерфорд бо таљрибањо собит намуд, ки дар мар-

кази атом ядрои мусбатзаряд ва нейтрон мављуд аст. Шумо-
раи заряди ядро (протон) ба раќами тартибии элемент дар љад-
вали даврї баробар аст. Шумораи электронњои манфизаряд
ба шумораи протонњо баробар аст. Аз ин љињат атомњо зар-
рањои комилан электронейтрал мебошанд. Мисол, раќами
тартибии элементи калсий (Са) 20 аст. Яъне ядрои атоми он
+20 протон дорад. Дар гирди ядрои атоми калсий 20 электро-
ни зарядаш манфї "�" дар гардиш аст: + 20 � 20 = 0.

Раќами тартибии элементи химиявї дар љадвали
даврї бо заряди атоми он баробар аст.

Дар соли 1896 олими фаронса А. Беккерел ошкор кард, ки
элементи уран (U) нур меафканад, ки амсоли нурњои рентге-
нианд. Баъдтар Мария Складовская Кюри ва Пер Кюри му-

ќаррар намуданд, ки њамин нурро
боз зиёдтар элементњои радий (Ra)
ва полоний (Ро) меафкананд. Ин
элементњо ва баъзеи дигар элемент-
њо радиоактивї номида шуда, худи
њодиса радиоактивият ном гирифт.

Дар айни замон ошкор намуданд,
ки нурафкании радиоактивї якљин-
са нест (расми 58). Тадќиќотњои
минбаъда нишон доданд, ки β-нурњо
� сели заррањои электронњо буда,

α-нурњо � сели заррањои масса-
аш 4 ва зарядаш +2, ва γ-нурњо ба
монанди нурњои рентгенианд.

Дар таљрибањои минбаъда њам-
чунин зоњир намуданд, ки дар натиљаи нурафкании α-, β- зар-
ра ва γ-нурњо атоми радий таљзия мешавад ва ду элементи
нав � радон (Rn) ва гелий (Не) њосил мешаванд:

1840

1

Рас. 58. Таљзияи нурњои
афканишоти радиоактивї дар

майдони барќї: 1) γ нурњо;

2) α заррањо; 3) β заррањо;
4) моддаи радиоактив; 5) сурб.

1

2 3
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     226             222     4
 Ra    →→→→→           Rn    +       He

      88              86     2

Њангоми гузаштани реаксияњои химиявї атомњо таљзия
намешаванд ва танњо гурўњбандии онњо дар натиљаи додуги-
рифти электронњо ба амал меояд. Дар раванди дар боло зикр
шуда (нурафканї) бархилофи реаксияњои химиявї табдили як
элемент ба дигараш ба амал меояд.

Раванди табдилоти атоми як элементро ба
элементњои дигар реаксияи ядрої меноманд.

Бо истифодабарии реаксияњои ядрої мо элементњои сунъ-
иро њосил карда метавонем.

Изотопњо. Азбаски массаи электрон ба инобат гирифта
намешавад, массаи атомии нисбї ин суммаи адади протон ва
нейтрон мебошад. Он бо истифодабарии формулаи зерин му-
айян карда мешавад:

Ar = Z + N

Дар ин формула: Ar - массаи атомии нисбї; Z - раќами
тартибї (шумораи протонњо); N - шумораи нейтронњо мебо-
шанд.

Чї тавре аз формулаи
Ar=Z  +  N  мушоњида ме-
шавад, шумораи протон ва
нейтронњо адади бутун ме-
бошад. Пас саволе ба миён
меояд, ки чаро дар љадвали
даврї массаи атомии нисбии
аксари элементњо касрї аст?

Инро чунин шарњ додан
мумкин аст. Масалан, дар
натиљаи тадќиќотњои таљри-
бавї муќаррар шуд, ки дар
оксигени табиї ѓайр аз ато-

Рас. 59. Таркиби ядрои атоми изотопи
карбон (даврачањои сиёњ-протонњо,

даврачањои кабуд нейтронњо)
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ми массааш 16, њамчунин атомњои массаашон 17 ва 18 мављ-
уданд. Таносуби онњо чунин аст:

                      16              17               18
  m(    O):m(    O):m(   O) = 99,759 : 0,037 : 0,204

                       8                8                 8

Маълум аст, ки элементњои дигар низ аз атомњои массаа-
шон мухталиф иборатанд (расми 59).

Њамин тавр, дар оби табиї, ѓайр аз атомњои њидрогени
массааш 1, њамчунин атомњои њидрогени массааш 2 мављу-
данд; таносуби ададњои ин атомњо чунинанд:

         1                  2
m (   Н) : m (   Н) = 5000 : 1
         1                  1

Дар реаксияи ядрої њамчунин њидрогене њосил шудааст,
ки массаи атомиаш 3 аст: 3

         1 
Н.

Навъњои гуногуни атомњои як элементи химиявиро,
ки дар ядро адади якхелаи протонњо доранд, вале
массаашон гуногун аст, изотоп меноманд.

"Изотоп" аз калимањои юнонии: изо - "якхела" ва топос -
"љой" таркиб ёфтааст ва маънояш "њамон љойро ишѓолкунан-
да" мебошад. Масалан, атомњои њидроген се навъи изотоп до-
ранд:  Н - протий ё њидроген,  Н - дейтерий (D), Н - тритий (Т).

Атомњои хлор ду изотопи табиї доранд:      Сl ва     Cl. Дар
омехтањои табиї 75% изотопи      Cl ва 25% изотопи    Cl мав-
људ аст. Аз ин љо массаи атомии нисбии миёнаи элементи хлор
чунин њисоб карда мешавад:

Ar(Cl)= =35,5    ё 35·0,75 + 37·0,25 = 35,5

1
1

2
1

3
1

3 5
1 7

3 7
1 7

3 5
1 7

3 7
1 7

 
%100

%2537%7535 ⋅+⋅

Масъалаи 1. Бор ду изотопи адади массавиашон 10 ва 11
дорад. Агар массаи атомии нисбии бор 10,82 бошад, миќдори
фоизи изотопњои борро њисоб кунед.
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11 В                     0,82

             10,82

10 В                     0,18

1 њисса ��100%
0,82 њ. ���х

1

1 њисса ���100%
0,18 њ.  ���х

2

0,82 + 0,18 = 1њ.

Љавоб:  11В = 82%;     10В = 18%

Масъалаи 2. Шумораи нейтронњоро дар ядрои изотопи
бром-81 њисоб кунед.

Д.ш.а.
Ar = 81 Ar = Z + N
Z = 35 N = Ar � Z
______ N = 81 � 35 = 46
N - ?

Љавоб: N = 46

Масъалаи 3. Дар ядрои элемент 45 нейтрон ва дар ќабат-
њои электронї 34 электрон мављуд аст. Ин кадом элемент ва
массаи атомии он ба чанд баробар аст?

Њал: Аз сабаби он ки дар атомњо шумораи протон бо шу-
мораи электрон баробар аст, раќами тартибии элемент низ
Z = 34 мебошад, яъне он селен аст.

Д.ш.а.
Z = 34 Ar = Z + N
N = 45 Ar = 34 + 45 = 79
______
Ar - ?

Љавоб: Ar = 79

11B

10B

Њал:
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Масъалаи 4. Массаи молекулавии намакро, ки он аз изо-
топи 26Mg ва изотопи 37Cl њосил шудааст, муайян кунед.

Њал: Формулаи хлориди магний MgCl
2
 мебошад. Массаи

молекулавї ин суммаи массаи атомии нисбї ба њисоб меравад.

     Mr (MgCl
2
) = 26 + 37·2 = 100

Љавоб: Mr (MgCl
2
) = 100

1. Протон, нейтрон ва электрон 2. Реаксияи ядрої
3. Изотопњо

1. Фањмонед, ки таркиби ядрои атоми элемент аз ка-
дом заррањо иборат аст.
2. Реаксияи ядрої чист?
3. Изотоп чист?
4. Металлеро номбар кунед, ки дар ядрои он 13 протон
мављуд аст. (Љавоб: Al)
5. Изотопњои табиии њидроген аз рўи чї аз якдигар фарќ
мекунанд?
6. Дар ядрои атоми 25 Mg чандто нейтрон мављуд аст?

(Љавоб:  13)

§ 45. СОХТИ ЌАБАТЊОИ ЭЛЕКТРОНИИ АТОМЊО

Ваќте ки шумо бо таркиби ядрои атом шинос шудед, ме-
фањмонем, ки электронњо дар атрофи он чї тавр љойгир ме-
шаванд. Маълум шуд, ки электронњо дар атомњо захираи гу-
ногуни энергия доранд ва онро бо миќдори муайян љазб мена-
моянд ё меафкананд, ки он � квант ном дорад. Ќимати энер-
гияи электрон дар атомњо бо адади квантии асосї ифода ме-
шавад. Адади мазкур ќиматњои бутуни 1, 2, 3, 4 ва монанди
инњо ќабул менамоянд. Электронњое, ки онњо захираи энер-
гияи камтарин доранд   (n-1), дар ќабати энергетикї ё ки ќаба-
ти электронии якум воќеанд. Гузариши электрон аз як њолати
квантї ба дигараш бо таѓйирёбии номураттаби энергия воба-
ста аст. Дар ин ваќт электронњо метавонанд ба ќабатњои энер-
гетикии дуюм ва нисбатан дуртар гузаранд. Адади калонта-
рини электронњо (N) дар ќабати энергетикї аз рўи формулаи
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N = 2 · n2

 муайян карда мешавад, ки дар ин љо n � адади квантии асосї
мебошад.

Мувофиќи ин формула дар ќабати якуми энергетикї (n=1)
ду электрон (N=2·12=2), дар дуюм (n=2) њашт электрон
(N=2·22=8), дар сеюм (n=3) њаждањ электрон (N=2·32=18)
љойгир шуда метавонанд. Тасаввуроти њозира оид ба њолати
давргардии электронњо дар гирди атом чунин аст.

Фазои атрофии ядро, ки дар он эњтимолияти мављуд
будани электрон аз њама зиёд аст, орбитал номида
мешавад.

Элементи раќами якумин њидроген мебошад. Дар ядрои
њидроген як протон мављуд буда, дар гирди он як электрон ба
таври курравї давр мегардад (расми 60).

Электронњоеро, ки дар фазои атрофии ядро аз рўи
давра чарх мезананд, s � электрон меноманд.

Формулаи электронии њидроген чу-
нин аст: 1s1.

Элементи раќами дуюмин гелий (Не)
мебошад. Дар ядрои гелий ду протон
мављуд буда, дар гирди он ду электрон
ба таври курравї давр мегардад.

Формулаи электронии гелий чунин
аст: 1s2.

Ба амсоли он ки Замин дар гирди
Офтоб ва дар гирди мењвари худ (кадо-

ме шабу рўз ба амал меояд) давр мезанад, электрон низ дар
як ваќт њам дар гирди ядро ва њам дар гирди мењвари худ
давр мегардад.

Дар гирди мењвари худ давр задани электронро спини
электронї меноманд.

Рас. 60. Шакли абри
электронї дар атоми

њидроген

0,053 нм
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Спин � калимаи инглисї буда, тарљумааш «мењвар» аст.
Формулањои структурии электронии њидроген ва гелийро

чунин тасвир менамоянд:

+1
H    1e-   1s1 � Формулаи электронї

+2
Hе   2e-  ls2 �

→→→→ →

- Формулаи
структурии
электронї

→→→→ →
→→→→ → Бо электронњои њидроген ва гелий ќаба-

ти энергетикии якумин пурра мегардад. Дар атоми литий (Li)
электрони сеюм дар ќабати энергетикии дуюм љойгир меша-
вад, зеро ќабати якум аллакай пур шудааст. Формулаи элек-
тронї ва структурии электронии литий чунин аст:

+3
Li   2е-,   1е-   1s2 2s1

2s1

→→→→ →

→→→→ → →→→→ →

+3
Li

1s2

Раќами тартибии бериллий чор буда, дар гирди ядрои он
чор электрон давр мезанад. Электрони чорумини бериллий дар
орбитали (њуљраи) холии 2s ворид мешавад ва формулаи элек-
тронї ва структурии электронии он чунин шакл дорад:

+4
Be   2е-,   2е-   1s2 2s2 2s2

→→→→ →

→→→→ →

+4
Be

1s2
→→→→ →

→→→→ →

Раќами тартибии бор панљ буда, дар гирди ядрои он панљ
электрон давр мезанад. Электрони панљумини бор дар орби-
тали (њуљраи)  2s2 љойгир шуда наметавонад, чунки он пур
шудааст. Бинобар ин, электрони панљуми бор дар ќабати ду-
юми энергетикї хати њаракат (орбитал)-и худро дигар меку-
над.

Электронњоеро, ки дар фазои атрофи ядро ба монанди
њашти мудаввар (гантелмонанд) давр мезананд, р �
электронњо меноманд.

Агар маркази ядрои атомро ибтидои тири координат ќабул
кунем, пас абрњои гантелмонанд дар њамвории координатї,
чї тавре, ки дар расми 61 нишон дода шудааст, љойгир меша-
ванд.
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Электрони панљуми бор дар р-орбитал љойгир мешавад.
Бояд тазаккур дод, ки дар њар як элементи минбаъда сетои р-
орбитал вуљуд доранд, ки онњо то шаш электронро ѓунљонида
метавонанд. Њамин тавр, мо формулањои электронї ва струк-
турии электронии панљ элементи минбаъдаро чунин менави-
сем:

Рас. 61. Љойгиршавии имконпазири s- ва p-абрњои электронї дар фазо

s-орбитал

p-орбиталњо

z

y

x

z

y

x

z

y

x

z

y

x

+5
В    2е-,  3е-     1s2 2s22p1

2p1

+5
B

1s2  2s2

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →→→→→ →

→→→→ →

2p2

+6
C

1s2  2s2

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →→→→→ →

→→→→ → →→→→ →+6
C    2e-,  4e-    1s2 2s22p2

+7
N   2e-,   5e-    1s2 2s22p3 2p3

+7
N

1s2  2s2

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ → →→→→ → →→→→ →

+8
O   2e-,   6е-    1s22s22p4

→→→→ →

2p4

+8
O

1s2  2s2

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ → →→→→ → →→→→ →

→→→→ →

→→→→ →
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+9
F      2e-,   7e-     1s22s22p5 2p5

+9
F

1s2  2s2

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ → →→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

+10
Ne   2e-,  8e-     1s22s22p6 2p6

+9
Ne

1s2  2s2

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

Чї тавре њангоми навиштани формулањои электронї ва
структурии электронї маълум гардид, дар ќабати энергети-
кии якум дуто s � электрон мављуд аст. Аз ин љост, ки даври
якум њамагї ду элемент дорад.

Дар ќабати дуюми энергетикї дуто s � электрон ва шашто
р-электрон мављуд аст. Аз ин љост, ки даври дуюм њашт эле-
мент дорад.

Даври сеюми энергетикї аз натрий 
11

Na то ба аргон 
18

Ar
ба амсоли элементњои гурўњи дуюм сохти электронї доранд.
Масалан, формулаи электронї ва структурии электронии ар-
гон чунин аст.

   +18
Ar  2е-, 8е-, 8е-     1s22s22p6 3s23p6

Чї тавре аз навишти формулањои структурї ва структу-
рии электронии элементњо мушоњида мешавад, раќами гурўњ
дар даврњои хурд ба шумораи электронњои ќабати беруна
баробар аст.

Формулањои электронї ва структурии электронии элемен-
ти калсий 

20
Ca чунин навишта мешавад:

   +20
Са   2е-, 8е-, 8е-, 2е-      1s2 2s22p6 3s23p6 4s2

3p6

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

+20
Сa

1s2 2s2 2p6 3s2 →→→→ →

→→→→ →

4s2
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3p6

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→→

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

+18
Ar

1s2 2s2 2p6 3s2

→→→→ →
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Аз ин формулањои электронї чунин хулосабардорї кар-
дан мумкин аст: дар ин љо раќами пеш аз њарф истода, раќами
ќабати энергетикї (ќабатњои электронї, давр), њарф � шакли
абри электронї (куравї ё гантелї) ва раќами дар болои њарф-
буда � адади электронњои шакли абраш муайянро нишон ме-
дињад. Масалан, формулаи электронии элементи калсий чу-
нин маънї дорад:

Ядрои атоми элементи калсий 20-то протон дорад ва дар
гирди ядрои он 20-то электронњо давр мегарданд. Ќабати якум
ду электрон дошта, њар дуяшон дар гирди ядро ба таври ку-
равї (1s2) давр мегарданд. Ќабати дуюм њашто электрон до-
рад, ки дутояш ба таври куравї ва шаштояш ба таври ган-
телї (2s22p6) дар гирди ядро давр мегардад. Ќабати сеюм ам-
соли ќабати дуюм буда, њашто электрон дорад, ки он њам ду-
тояш ба таври куравї ва шаштояш ба таври гантелї (3s23p6)
дар гирди ядро давр мегардад. Дар ќабати чоруми энергетикї
ду электрон ба таври куравї (4s2) дар гирди ядро давр мегар-
дад.

Тавре аз формулаи структурии электронии элементи кал-
сий ба мушоњида мерасад, баъд аз s-орбитал р-орбитал пур
мешавад. Дар элементи № 21 скандий (Sc) формулаи струк-
турї бояд 4s2 4p1 шавад, лекин электрони 21-мини атоми скан-
дий шакли њаракати худро дигаргун намуда, зерќабати сею-
мин (d-орбитал)-ро ташкил медињад.

Электронњоеро, ки дар фазои атрофи ядро бо таври
элипсмонанд давр мезананд, d - электрон меноманд.

Зерќабати сеюмин (d-орбитал) 5 орбитал (њуљраи квантї)
дошта, дањто электронро меѓунљонад. Аз ин лињоз формулаи
электронї ва структурии электронии элементи скандий чунин
навишта мешавад:

+21
Sc    2е-, 8е-, 9е-, 2е-      1s2  2s22p6  3s23p6 3d1 4s2

3p6

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

+21
Sc

1s2 2s2 2p6 3s2
3d1

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

4s2
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Формулаи электронї ва структурии электронии элементи
манган чунин аст:

  +25
Mn    2е-, 8е-, 13е-, 2е-      1s2  2s22p6  3s23p6 3d5 4s2

3p6

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →
→→→→ →

→→→→ →
→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

+25
Mn

1s2 2s2 2p6 3s2
3d5

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

4s2

→→→→ → →→→→ → →→→→ → →→→→ →

Барои пурра шудани 3d-орбитал боз панљ электрони ди-
гар (5 элемент то руњ Zn) лозим аст. Баъд аз мукаммал гаш-
тани њуљрањои электронии 3d-орбитал пуршавї аз 4d-орби-
тал шурўъ мегардад.

Њамин тавр, дар даври чорум (даври калон) њаждањ эле-
мент љойгир аст, ки дутояш s-электрон, шаштояш р-электрон
ва дањтояш d-электрон доранд.

Элементњое, ки электронњои ќабати берунаашон (элект-
ронњои валентї) бо s-орбитал ба охир мерасад,s-элементњо
меноманд. S-элементњо (бидуни гелий) дар гурўњчањои асо-
сии гурўњи якум ва дуюм љойгиранд.

Элементњое, ки электронњои ќабати берунаашон (элект-
ронњои валентї) бо р-орбитал ба охир мерасад, р-элементњо
меноманд. Р-элементњо дар гурўњчањои асосии гурўњњои III,
IV, V, VI, VII ва VIII љойгиранд.

Элементњое, ки электронњои ќабати пеш аз охирин
(электронњои валентї)-ашон бо d-орбитал ба охир мерасад,
d-элементњо меноманд. d-элементњо аз даври чорум сар кар-
да дар гурўњчањои иловагї љойгиранд.

Мо бо сохти атом ва њолати электрон шинос гашта, ба
ќонуни даврї чунин таъриф дода метавонем:

Хосияти элементњо, инчунин шакл ва хосияти
пайвасти онњо бо афзудани заряди ядро вобастагии
даврї дорад.

Мо аз мавзўъњои гузашта чунин хулосабарорї карда ме-
тавонем:
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1. Хосияти элементро бузургии заряди ядро муайян меку-
над.

2. Раќами давр дар љадвали даврї миќдори ќабатњои элек-
трониро ифода мекунад.

3. Ба таври даврї таѓйир ёфтани хосияти элементњо аз
даврї таѓйирёбии сохти электронњо вобастагї дорад.

4. Раќами гурўњ дар љадвали даврї шумораи электронњои
ќабати берунаро ифода мекунад.

5. Хосияти пайвастњои элементњои дар як гурўњ љойгир-
шуда аз он сабаб монанд аст, ки онњо дар ќабати беруна миќ-
дори якхелаи электронњоро доранд.

1. Орбитал 2. s-, p-, d- орбитал 3. Формулаи электронї
ва структурии электронї

1. Орбитал чист?
2. s-, p-, d- элемент чист?
3. Дар љадвали даврї давр ва гурўњ чиро ифода меку-
над?
4. Таърифи муосири ќонуни давриро баён намоед.
5. Барои чї таѓйир ёфтани заряди атом боиси таѓйирё-
бии хосиятњои химиявии элементњо мегардад?
6. Формулањои электронї ва структурии электронии

16
S, 

19
K, 

35
Br, 

38
Sr-ро нависед.

§ 46. АЊАМИЯТИ ЌОНУНИ ДАВРЇ

Д.И. Менделеев ба њаќќонияти ќонуни кашфкардааш шуб-
ња намекард ва ба ояндаи он боварии ќатъї дошт. Д.И. Мен-
делеев андаке пештар аз маргаш навишта буд:� «ба ќонуни
даврї минбаъд вайроншавї тањдид намекунад ва танњо онро
рушду камол нигарон аст». Ў хато накард. Ќонуни даврї ба
Д.И. Менделеев ва олимони дигар имкон дод, ки онњо як ќатор
далел ва њодисањоро пешгўї намуда, инкишофи таълимоти
сохти атомро пешакї муайян кунанд.

То кашфи ќонуни даврї баъзе элементњо номаълум буданд.
Бузургии Д.И. Менделеев дар он аст, ки ў хосияти элементњо-
ро ба инобат гирифта, мављудияти элементњои кашф нашуда-
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ро пешгўї намуда ба онњо дар љадвали даврї њуљрањои холї
гузошт. Ба элементњои химиявии то он ваќт кашф нашуда, ма-
салан, скандий (Sc), њалий (Ga)ва германий (Ge) тааллуќ дош-
танд. Хулосањои Д.И. Менделеев барои љустуљўи мунтазам
иќтифо дод ва ба муваффаќияти барљаста сарфароз гардид:
элементњои химиявии пешгўи кардашуда њангоми дар ќайди
њаёт будани Д.И. Менделеев кашф шуданд ва пешгўии ў нис-
бат ба хосиятњои онњо бо сањењии њайратангез тасдиќ шуданд.

Ба ќонуни даврї такя намуда, Д.И. Менделеев массаи ато-
мии нисбии аксари элементњоро, ки нодуруст муайян шуда
буданд, ислоњ намуд. Мисол меорем. Чї тавре ки дар боло
гуфта шуд, массаи атомии нисбии бериллий ба 13,5 баробар
ќабул шуда буд. Дар ин маврид, бериллийро дар байни ду ѓай-
риметалл � карбон С (массаи атомии нисбиаш 12) ва нитро-
ген N (массаи атомии нисбиаш 14) љой додан лозим меомад.
Вале он ваќт ќонунияти таѓйирёбии хосиятњои элементњо вай-
рон мешуд. Дар асоси ќонуни даврї Д.И. Менделеев ба хуло-
сае омад, ки бериллийро дар байни литий (Li) ва бор (В) љой-
гир кардан лозим аст. Аз ин љо, массаи атомии нисбии берил-
лий (7+11) / 2 ба 9 баробар аст.

Амалиёти шабењи муњокимаронї ба Д.И. Менделеев им-
кон дод, ки массаи атомии нисбии элементњои дигарро ислоњ
намояд. Тадќиќоти минбаъда дурустии чунин гузоришро тас-
диќ намуд.

Ќонуни даврї дар бунёди назарияи муосири сохти атомњо
сањми калон дорад, ки он дар навбати худ тасдиќи ќоидањои
он буд.

1. Афзудани адади элементњои химиявї дар даврњо (2 - 8 - 18
- 32) олимонро водор намуд, ки дар бораи бо ададњои мувофиќи
электрон пур шудани ќабатњои энергетикї фикр намоянд.

2. Дар асоси ќонуни даврї муяссар гардид, ки элементњои
пас аз уранро пешгўї ва кашф намоянд.

3. Ќонуни даврї ва љадвали даврии элементњои химиявї
барои кашфи изотопњои радиоактивї ва соњањои татбиќи
онњо ањамияти калон доштанд. Чї тавре маълум аст, изотоп-
њои радиоактив дар техникаи муосир, тиб ва хољагии ќишлоќ
васеъ истифода мешаванд. Њоло дар асоси ќонуни даврї кашф
ва тадќиќи хосиятњои элементњои трансуранї суръат мегирад.
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4. Дар ќонун ва љадвали даврии элементњои химиявї ќонун-
њои умумии инкишофи табиат равшан зоњир мегарданд.

Њамин тариќ, шумо боварї њосил кардед, ки дар даврњо њам
яку якбора ва њам тадриљан таѓйир ёфтани хосиятњои элемент-
њои химиявї ба амал меояд. Њангоми ба як воњид зиёд шудани
заряди ядро яку якбора таѓйир ёфтани хосият ба амал меояд ва
элементи дигар пайдо мешавад. Дар айни замон дар даврњо аз
чап ба рост тадриљан таѓйир ёфтани хосият аз металлњои хос
ба ѓайриметаллњои хос ба мушоњида мерасад. Дар оянда, фан-
ни љамъиятшиносиро омўхта, шумо боварї њосил менамоед, ки
ќонуни умумии инкишофи табиат � ќонуни гузариши миќдор
ба сифат ба ќонуни даврї алоќамандї дорад.

Ќонуни дигари умумї � ќонуни ягонагї ва муборизаи бо
њам зиддњо � дар сохти атомњо равшан зоњир мегардад, зеро
атомњо нишонаи ягонагии ду зиддият мебошанд: ядрои мус-
батзаряд ва электронњои манфизаряди дар гирди он даврза-
нанда. Ё ки боз мисоли дигар: аксари элементњои химиявї
хосияти духела (мухолиф) зоњир менамоянд, яъне дар онњо то
як дараља хосияти металлї ва ѓайриметаллї ба назар мера-
сад.

Дар ќонун ва системаи даврии элементњои химиявї ќону-
нияти умумии инкишоф, ки он чун хати морпеч ба амал мео-
яд, зоњир мегардад. Ин њангоми гузариш аз як давр ба даври
дигар равшан зоњир мегардад. Масалан, элементи химиявии
калий (К) бисёр хосиятњои химиявии элементи натрийро (Na)
такрор менамояд. Дар айни замон атоми калий (К) сохти му-
раккабтар дорад ва калий (К) назар ба натрий (Na) аз љињати
химиявї фаъолтар аст. Аз ин рў, инкишофе, ки чун хати мор-
печ ба амал оварда мешавад, бо ќонуни сеюми асосии табиат
ќонуни инкори инкор, ки бо он шумо аз фанни љамъиятшиносї
шинос хоњед шуд, муайян карда мешавад.

1. Ањамияти ќонуни даврї

1. Ањамияти илмї ва амалии кашфи ќонуни давриро
тавсиф намоед.
2. Кадом ќонунњои умумии табиї дар љадвалии дав-
рии Д.И. Менделеев таљассум ёфтаанд?
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Дмитрий Иванович
Менделеев
(1834-1907)

§ 47. ЊАЁТ ВА ФАЪОЛИЯТИ Д.И. МЕНДЕЛЕЕВ

Дмитрий Иванович Менделеев � яке
аз бузургтарин олимони дунё буда, 27
январи (8 феврали) соли 1834 дар ш. То-
болск дар оилаи директори гимназияи
мањаллї таваллуд шудааст. Ў фарзан-
ди хурди оила (17-умин) ба њисоб ме-
равад. Маълумоти ибтидоиро дар гим-
назияи мањаллї гирифтааст. Пас аз хат-
ми гимназия Д.И. Менделеев ба Инсти-
тути педагогии Петербург дохил шуд ва
онро соли 1857 бо медали тилло хатм
намуд.

Соли 1859 Д.И. Менделеев рисолаи
магистери (пешвои)-ро њимоя намуда,

ба муддати ду сол барои кори илмї ба хориља фиристода шуд.
Пас аз баргаштан ў аввал профессори Институти технологии
Петербург ва сипас профессори университет интихоб гардид
ва ба корњои илмї ва педагогї машѓул шуд. Дар ваќти ошўб-
њои донишљўён солњои 90-ум ў барои њимояи онњо баромад
намуд ва маљбур шуд, ки университетро тарк кунад. Солњои
охири њаёташ Д.И. Менделеев дар Палатаи асосии ченак ва
вазн кор кард.

Комёбии бузургтарини фаъолияти эљодии Д.И. Менделеев
кашфи Ќонуни даврї ва бунёди љадвали даврии элементњо
буд. Ў бо рисолаи доктории худ «Дар бораи пайвастшавии
спирт ва об ва њамчун ассотсиатсия фањмидани мањлулњо»,
шўњрати беандозаро соњиб гардид. Аз тарафи Д.И. Менделе-
ев кашф шудани назарияи њидратї то њол ањамияти илмї ва
амалии худро гум накардааст.

Асари барљастаи Д.И. Менделеев «Асосњои химия» мебо-
шад. Ин китоб дар асоси Ќонуни даврї тамоми мавзўъњои
химияи ѓайриорганикиро фаро мегирад.

Назарияро дар амалия татбиќ намуда, Д.И. Менделеев ба
масъалаи технологияи нафт бисёр диќќат дод. Ў пешнињод
намуд, ки истењсоли нафтро њаматарафа инкишоф дода, беш-
тар ба коркарди химиявии он диќќат дода шавад.
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Ба саноати кони оњани Урал мароќ зоњир намуда, Д.И.
Менделеев тавсия намуд, ки ангишти њавзаи Кузнетскро ис-
тифода баранд. Ў њамчун ватандўст бањри тараќќиёти метал-
лургия ва бисёр соњањои саноати ватанї як ќатор пешнињодо-
ти пурќиматро ба миён гузошт.

Фаъолияти илмии Д.И. Менделеев сањењ ва њаматарафа
буд. Дар кор карда баромадани техникаи ченкунињои сањех,
назарияи њавопаймої, физика ва технологияи химиявї хизмат-
њои ў хеле бузург аст. Дар бораи њаматарафа ва оќилона ис-
тифода бурдани сарватњои табиии Россия гуфтањои ў хеле
муфид буд.

1. Њаёт ва фаъолияти Д.И. Менделеев

1. Д. И. Менделеев кай ва дар куљо таваллуд шуда-
аст?
2. Ў дар кадом соњаи илмї химия рисолаи илмї дифоъ
намудааст?
3. Д. И. Менделеев муаллифи кадом китоби дарсї ба
њисоб меравад?

ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ
14. Таъсири мутаќобили гидроксиди руњ бо мањлули кисло-

тањо ва ишќорњо. Ба ду пробирка 1мл мањлули 5%-и гидрокси-
ди натрий резед ва сипас то њосил шудани тањшин мањлули сул-
фати руњ илова кунед. Ба як пробиркаи тањшиндор миќдори
барзиёди гидроксиди натрий илова кунед ва такон дињед. Ба
пробиркаи дигар кислотаи сулфат ё ки хлорид резед.

Барои муќоиса кардан дар ду пробирка гидроксиди мис
(II) њосил намоед. Ба тањшини пробиркаи 1-ум кислота ва ба
тањшини пробиркаи 2-юм миќдори барзиёди ишќор илова на-
моед.

Супориш 1. Муодилаи реаксияњои химиявиеро нависед, ки
тавассути онњо: а) њидроксиди руњ; б) њидроксиди мис (II)
њосил кардан мумкин аст. 2. Муодилаи реаксияи таъсири му-
таќобили њидроксиди руњро бо: а) кислотаи хлорид б) њидрок-
сиди натрий нависед. 3. Њидроксиди руњ аз њидроксиди мис
(II) аз рўи хосиятњояш чї фарќ дорад.
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БОБИ VII.
БАНДИ ХИМИЯВЇ. СОХТИ МОДДАЊО

§ 48. ЭЛЕКТРОМАНФИЯТИ ЭЛЕМЕНТЊОИ
ХИМИЯВЇ

Аз мавќеи назарияи сохти атом ба металлњо ва ѓайриме-
таллњо тааллуќ доштани элементњо аз рўи ќобилияти элект-
рондињи ва ё элктронпайвасткунии атоми онњо дар реаксияњои
химиявї  муайян карда мешавад.

Он элементњое, ки бештар хосиятњои металлї зоњир мена-
моянд атомњояшон электронњоро бо осонї медињанд.

Баръакс, хосиятњои ѓайриметаллї дар он элементњое зи-
ёдтар ифода ёфтаанд, ки атомњои онњо электронњоро фаъо-
лона пайваст менамоянд.

Дар даврњо аз чап ба рост тадриљан хосиятњои ѓайриме-
таллї (наќшаи 19) зиёд мегардад. Дар химия мафњуми элект-
романфият (ЭМ) васеъ истифода мешавад.

Ќобилияти дар молекулаи моддањо ба атомњои
элементњои химиявї љазб шудани электронњоро
электроманфият меноманд.

Наќшаи 19

Ибтидои давр Миёнаи давр Интињои давр

Элементњое, ки атомњо-
яшон электронњои
валентиро ба осонї

медињанд

Элементњое, ки атомњо-
яшон электронњои

валентиро ба душворї
медињанд

Элементњое, ки атомњо-
яшон электронњоро
фаъолона пайваст

мекунанд

Элементњое, ки
хосияти металлиашон

бештар зоњир
шудааст

Элементњое, ки оксид
ва њидроксидњояшон

амфотерианд

Элементњое, ки
хосияти ѓайриметал-

лиашон бештар
зоњир шудааст
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Љадвали тахминии ќимати электроманфияти нисбии эле-
ментњоро (љадвали 19) њамин тавр њосил мекунанд.

Ќимати мутлаќи электроманфият бо ададњои барои њисоб-
барорї номувофиќ ифода карда мешавад, ки татбиќи амалии
онро душвор мегардонад. Бинобар ин, шартан ба сифати во-
њиди электроманфият литийро ќабул кардан мумкин аст. Элек-
троманфияти элементњои дигарро ба таври мувофиќ њисоб
мекунанд.

Љадвали 19. Электроманфияти нисбии баъзе элементњои
химиявї

Ќимати ададии электроманфият дар љадвал тахминист.
Электроманфияти элементи фтор аз њама зиёд аст: он ада-

дан ба 4 баробар мебошад.
Ќимати ададии электроманфиятро дониста, дар бораи ман-

субияти элементњои мувофиќ ба металлњо ё ки ѓайриметал-
лњо њарф задан мумкин аст. Барои металлњо электроманфи-
ят, чун ќоида, аз ду камтар буда, дар ѓайриметаллњо аз ду
то чор аст.

Даврњо

1

2

3

4

5

Ќаторњо

1

2

3

4

5

6

I

H

2,1

Li

1,0

Na

0,9

K

0,8

Rb

0,8

Cs

0,7

II

Be

1,5

Mg

1,2

Ca

1,0

Zn

1,6

Sr

0,9

Ba

0,8

III

B

2,0

Al

1,5

IV

C

2,5

Si

1,8

V

N

3,0

P

2,2

VI

O

3,5

S

2,5

Cr

1,7

VII

F

4,0

Cl

3,0

Br

2,8

I

2,5

VIII

Fe

1,8

Гурўњњо
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Азбаски электроманфияти элементњо дар даврњо аз чап ба
рост ва дар зергурўњњои асосї � аз поён ба боло меафзояд, пас
дар асоси љадвали даврї пешгўи кардан мумкин аст, ки кадо-
ме аз ду элемент электроманфияти зиёд зоњир менамоянд.

Њангоми реаксияњои химиявї электронњо ба атоми эле-
ментњои электроманфияташон зиёд мегузаранд ё љой иваз ме-
намоянд. Бинобар ин маълумот дар бораи электроманфияти
элементњо њангоми тавсифи табиат ва хосияти бандњо хеле
муњим аст.

1. Электроманфият

1. Электроманфият чист?
2. Таѓйирёбии электромафияти элементњоро дар дав-
рњо баён кунед.
3. Дар гурўњњо ва зергурўњњо электроманфияти эле-
ментњо чї тавр таѓйир меёбад?
4. Донистани электроманфияти элементњо чї ањамият
дорад?

§ 49. НАВЪЊОИ АСОСИИ БАНДИ ХИМИЯВЇ

Аз мафњуми электроманфияти элементњо истифода наму-
да, навъи банди химиявиро дар пайваст пешгўи кардан мум-
кин аст. Се њолати њосил шудани банди химиявиро фарќ ме-
кунанд.

1. а) Дар байни атомњои элементњое, ки электроманфия-
ташон якхела аст. Чунончї, зимни њосил шудани моддањои
содда � ѓайриметаллњо (H

2
, F

2
, Cl

2
, Br

2
, I

2
, O

2
, N

2
), ки молеку-

лаашон аз ду атомњои якхела иборатанд, ин гуна таъсири му-
таќобил ба мушоњида мерасад.

б) байни атомњои металл, ки электроманфияташон низ
якхела аст.

2. Байни атомњои элементњое, ки электроманфияташон
кам фарќ мекунанд. Њангоми њосил шудани об (H

2
O), хлори-

ди њидроген (HCl), метан (CH
4
) ва аксари моддањои дигар, ин

њолат махсусан зуд-зуд дучор меояд.

Б
О
Б
И

 V
II.   Б

А
Н
Д
И

 Х
И
М
И
Я
В
Ї

. С
О
Х
Т
И

 М
О
Д
Д
А
Њ
О



202

3. Байни атоми элементњое, ки электроманфияташон бисёр
фарќ мекунанд, масалан байни атомњои металлњои ишќорї ва
атомњои галогенњо.

Электроманфияти элементњо ба таќсимоти электронњо дар
байни атомњо таъсир мерасонад. Вобаста ба тарзи таќсимоти
электронњо дар моддањо се навъи асосии банди химиявиро
фарќ менамоянд: ковалентї, ионї ва металлї.

Банди ковалентї. Ин навъи бандњо њангоми таъсири му-
таќобили атомњои электроманфияташон якхела (мавриди
якум) њосил мешаванд. Табиати ин навъи бандњои химиявиро
муоина менамоем.

Аз сабаби электроманфияти якхела доштани элементњо
электрон додани яке аз атомњо ва пайваст шудани он ба ди-
гар атом ба амал намеояд. Пай бурдан душвор нест, ки дар
чунин мавридњо электронњои валентї аз ядрои њар як атом
дар масофаи якхела љойгир мебошанд. Дар ин ваќт љуфти элек-
тронии умумї њосил мешавад, ки атомњоро мепайвандад.

Њосил шудани молекулаи њидроген (Н
2
)-ро аз атомњои њид-

роген чунин нишон додан мумкин аст:

       Н. + .Н → → → → →  H : H

Банди химиявие, ки аз њисоби љуфти электронњо њосил
шудааст, банди атомї ё ковалентї номида мешавад.

Чун ќоида, њангоми њосил шудани пайвасти химиявї атом-
њо барои ба конфигуратсияи (сохти) устувори ќабати элект-
ронии беруна (аз ду ё ки њашт электрон) соњиб шудан ба мо-
нанди атомњои газњои инертї кўшиш менамоянд. Њамин тариќ,
њангоми њосил шудани банди ковалентї (дар молекулаи њид-
роген) њар як атоми њидроген аз њисоби ба вуљуд омадани
љуфти электронии умумї соњиби конфигуратсияи электронии
устувор мегардад. Дар мавридњои дигар, њангоми њосил шу-
дани банди ковалентї, масалан дар молекулањои F

2
, Cl

2
, њар

як атом соњиби конфигуратсияи устувори иборат аз њашт элек-
трон мегардад.

Њамин тариќ, банди химиявии ковалентї тавассути љуфти
электронии пайвасткунанда њосил мешавад, ки аксар ваќт
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онро бо формулањои электронї тасвир менамоянд. Бо тарзи
навишти ин формулањо муфассалтар шинос мешавем.

Мисол. Формулаи электронии молекулаи нитроген (N
2
)-

ро тартиб дињед.
1. Наќшаи таќсимоти электронњоро аз рўи ќабатњои энер-

гетикї ва зерќабатњо дар атоми нитроген менависанд:

+7
N    2e-, 5e-          1s2 2s22p3 2p3

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →→→→→ →

→→→→ → →→→→ → →→→→ →

+7
N

1s2 2s2

2. Ќайд менамоем, ки дар атоми нитроген се электрони
тоќа мављуд аст, бинобар ин дар молекула байни атомњои
нитроген се љуфти электронии пайвасткунанда ба вуљуд мео-
яд.

3. Дар ќабати берунаи электронии њар як атоми нитроген
љуфти электронии таќсимнашударо алоњида ќайд менамоянд:

     :N   N:

Бо чунин роњ формулањои электронии тамоми газњоро тар-
тиб додан мумкин аст, ки молекулаашон аз ду атом иборатанд.

Бояд ба эътибор гирифт, ки бо нуќта тасвир кардани элек-
тронњо шартист. Њар як нуќта абри электронии шаклаш му-
айянеро ифода мекунад. Моњияти њосил шудани љуфти элект-
ронњои пайвасткунанда бо рўйпўш шудани абрњои электронї
шарњ дода мешавад. Танњо абрњои электронии спинњои анти-
параллелї дошта рўйпўш мешаванд. Љуфти электронї рўйпўш
шудани s - s, s - p ё ки р - р абрњои электрониро (расми 62)
ифода карда метавонад.

1. Агар банди химиявї бо ду ядрои атоми бандњосилку-
нанда дар як хатти рост љойгир шуда бошад, он гоњ ин гуна
бандро σσσσσ -банд (сигма-банд) меноманд (расми 62).

2. Дар мавриди њосил шудани бандњои каратї (дучанда ё
сечанда) р-электронњои атомњои бандњосилкунанда болотар
ва поёнтар аз сатњи ядроњо њамдигарро рўйпўш намуда, р - р
банд њосил мекунанд, ки онро πππππ - банд (пи-банд)меноманд
(расми 63).
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Рас. 63. Њосил шудани π -бандРас. 62. Њосил шудани σ-банд
дар натиљаи рўйпўш шудани:
а) s-s, б) s-р, в) р-р абрњои

электронї

а

б

в

Z

X

→→→→→

→→→→→

→→→→→

Z

Z

Z

Вобаста ба он ки абрњои электронї чї гунаанд ва чї тавр
рўйпўш мешаванд, бандњои химиявие њосил мешаванд, ки
устувории гуногун доранд. Аз ин рў њангоми мављуд будани
бандњои дучанда ва сечанда яке аз онњо ба осонї канда ме-
шаваду дигаре душвортар.

Бандњои ковалентии беќутб ва ќутбнок. То њол мо њосил
шудани банди ковалентиро дар байни атомњои электроман-
фияташон якхела (мавриди якум) муоина кардем.

Дар ин маврид љуфтњои электронии пайвасткунанда дар
байни ядрои атомњо симметрї љойгир мешаванд. Дар натиља
молекулањое њосил мешаванд, ки дар онњо марказњои дорои
зарядњои мусбат ва манфї ба њамдигар мувофиќ меоянд.

Банди химиявие, ки аз њисоби љуфти электронии
атомњои электроманфияташон якхела њосил
шудааст, банди ковалентии беќутб меноманд.

Вале аксари молекулањо аз атомњое иборатанд, ки элек-
троманфияташон андаке фарќ мекунад (мавриди дуюм). Дар
ин њолат љуфти электронии умумї ба тарафи элементи элек-
троманфияташ зиёдтар майл мекунад, масалан:

  ..                    ..                 δ+  δ-
        H· + ·Cl: →→→→→ H:Cl:  ё ки H  Cl

                                                     ..                     ..
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дар ин љо δ+ ва  δ- ("делта" хонда мешавад) - зарядњои љузъи-
анд, ки аз рўи ќимати мутлаќ аз 1 хурд мебошанд.

Дар мавриди мазкур дар молекулањо марказњои дорои за-
рядњои мусбат ва манфї бо њамдигар мувофиќ намеоянд. Дар
он ќисми молекула, ки дар он элементи хеле электроманфї
воќеъ аст, миќдори зиёди заряди манфї љамъ мешавад. Чунин
молекулањоро ќутбнок меноманд.

Банди химиявие, ки аз њисоби љуфти электронии
атомњои электроманфияташон кам фарќкунанда
њосил шудааст, банди ковалентии ќутбнок меноманд.

Банди ионї. Ин  навъи банд њангоми таъсири мутаќобили
атомњои элементњое, ки электроманфияташон хеле зиёд фарќ
мекунанд (мавриди сеюм), њосил мешаванд.

Дар ин маврид электронњо (абрњои электронї) ќариб пур-
ра аз атомњои электроманфияташон камтар ба атомњои
электроманфияташон зиёдтар майл мекунанд.

Атомњое, ки электронњои валентии худро ќариб пурра ме-
дињанд, ба ионњои зарядашон мусбат ва атомњое, ки элект-
ронњоро мегиранд, ба ионњои зарядашон манфї табдил меё-
банд.

Атомњо ё заррањои заряднокро ион меноманд. Иони
мусбатзарядро катион ва манфизарядро анион
меноманд.

Ба таври наќшавї раванди табдилёбии атомњоро ба ионњо
чунин тасвир кардан мумкин аст:

Na0   +   Cl0 →→→→→ Na+  +  Cl� →→→→→  Na+Cl�

     атоми         атоми     иони        иони       пайвастаи
    натрий          хлор     натрий      хлор          ионї
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Тасвири бандњои ковалентии беќутб дар молекулаи Сl
2
,

банди ковалентии ќутбнок дар молекулаи HCl ва банди ионї
дар молекулаи NaCl дар расми 65 акс ёфтааст.

Аз фанни физика маълум аст, ки зарядњои гуногунном њам-
дигарро љазб мекунанд. Пас, байни ионњои мусбат ва манфї
ќувваи кашиши байнињамдигарї ба амал омада, дар натиља
банди химиявии ионї њосил мешавад.

Банди байни ионњоро банди ионї меноманд.
Пайвастњое, ки банди ионї доранд, пайвастњои ионї
ном доранд.

Банди ионї бештар дар намакњо � байни металлњои хос ва
њалогенњо ба вуљуд меояд.

Банди ионї њамчунин дар намакњои кислотањои оксиген-
дор ва дар ишќорњо байни атомњои металл ва атомњои окси-
ген мављуд аст.

1. Банди ковалентї 2. Банди ковалентии беќутб ва
ќутбнок 3. Ион 4. Банди ионї

1. Банди ковалентї чист?
2. Оид ба банди ковалентии беќутб ва ќутбнок маълу-
мот дињед.
3. Ион чист?
4. Банди ионї чист?
5. Кадом пайвастњоро пайвастњои ионї меноманд?
6. Моддањои: CuF

2
, F

2
, H

2
S, LiCl, NН

3
, N

2
 дода шуда-

аст. Шарњ дињед, ки байни атомњои њар як пайвасти
алоњида кадом навъи бандњо мављуданд. Чаро?
7. Кадом пайваст устувортар аст ва чаро: а) йодиди
натрий ё ки йодиди калий; б) фториди натрий ё ки хло-
риди натрий; в) йодиди калсий ё ки бромиди калсий; г)
фториди калсий ё ки хлориди калсий?
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§ 50. ДАРАЉАИ ОКСИДШАВЇ. РЕАКСИЯИ ОКСИДУ
БАРЌАРОРШАВЇ

Калон ва хурдшавии дараљаи оксидшавї. Дар байни банд-
њои ќутбдор ва ионї њудуди ќатъї вуљуд надорад. Аз њамин
сабаб дар бораи атомњое, ки аз онњо электронњо ба сўи атоми
дигар кашида шудаанд, аз ибораи «электрон додаанд» (гар-
чанд ин банд ионї набуда, балки банди ковалентии ќутбдор
аст) ва дар бораи атомњое, ки электронњо ба сўи онњо кашида
шудаанд, аз ибораи «электрон ќабул кардаанд» истифода
мебаранд.

Адади электронњое, ки дар пайвасти мазкур атом додааст
ва ё ќабул кардааст, дараљаи оксидшавї номида мешавад.
Агар атом электрон дода бошад, дараљаи оксидшавии он ка-
лон шуда, аломати «+», агар электрон ќабул карда бошад,
дараљаи оксидшавии он хурд мешавад ва аломати «-» гузош-
та мешавад. Масалан, пайвасти хлориди натрий Na+Cl�. Дар
пайвасти хлориди мис (II) CuCl

2
 дараљаи оксидшавии мис Cu+2

буда, дараљаи оксидшавии хлор Cl� мебошад.
Ќимати дараљаи оксидшавї бо адади электронњое муайян

карда мешавад, ки аз атоми элементи додашуда ба атоми эле-
менти дигар майл кардаанд.

Пас, дараљаи оксидшавї ин њамон зарядест, ки атомњо
соњиб гаштаанд. Агар дар реаксияи оксиду барќароршавї
баъзе атомњо электронњои мувофиќро пурра дода бошанд, пас
атомњои дигар онњоро пурра пайваст намудаанд.

Дараљаи оксидшавии њам атомњои озод ва њам атомњое,
ки ба таркиби молекулањои беќутб дохиланд, ба сифр баро-
бар аст. Масалан, H

2
, O

2
, N

2
, F

2
, Cl

2
, Br

2
, J

2
.

Аксари реаксияњои химиявї дар байни элементњо бо доду
гирифти электронњо ба амал меоянд.

Реаксияњои химиявие, ки дар онњо дараљаи
оксидшавии элементњо таѓйир меёбад, реаксияњои
оксиду барќароршавї меноманд.
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Элементњое, ки электрон медињанд, оксид мешаванд.
Элементњое, ки электрон ќабул мекунанд, барќарор
мешаванд.

Раванди оксидшавї ва барќароршавї акси њамдигар буда,
як элемент чанд адад электрон дода оксид шавад, элементи
дигар њамон миќдор электронро ќабул карда барќарор меша-
вад. Шумораи электронњои супорида шуда ва ќабул шударо
ба эътибор гирифта, барои баробар кардани шумораи атомњои
элементњои тарафи чап ва рости муодилаи химиявї � муоди-
лаи мувозинат (баланс)-и электрониро тартиб медињем.
Масалан, муодилаи реаксияи сўзиши фосфор чунин аст:

Р + О
2
 = Р

2
О

5

Дараљаи оксидшавии элементњоро то реаксия ва пас аз
реаксия муайян мекунем:

     Р0  + О
2
   =  Р

2 
О

5

Муодилаи мувозинат (баланс)-и электронии реаксияи маз-
курро тартиб медињем:

Атоми фосфор панљто электрон дода, то ба иони Р+5 оксид
мешавад. Молекулаи оксиген � ду атоми оксиген, њар яке
дутогї (чор) электронро гирифта то иони 2О-2 барќарор ме-
шавад. Ин гуфтањоро дар муодилаи муовизат (баланс)-и элек-
тронї чунин тасвир мекунем:

      Р 0 - 5е-  →→→→→ Р+5   5     4
       20

     О
2
 + 4е- →→→→→2О-2   4     5

Дар муодилаи якум раќами 5 шумораи электронњои супо-
ридаи атоми фосфор аст. Дар муодилаи дуюм раќами чор шу-
мораи электронњое, ки молекула (ду атом)-и оксиген ќабул
кардааст. Раќами 20 адади хурди таќсимшаванда барои ра-
ќамњои 4 ва 5 мебошад. Дар муодилаи якум адади 4 коэффит-
сиенти фосфор, дар муодилаи дуюм адади 5 коэффитсиенти
молекулаи оксиген ба њисоб меравад.

�2+50

0
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Љамъбасти гуфтањои болої чунин намудро мегирад:
                                                                           0                   0                  +5     �2

    4Р + 5 О
2
 = 2Р 

2
О

5

Р0 - 5е- →→→→→ Р+5  5         4        оксид шуд (барќароркунанда)

      0                                         �2   
             20

О
2
 + 4е- →→→→→ 2О  4         5       барќарор шуд (оксидкунанда)

Мисоли 1. Муодилаи реаксияи оксидшавии алюминийро
нависед. Бо тартиб додани муодилаи мувозинати электронї
коэффитсиентњои дахлдорро гузоред.

4 Al0 + 3O0 = 2 Al+3O�2

Al0 - 3e- →→→→→  Al+3     3         4     оксид шуд (барќароркунанда)

                                        12
O0 + 4e- →→→→→  2O�2    4         3    барќарор шуд (оксидкунанда)

Дар пайвастњо суммаи ќиматњои дараљаи оксидшавї ба
сифр баробар аст. Ин имкон медињад, ки дараљаи оксидша-
вии як элементи химиявиро њисоб намоем, агар дараљаи ок-
сидшавии элементњои химиявии дигар дар пайвасти мазкур
маълум бошад. Њамин тариќ, агар муайян кардани дараљаи
оксидшавии хром дар дихромати калий К+1 ClxO-2 талаб кар-
да шавад, муодилаи зеринро тартиб медињанд:

(+1) ·2 + х ·2 + (-2) ·7 = 0
2 + 2х - 14 = 0
2х = 14 -2
2х = 12
Х=6

Аз ин рў, дараљаи оксидшавии хром дар ин пайваст +6 аст:
K+1Cr+6O-2

Дар мисоли мазкур ва дар аксари мавридњои дигар оксид-
шавї ва валентнокї ададан мувофиќ меоянд, вале на њаме-
ша. Масалан, дар молекулањои оксиген (О

2
) ва нитроген (N

2
)

дараљаи оксидшавии элементњо ба сифр баробар аст, вале
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валентнокии оксиген ба ду ва азони нитроген ба се баробар
аст. Дар молекулаи пероксиди њидроген H

2
О

2
  Н+1-О-1-О-1-Н+1

дараљаи оксидшавии оксиген ба - 1 вале, валентнокии он ба
ду баробар мебошад.

Мисоли 2. Муодилаи реаксияњои додашударо бо назардош-
ти муодилаи мувозинати электронї баробар кунед:

                                     
t

   а) NaNO
3
  →→→→→  NaNO

2
 + O

2

   б) KСlO
3
 + P   →→→→→  KCl + P

2
O

5
Њал:
                                           t

   а) 2Na N+5O�2  →→→→→ 2NaN+3O
2
 + O0

2O�2 - 4e�  →→→→→ O0   4          1    оксид шуд  (барќароркунанда)

                                        4
N+5 + 2e� →→→→→ N+3        2         2    барќарор шуд (оксидкунанда)

б) 5KCl+5O
3
 + 6P0 →→→→→ 5KCl�1 + 3P+5O

5

P0 - 5е� →→→→→  Р+5           5          6   оксид шуд (барќароркунанда)

                                       30
Cl+5 + 6e�  →→→→→ Cl�1      6         5   барќарор шуд (оксидкцунанда)

1. Дараљаи оксидшавї 2. Реаксияи оксиду барќароршавї

1. Дараљаи оксидшавї чист?
2. Реаксияи оксиду барќароршавї чист?
3. Оксидкунанда ва барќароркунанда гуфта чиро ме-
фањмед?
4. Дараљаи оксидшавии элементњоро дар пайвастњои
додашуда муайян кунед: Al

2
O

3
, NaOH, CrO

3
, H

2
O,

H
2
O

2
, O

2
, O

3
, N

2
O, NO, N

2
O

5
, SO

3
, CaCO

3
, Al

2
S

3
, MgO,

3 2

2

2
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Na
2
CO

3
, PCl

3
, CH

4
, KNO

3
, CuSO

4
, Ca(OH)

2
, Fe

2
O

3
, PH

3
,

Mn
2
O

7.

5. Тарафи чап ва рости муодилаи реаксияњои оксиду
барќароршавиро бо назардошти муодилаи мувозинат
(баланс)-и электронї баробар кунед:

а) H
2 
+ Cl

2
 = HCl

б) Na + O
2
 = Na

2
O

в) Al + HCl = AlCl
3
 + H

2

г)  Hg + O
2
 = HgO

д) Mn + O
2
 = Mn

2
O

7

е) Cu + HNO
3
 = Cu(NO

3
)

2
 + H

2
O + NО

2

ё) Cu + H
2
SO

4
 = CuSO

4
 + H

2
O + SO

2

ж) Cr
2
O

3
 + Al = Al

2
O

3
 + Cr

§ 51. ПАНЉАРАИ КРИСТАЛЛЇ

Моддањои кристаллї ва аморфї. Агар абраќ ё ки аксари
моддањои сахти дигарро ба таври механикї майда кунем, он
гоњ дидан мумкин аст, ки онњо мешикананд ва кристаллчањои
майдаи шаклашон муайян ба вуљуд меоранд. Ин гуна модда-
њоро кристаллї меноманд.

Аммо моддањои сахте (шиша, порчаи зифт) маълуманд, ки
онњо њангоми зарбаи сахт порчањои шаклашон номуайян
њосил менамоянд. Ин гуна моддањоро аморфї, яъне бешакл
меноманд.

Рас. 64. Љойгиршавии карбон дар
кристаллњои графит

Рас. 65. Наќшаи сохти панљараи
кристаллии хлориди натрий

Na+ Cl�
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Саволњо ба миён меоянд: мављудияти моддањои сахтро бо
ин ќадар хосиятњои мухталиф бояд чї тавр шарњ дод? Чаро
моддањои кристаллї њангоми зарба задан дар њамворињои
муайян мешикананду моддањои аморфї ин хосиятро надоранд?
Азбаски хосияти моддањо аз сохти онњо вобаста аст, пас тах-
мин кардан мумкин аст, ки дар моддањои кристаллї заррањои
тартибдињанда (ионњо, атомњо, молекулањо) дар як самт яке
ба дигаре наздик воќеъ буда, аммо дар самти дигар � дар
масофаи хеле дуртар љойгир мебошанд. Дар њаќиќат, олимон
исбот намуданд, ки дар моддањои кристаллї, масалан дар
графит, дар як њамворї атомњои карбон ќабат њосил карда,
яке ба дигаре наздик, аммо дар дигар њамворї дар масофаи
хеле дуртар (расми 64) љойгир шудаанд. Мањз аз рўи њамво-
рие, ки дар он атомњои карбон яке ба дигаре дуртар воќеанд,
графит ба осонї ба пулакчањо људо мешавад. Ба хотир оред:
ваќте ки шумо бо ќалам менависед, аз мењвари графитии ќалам
дар рўи ќоѓаз изи (пулакчањои) графит боќї мемонад. Абраќ
ва моддањои дигари кристаллї низ хосияти ба њамин монанд-
ро зоњир менамоянд.

Дар моддањои кристаллї ионњо, атомњо ё ки молекулањо
дар масофањои муайян бо тартиби ќатъї љойгир шудаанд. Дар
гирењњои мураттаби кристаллњо аз рўи ќонунияти муайян љой-
гир шудани заррањоро панљараи кристаллї меноманд.

Рас. 66. Љойгиршавии атомњои
карбон дар кристаллњои алмос
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Вобаста ба он ки дар гирењњои ин панљара кадом заррањо
воќеъанд, панљарањои кристаллии ионї, атомї ва молекула-
виро фарќ менамоянд.

Бар хилофи моддањои кристаллї дар моддањои аморфї
чунин љойгиршавии заррањо ба мушоњида намерасад.

Панљарањои кристаллии ионї. Ин гуна панљарањо барои
пайвастњои ионї хосанд. Дар гирењњои панљарањои ионї
ионњои зарядашон муќобил љойгиранд. Намояндаи хоси ин
пайвастњо намакњоянд. Масалан, дар гирењњои панљарањои
кристаллии намаки ошї � иони хлор ва иони натрий (расми
65) љойгир аст.

Дар хлориди натрий њар як ион бо шаш иони муќобилза-
ряд пайванд шудааст (дар се њамвории перпендикулярї). Ин
ионњо кристаллњои шаклашон кубї (рас. 65) њосил намуда, аз
њамдигар дар масофањои якхела воќеанд. Дар кристаллњои
хлориди натрий молекулањои алоњидаи хлориди натрий ву-
људ надоранд. Тамоми кристалл гўё ки молекулаи азим бо-
шад.

Аксари намакњо мисли хлориди натрий на аз молекулањо,
балки аз ионњои алоњида иборатанд.

Панљарањои кристаллии атомї. Дар гирењњои панљарањои
кристаллии атомї атомњои алоњида воќеъанд, ки байни худ
бо бандњои ковалентї пайваст шудаанд. Азбаски атомњо, ба
монанди ионњо дар фазо гуногун љойгир шуда метавонанд,
пас дар ин маврид низ кристаллњои шаклашон гуногун њосил
мешаванд.

Масалан, дар гирењњои панљараи кристаллии алмос (рас.
66) ва графит (рас. 64) атомњои карбон воќеанд, вале аз саба-
би гуногун љойгир шудани атомњо алмос шакли октаэдрї до-
раду кристаллњои графит � призмавї.

Панљарањои кристаллии молекулавї. Дар гирењњои панљ-
арањои кристаллии молекулавї молекулањои беќутб ё ки ќутб-
нок мављуданд. Масалан, дар њолати агрегатии сахт дар ги-
рењњои панљарањои кристаллии оксиген (дар њарорати паст-
тар аз � 2190С) молекулањои беќутби оксиген (О

2
), дар ги-

рењњои панљараи кристаллии хлориди њидрогени сахт (дар
њарорати пасттар аз  -1440С) � молекулањои ќутбии хлориди
њидроген (НСl) воќеанд. Мисли мавридњои пешина, вобаста
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аз љойгиршавии мутаќобили молекулањо дар фазо кристал-
лњои шаклашон гуногун њосил мешаванд.

Вобастагии хосияти физикии моддањо аз навъи панљарањои
кристаллї. Ќонунияти зерин мављуд аст:

Агар сохти модда маълум бошад, хосиятњои онро пешгўи
кардан мумкин аст, ё баръакс, агар хосиятњои модда маълум
бошад, сохти онро муайян кардан мумкин аст.

Ин ќонуниятро истифода намуда, кўшиш менамоем, ки
њарорати гудозиши фториди натрий (NaF), фтор (F

2
) ва фто-

риди њидроген (HF)-ро пешгўї намоем.
Дар гирењњои панљараи кристаллии фториди натрий (NaF),

ионњои Na+ ва ионњои F- воќеанд. Дар байни онњо ќувваи элек-
тростатикии љозиба, ки он хеле бузург аст, таъсир мерасонад.
Барои гудохтани фториди натрий (NaF) ин ќувваро бартараф
намуда, панљараи кристаллиро вайрон кардан лозим аст. Аз
ин рў њарорати гудозиши фториди натрий (NaF) бояд баланд
бошад.

Дар гирењњои панљараи кристаллии фтор (F) молекулањои
ѓайриќутбї мављуданд. Ќувваи пайвасткунии байни онњо но-
чиз аст. Бинобар ин фтор (F) бояд њарорати пасти гудозиш
дошта бошад.

Дар гирењњои панљараи кристаллии фториди њидроген (HF)
молекулањои ќутбї воќеанд. Ќувваи пайвастшавии байни
онњо назар ба молекулањои беќутб хеле зиёд аст. Бинобар ин
њарорати гудозиши фториди њидроген (НF) бояд назар ба фто-
риди натрий (NaF) хеле пасттар, вале нисбат ба фтор (F) ба-
ландтар бошад. Маълумотњои таљрибавї, ки дар љадвал овар-
да шудаанд, ин тахминро тасдиќ менамоянд.

Номи модда

Фториди натрий (NaF)

Фтор (F
2
)

Фториди њидроген (HF)

Њарорати гудозиш (бо 0С)

995

-220

-83

Банди ковалентии байни атомњо хеле мустањкаманд. Би-
нобар он тахмин кардан мумкин аст, ки барои моддањои пан-
љараи атомї дошта њарорати баланди гудозиш хос аст. Ин
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њам дар амалия тасдиќ шудааст. Чунончї, графит (С) дар њаро-
рати нињоят баланд (37400С) гудохта мешавад.

Валентнокии элементњо дар асоси назарияи электронї.
Чї тавре ба мо маълум аст, валентнокї � ин ќобилияти

адади муайяни дигар элементњоро пайваст намудани як эле-
мент мебошад. Таълимот дар бораи сохти атом имкон меди-
њад, ки моњияти онро ошкор созем.

Дар пайвастњои ковалентї (онњо аксариятанд) валентнокї
одатан бо адади бандњои химиявї, ки дар байни атомњо њосил
мешаванд, баробар аст.

Чї тавре шумо медонед, дар аксар мавридњо банди кова-
лентї аз њисоби љуфти электронњои умумї њосил мешавад. Дар
љараёни њосил шудани љуфти электронњои умумї бештар њар
ду атоми таъсиркунанда (њар яки онњо яктои электрон меди-
њад) иштирок менамояд. Бо вуљуди ин мавридњое мављуданд,
ки дар онњо љуфти электронњои пайвасткунандаи умумиро
танњо як атом медињад.

Њамин тариќ, валентнокї дар аксар мавридњо бо адади
умумии љуфти электронї, ки атомњоро дар пайвасти додашу-
да мепайвандад, муайян карда мешавад.

Масалан, формулаи электронии метан (СН
4
)-ро чунин тас-

вир менамоем:

       Н
   Н С  Н
       Н

Дар молекулаи метан (СН
4
) атоми карбон чор љуфти элек-

тронии умумї дорад. Ин шањодати чорвалента будани кар-
бон (С) аст. Њар як атоми њидроген (Н) бошад, яктои љуфти
электронии умумї дорад, яъне њидроген (Н) яквалента аст.

Љуфти электронии умумиро дар намуди хатча низ тасвир
кардан мумкин аст:

       Н
 Н   С   Н
       Н
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1. Панљараи кристаллии ионї, атомї ва молекулавї

1. Моддањои сохташон кристаллї ва аморфї аз њам-
дигар бо кадом хосиятњои физикавї фарќ мекунанд?
2. Оид ба навъњои панљараи кристаллї маълумот ди-
њед.
3. Аз нуќтаи назари назарияи электронї мафњуми ва-
лентнокиро шарњ дињед.

ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ
20. Тартиб додани модели молекулаи кристаллњое, ки

навъњои гуногуни банди химиявї доранд. Пластилин ва мењ-
варњои металлї дода шудаанд. Мувофиќи супориши муаллим
модели моддањои панљарањои кристаллиашон: 1) ионї; 2)
атомї; 3) молекулавиро тайёр кунед.

Супориш 1. Шарњ дињед: моддањое, ки моделашонро шумо
пешнињод намудед аз рўи хосиятњои физикиашон чї тафовут
доранд? 2. Моњияти ин гуна тафовут дар чист?

21. Аз мањлули пайвастњояшон якдигарро фишурда баро-
вардани њалогенњо њамчун мисоли реаксияњои оксиду барќа-
роршавї. Ба як пробирка 3-4 мл мањлули бромиди калий ё ки
бромиди натрий, ба пробиркањои дуюм ва сеюм � њамон ќадари
йодиди калий ё ки йодиди натрий резед. Ба пробиркањои якум
ва дуюм 1-2 мл хлороб, ба сеюмаш бошад, њамон ќадар бро-
моб илова кунед.

Супориш 1. Таѓйир ёфтани ранги мањлул дар пробирка аз
чї шањодат медињад? Муодилаи реаксияњои химиявии дахл-
дорро нависед. 2. Дар асоси таљрибањои гузаронида шарњ ди-
њед, ки њалогенњо дар кадом пайдарпаї якдигарро аз пайваст-
њояшон фишурда мебароранд.

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 9
Тартиб додани муодилаи реаксияњои оксиду барќароршавї

I. Дараљаи оксидшавии элементњоро дар пайвастњои зе-
рин муайян кунед: а) Са

3
(РО

4
)

2
; б) КMnO

4
; в) Fe

2
(SO

4
)

3
; г)

Cu(NO
2
)

2
; ѓ) Cu(NO

3
)

2
; д) K

2
Mn

2
O

7
; е) Na

2
S

2
O

3
; ё) CaO.
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II. Тарафи чап ва рости муодилаи реаксияњои оксиду бар-
ќароршавиро бо тартиб додани муодилаи мувозинат (баланс)-
и электронї баробар кунед.

а) Na + O
2
 = Na

2
O    д) Al

2
O

3
 + Ca = Al + CaO

б) KMnO
4
 + FeSO

4
 + H

2
SO

4
=    е) Fe

2
O

3
 + CO = Fe + CO

2

= MnSO
4
 + Fe

2
(SO

4
)

3
 + K

2
SO

4
+ H

2
O

                 
tв) KClO

3
 →→→→→ KCl + O

2
   ё) Fe

2
O

3
 + H

2
 = Fe + H

2
O

г) P
2
O

5
 + C = P + CO    ж) Fe

2
O

3
 + C = Fe + CO

2
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БОБИ VIII
ЊАЛОГЕНЊО

§ 52. МАВЌЕИ ЊАЛОГЕНЊО ДАР ЉАДВАЛИ ДАВРЇ
ВА СОХТИ АТОМИ ОНЊО

Њалогенњо (аз юнонї halos - намак ва genes - тавлидгар)
дар зергурўњи асосии гурўњи VII љадвали даврии элементњои
химиявї воќеанд. Таќсимоти электронии атомњои онњо дар
љадвали 20 дода шудааст.

Дар ќабати берунаи энергетикии њалогенњо њафт электрон
воќеъ аст ва барои гузаштан ба њолати устувори атомњо, ки
барои газњои асил хосанд, яктої электрон намерасад. Ба ѓайр
аз ин атоми њалогенњо нисбат ба атоми металлњои њамон як
давр заряди калонтарини ядрої, радиуси хурдтарини атомї
ва яктої электрони љуфтнашуда доранд.

Бинобар ин атоми њамаи њалогенњо (хусусан фтор ва хлор)
электрони намерасидагиашонро фаъолона пайваст менамо-
янд:

њ0 + е� →→→→→  њ�

дар ин љо Њ - њалоген мебошад.
Њалогенњо (бидуни фтор) бо оксиген пайвастагї њосил кар-

да, дараљаи оксидшавии мусбат зоњир мекунанд.

Љадвали 20. Таќсимоти электронњо дар атомњои њалогенњо

F
Cl
Br

    I

аз рўи ќабатњои
энергетикї

+9
F   2 e-, 7 e-

+17
 Cl 2 e-, 8 e-, 7 e-

+35
 Br 2 e-, 8 e-, 18 e-, 7 e-

+53
 I 2 e-, 8 e-, 18 e-, 18 e-, 7 e-

аз рўи ќабатњои
энергетикї

ва зергурўњњо

+9
F     1s2 / 2s2 2p5

+17
Cl 1s2/ 2s22p6/ 3s23p53d0

+35
 Br   �3d10 / 4s2 4p5 4d0

+53 
I   �4d10/ 5s25p5 5d0

Таќсимоти электронњо аз рўи орбиталњо

А
л
ом

ат
и

х
и
м
и
яв

ї
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Илова

Таќсимоти электронњо дар орбиталњои ќабати охирин

→→→→ →

→→→→ → →→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →
→→→→ →

→→→→ →
→→→→ →

→→→→ →
→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ → →→→→ →

+9
F

1s2 2s2 2p5

+17
Cl�

  3s2 3p5 3d0

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ → →→→→ →

+35
Br �

  4s2 4p5 4d0

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ → →→→→ →

+53
I �

  5s2 5p5 5d0

Њалогенњо оксидкунандаи ќавї мебошанд. Ќобилияти ок-
сидкунандагии онњо ба камшавии радиуси атомњо (ниг. ба
љадвали 20) ќонунан меафзояд. Барои онњо дараљаи оксид-
шавии � 1 хос аст.

Молекулаи њалогенњо аз ду атом иборатанд. Сохти онњо
дар љадвали 21 нишон дода шудааст.

Љадвали 21. Наќшаи сохти молекулаи њалогенњо

Формулаи
химиявї

F
2

Cl
2

Формулаи
структурї

F - F

Cl - Cl

Формулаи
электронї

F    F

Cl  Cl

Њосил шудани банди
химиявї њангоми
рўйпўш шудани

абрњои электронии
электронњои валентї

2p        2p

3p        3p

Масъалаи 1. Барои њосил кардани 0,5 мол хлор чанд грамм
оксиди манган (IV) ва чанд њаљм кислотаи хлориди 37%
(   =1,19 г/мл) сарф мешавад?
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Њал:
          х                                                      0,5 мол

                           х                                       0,5 мол

3) Д.ш.а.
    m

хш.
=73 г

    ω %=37%
_______________
    m

м.
=?

4) Д.ш.а.
 m

m.
=197,3г

      = 1,19г/мл
_______________
   V-?

мл HCl

Љавоб:  43,5 г MnO
2
 ва 165,8 мл HCl

1. Њалогенњо

1. Њалоген чї маъно дорад?
2. Аз чї сабаб њалогенњо дар гурўњи VII љойгиранд?
3. Дараљаи оксидшавии њалогенњо дар пайвастњои
табиї чї гуна аст?
4. Электроманфияти њалогенњо дар гурўњ чї тавр таѓй-
ир меёбад?
5. Барои њосил кардани 1,5 мол хлор чанд грамм окси-
ди манган (IV) ва чанд њаљм кислотаи хлориди 37%
(   =1,19 г/мл) сарф мешавад?

(Љавоб: 130,5 г MnO
2
 ва 497,4 мл HCl)

MnO
2
  +++++  4HCl = MnCl

2  
+ 2H

2
O + Cl

2

  87г                                                      1 мол

MnO
2
  +++++  4HCl = MnCl

2  
+ 2H

2
O + Cl

2

                    4 · 36,5г                             1 мол

1)

2)

х   = 0,5 мол
146г   1мол

ω

197,3г

х х

х          -и холис
 (њалшаванда)

43,5г MnO
2

73г HCl

ρ
ρ

ρ
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§ 53. ХЛОР

Аз тамоми њалогенњо хлор ањамияти калон дорад. Онро
муфассалтар дида мебароем.

Мављудият дар табиат. Ба наќшаи 21 нигаред.
Њосил кардани хлор. Бори аввал хлорро химики швед Карл

Шееле соли 1774 кашф кардааст. Дар пайвастњои табиї хлор,
чун ќоида дараљаи оксидшавии -1 -ро дорост. Барои дар њолати
озод њосил кардани хлор ионњои онро оксид кардан лозим аст:

2Cl�  - 2e� →→→→→  2Cl0,       2Cl0  →→→→→  Cl
2

Барои ин дар саноат љараёни доимии барќро истифода
мебаранд.

Дар шароити лабараторї хлорро аз кислотаи хлорид бо
таъсири оксидкунандањои ќавї њосил менамоянд. Бисёртар
оксиди манган (IV) (MnO

2
) ё ки перманганати калий (KMnO

4
)-

ро истифода мебаранд. Дар ин гуна пайвастњо оксидкунанда
манган мебошад, ки дараљаи оксидшавиаш +4 ва +7 аст. Ин
чунин маъно дорад, ки атомњои мангани дараљаи оксидшави-
аш нишондодашуда аз дигар атомњо ё ки ионњо электронњоро
фаъолона кашида мегиранд ва худашон то дараљаи оксидша-
вии +2 барќарор мешаванд.

Mn+4 + 2e�  →→→→→  Mn+2

Mn+7 + 5e�  →→→→→  Mn+2

Агар ба оксиди манган (IV) MnO
2
 ё ки перманганати ка-

лий KMnO
4 
(рас. 68) бо кислотаи консентронидаи хлорид таъ-

сир намоем, ба ин бовар њосил кардан мумкин аст.
Хориљ шудани хлорро аз рўи ранги зарди сабзтоб ва аз

рўи бўи хафакунандаи он муайян намудан мумкин аст:

                                 2e�                       
t

   4 HCl�1 + Mn+4O
2
  → → → → →  Mn+2Cl

2
 + Cl0  + 2H

2
O

→→→→ →
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Рас. 68. Дар лаборатория њосил кардани хлор

Чї тавре аён аст, дар ин реаксия ионњои хлорид (Cl�1) то
атомњои нейтралї оксид шуда, аз онњо молекулањои хлор њосил
мешаванд. Дар ин љо оксидкунанда манган мебошад, ки да-
раљаи оксидшавиаш +4 аст.

Хосияти физикї. Хлор дар шароити муќаррарї гази ран-
гаш зарди сабзтоб буда, бўи тези хафакунанда дорад, ќариб
2,5 баробар аз њаво вазнинтар аст. Дар њарорати хона дар як
њаљм об 2,5 њаљм хлор њал мешавад, ки онро «хлороб» мено-
манд.

Хлор тањти фишори 0,6 мПа дар њарорати хона ба моеъ
табдил меёбад. Хлорро одатан дар чунин намуд дар балонњои
пўлодї ё ки систернањо нигоњ медоранд ё мекашонанд.

Хосияти химиявї. Хосиятњои химиявии асосии хлор дар
наќшаи 20 нишон дода шудааст.

Наќшаи 20

HCl

MnO
2

Cl
2

NaOH

Хлор таъсир мекунад

Ба моддањои содда Ба моддањои мураккаб

ба
металлњо

ба
њидроген

ба
об

ба
ишќор

ба
њалогенид
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I. Таъсири мутаќобили хлор ба моддањои содда
1. Хлор ќариб, ки бо њамаи металлњо бо њосил кардани на-

макњо ба реаксия дохил мешавад. Ин реаксияњо оксиду барќа-
роршавї мебошанд. Њамин тариќ хлор бо натрий (рас. 69) ба
реаксия дохил мешавад:

Рас. 69. Таъсири мутаќобили хлор ва натрий
барќароркунанда     оксидкунанда

Na

NaCl

NaOH

Cl
2

        2е�

                                            
t2Na0 + Cl

2
 →→→→→ 2Na+1Cl�1

                                   оксид              барќарор
                              мешавад               мешавад

Дар њарорати баланд хлор њамчунин бо мис, оњан ва баъзе
дигар металлњо (рас. 70 ва 71) ба реаксия дохил мешавад:

     2е�                                         6е�

  Сu0 + Cl0  → → → → →  Cu+2Cl�1     2Fe0 + Cl0 →→→→→  2Fe+3Cl�1

                    хлориди                                               хлориди
                                             мис (II)                                                оњан (III)

Хлор бо баъзе металлњо, масалан бо сурма, дар њарорати
муќаррарї (рас. 72) ба реаксия дохил мешавад:

t  t
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                                 6е�

                                                t                        2Sb0 + 3Cl0  → → → → →  2Sb+3Cl�1

      хлориди
    сурма (III)

Рас. 72. Сўхтани
сурма дар хлор

Рас. 70. Сўхтани мис
дар хлор

Рас. 71. Сўхтани
оњан дар хлор

2. Хлор бо њидроген ба реаксия дохил мешавад. Реаксияи
хлор бо њидроген танњо њангоми гарм кардан ё равшанї до-
дан сар мешавад:

             2е�

 t ё ки равшанї
    Н

2
  + Cl

2
  -------------------------------→→→→→ 2Н+1Cl�1

Механизми ин реаксия чунин аст. Њангоми таъсири рав-
шании бевоситаи офтоб дар молекулаи хлор канда шудани
банди ковалентї ба амал меояд:

          равшанї
       Cl    Cl  -------------→→→→→ Cl  + Cl

Дар натиљаи канда шудани банди ковалентї атоми хлор,
ки электрони љуфтнашуда дорад, њосил мешавад. Ин атомњо
аз љињати химиявї нињоят фаъоланд ва бо молекулаи њидро-
ген ба реаксия дохил мешаванд:

Cl  +  Н : Н  →→→→→  Cl  Н + Н

2  3

0 0
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Њидрогени атомї њосил мешавад, ки он њам аз љињати хи-
миявї зарраи фаъол мебошад. Чунин реаксияњоро, ки дар на-
тиљаи онњо занљири (силсилаи) пай дар пайи табдилот ба амал
меоянд,  реаксияњои занљирї (мусалсал) меноманд.

Њангоми таъсири мутаќобили хлору њидроген моддаи газ-
монанди дар њаво дудкунандаи НCl њосил мешавад, ки бўи
тез дорад ва дар об наѓз њал мешавад. Мањлули обии хлориди
њидроген хосияти кислотагї зоњир менамояд ва кислотаи хло-
рид ном дорад.

II. Таъсири мутаќобили хлор бо моддањои мураккаб
1. Таъсири хлор ба об. Агар колбаи бо мањлули хлор дар

об - хлороб (рас. 73) пуркардашударо ба рўшної гузорем,
мушоњида кардан мумкин аст, ки чї тавр хлор ба об таъсир
мерасонад. Баъди фурсате хориљ шудани њубобчањои гази
оксигенро пай бурдан мумкин аст. Мањлул тадриљан ранги
сабзашро гум мекунад, вале ранги лакмус дар он сурх меша-
вад. Дар ин реаксия ду кислота њосил мешавад:

      Cl0+Н
2
О  → → → → →  НCl�1 + НСl+1О�2

    кислотаи

                                                           гипохлорит

Рас. 73. Бо хлор аз таркиби об
фишурда баровардани оксиген:

1) зарфи обдор.

Кислотаи гипохлорит оксидкунандаи ќавї аст. Вай ба осонї
таљзия мешавад:
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                      2е�

      НCl+1О�2 →→→→→  НCl�1 + О0

2О0     →→→→→   О
2

Аз муодила маълум аст, ки дар ин раванд хлор бо дараљаи
оксидшавии +1 оксидкунанда мебошад.

2. Хлор бо ишќорњо ба реаксия дохил мешавад.
3. Хлор аз намакњо бром ва йодро фишурда мебарорад.

Татбиќи хлор. Хлорро дар хољагии халќ васеъ истифода
мебаранд. Чї тавре ба шумо маълум аст, аз таъсири мутаќо-
били хлору об кислотаи хлорид њосил шуда, оксиген хориљ
мешавад, ки он хосияти ќавии оксидкунандагї дорад. Ба ту-
файли он ки њангоми таъсири мутаќобили хлору об оксидку-
нандаи ќавї - кислотаи гипохлорит њосил мешавад, хлорро
барои безарар гардонидани оби нўшокї ва њамчунин сафед
кардани матоъ ва коѓаз истифода мебаранд. Раванди сафед-
кунї бо он шарњ дода мешавад, ки аксари моддањои рангку-
нанда њангоми таъсири мутаќобили кислотаи гипохлорит вай-
рон мешаванд ва ба пайвастњои беранг табдил меёбанд.

Ќобилияти ба моддањои мураккаб таъсир кардани хлор
барои њосил кардани пластмасса, рангубор ва дигар мањсу-
лот тавассути хлоронидани пайвастњои органикї истифода
мешавад.

Хлорро инчунин барои синтези кислотаи хлорид истифода
мебаранд. Хлороб чун оксидкунандаи ќавї дар лаборато-
рияњои химиявї истифода мешавад.

1. Хлор

1. Хосиятњои физикии хлорро номбар кунед.
2. Дар табиат хлор бештар бо кадом намуди пайваста-
гиаш дучор мешавад?
3. Бо ду мисоли аниќ моњияти њосил кардани хлори
озодро баён кунед.
4. Муодилаи реаксияњои химиявиро тартиб дињед, ки:
а) таъсири мутаќобили литийро бо хлор; б) сўзиши хо-



227

каи оњанро дар хлор; в) дар хлор сўхтани њидроген;
г) таъсири мутаќобили хлору обро нишон медињанд.
Дараљаи оксидшавиро дар болои аломати химиявї гу-
зоред. Шарњ дињед, ки дар ин реаксияњо чї оксид ме-
шаваду чї барќарор мешавад?

§ 54. ХЛОРИДИ ЊИДРОГЕН

Аз тамоми њалогенидњои њидроген хусусан хлориди њид-
роген ва мањлули обии он - кислотаи хлорид ањамияти калон
дорад.

Формулаи химиявї ва сохти молекула.
Формулаи химиявии хлориди њидроген НCl, формулаи

электрониаш Н  Сl  мебошад. Ќутбнокии банди ковалентї дар
молекула калон аст.

Њосил кардани он. Дар саноат хлориди њидрогенро тавас-
сути дар хлор сўзонидани њидроген њосил менамоянд. Барои
дар амалия бо ин реаксия шинос шудан, њидрогенро њосил
менамоянд, холисии онро месанљанд. Њидрогенро дар нўги
найчаи газгузар месўзанд ва ба зарфи хлордор (ниг. ба рас.
49) ворид мекунанд. Њидроген дар хлор сўхтанашро давом
дода хлориди њидроген њосил менамояд.

      Н
2
 + Cl

2
 = 2 НCl

Њидрогенро то нест шудани хлор сўзонидан зарур аст.
Сипас ба зарф каме об ва мањлули лакмуси кабуд мерезанд.
Сурх шудани он аз њосил шудани кислота дарак медињад.

Дар лаборатория хлориди њидрогенро тавассути гарм кар-
дани хлориди натрий бо кислотаи сулфати консентронида
(Н

2
SО

4
) ба даст меоранд. Омехтаи ин моддањо дар њарорати

хона ба њамдигар таъсир мекунанд, вале дар ин њол њидро-
сулфати натрий њосил мешавад:

    NaCl + H
2
SO

4
 = NaHSO

4
+HCl

Дар ваќти сахт гарм кардан сулфати натрий њосил меша-
вад:
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   2NaCl + H
2
SO

4
 →→→→→ Na

2
SO

4
+2HCl

Хосиятњои физикї. Хлориди њидроген гази беранги аз њаво
каме вазнинтар буда, бўи тез дорад ва дар њавои нам дуд ме-
кунад. Хлориди њидроген гази дар об наѓз њалшаванда мебо-
шад. Дар 00С дар як њаљм об ќариб 500 њаљм хлориди њидро-
ген њал мешавад. Агар дањони силиндри бо хлориди њидроген
пуркардашударо бо лавњачаи шишагї мањкам карда, онро
чаппа нигоњ дошта ба об ворид намуда лавњачаро гирем, (рас.
74) пас об силиндрро пур мекунад.

Рас. 74. Њал шудани хлориди њидроген дар об:
а) дар аввали таљриба; б) пас аз фурсате баъди сар шудани таљриба;

1) хлориди њидроген; 2) кислотаи хлорид

Хосиятњои химиявї. Гази хлориди њидроген дар шароити
муќаррарї ба металлњо ва оксиди онњо таъсир намерасонад,
аз њамин сабаб онро дар баллонњои пўлодї тањти фишор нигоњ
медоранд. Мањлули обии кислотаи хлорид бархилофи гази
хлориди њидроген ба металлњо таъсир мерасонад.

Татбиќ. Ќисми асосии хлориди њидроген барои истењсоли
кислотаи хлорид истифода мешавад. Ба туфайли он ки хлори-
ди њидроген ба молекулањои баъзе моддањои органикї пай-
васт шуда метавонад, онро барои истењсоли пластмасса ва
каучу истифода мебаранд.

1. Хлориди њидроген  2. Кислотаи хлорид

а б

1 2

t
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1. Хосиятњои физикї ва химиявии хлориди њидрогенро
баён кунед
2. Гази хлориди њидроген дар куљо истифода мешавад?
3. Фарќияти гази хлориди њидроген аз кислотаи хло-
рид дар чист?

§ 55. КИСЛОТАИ ХЛОРИД ВА НАМАКЊОИ ОН

Њосил кардани он. Кислотаи хлорид-
ро тавассути дар об њал кардани хло-
риди њидроген ба даст меоранд.

Дар лаборатория кислотаи хлорид-
ро дар асбобе, ки дар расми 75 тасвир
шудааст, њосил мекунанд. Њангоми
иљроиши таљриба ба он диќќат меди-
њанд, ки нўги найчаи газгузар дар наз-
дикии сатњи об бошад, лекин ба он на-
ѓўтад. Аз сабаби наѓз њалшаванда бу-
дани хлориди њидроген об ба пробир-
каи кислотаи сулфатдошта ворид меша-

вад. Об бо кислотаи сулфат ба реаксия даромада гармии зи-
ёдро хориљ мекунад ва эњтимолияти пош хўрдани моддаи дар
пробирка буда ба амал меояд.

Дар саноат кислотаи хлоридро њангоми дар хлор сўзони-
дани њидроген ва дар об њал кардани мањсули реаксия ба даст
меоранд.

Хосиятњои физикї. Хлориди њидрогенро дар об њал карда,
мањлули 40%-и кислотаи хлориди зичиаш 1,19г/см3 њосил кар-
дан мумкин аст. Зичии мањлули консентронидаи кислотаи хло-
рид тахминан ба 1,19г/см3 баробар буда, њиссаи массаи мод-
даи њалшуда 37% (0,37) аст.

Кислотаи хлориди консентронида мањлули беранг буда,
дар њавои нам сахт дуд мекунад, аз њисоби хориљ шудани хло-
риди њидроген бўи тез дорад.

Хосиятњои химиявї. Кислотаи хлорид як ќатор хосиятњои
умумї дорад, ки барои аксари кислотањо хос аст. Ѓайр аз ин
кислотаи хлорид баъзе хосиятњои махсус (љадв.22) низ зоњир
менамояд.

Рас. 75. Дар лаборатория
њосил кардани кислотаи

хлорид; 1) хлориди
њидроген; 2) пахта.
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Љадвали 22

Хосиятњои умумї

1. Таѓйирёбии ранги индикаторњо

2. Таъсири мутаќобила бо металлњо:

       Zn + 2 HCl →→→→→  ZnCl
2
 + H

2

3. Таъсири мутаќобила бо оксидњои
асосї ва амфотерї:

     CаО + 2 НСl  →→→→→ СаCl
2
 + H

2
О

     ZnО + 2 НСl  →→→→→ ZnCl
2
 + H

2
О

4. Таъсири мутаќобила бо асосњо:

Cu(ОН)
2
 + 2 НСl  →→→→→ СuCl

2
 + 2H

2
О

5. Таъсири мутаќобила бо намакњо:

CаСО
3
+2НСl→→→→→СаCl

2
+2H

2
О+СО

2

Хосиятњои махсус

1. Њангоми таъсири мутаќобила бо
нитрати нуќра (нитрати нуќра бо
кислотаи хлорид ва намакњои он ре-
агент мебошад) тањшинии сафед
њосил мешавад, ки он дар об ва дар
кислота њал намешавад:

  AgNO
3
 + NCl →→→→→  AgCl    + HNO

3
                                                       сафед

2. Таъсири мутаќобила ба оксидку-
нандањо (MnО

2
, KMnO

4
, KClO

3
  ва

ѓайра):

KClO
3
+ 6HCl→→→→→KCl+3H

2
O+3Cl

2

→→→→ →

→→→→ →

→→→→ →

Таъсири мутаќобили кислотаи хлорид ва намакњои онро
бо нитрати нуќра (I) (AgNO

3
) барои шинохтани иони хлорид

(Cl�1) истифода мебаранд.

Татбиќ. Пеш аз рўйпўш кардани маснуоти оњанин бо ме-
таллњои дигар (ќалъагї, хром, никел) барои тоза кардани он
аз оксидњояшон бештар кислотаи хлоридро истифода меба-
ранд. Барои он ки кислотаи хлорид фаќат ба оксидњо таъсир
намояд, ба он моддаи махсус, ки ингибитор ном дорад, илова
менамоянд.

Моддањое, ки суръати реаксияњоро суст мекунанд,
ингибитор номида мешаванд.

Ингибиторњо баръакси катализаторњо мебошанд.
Татбиќи кислотаи хлорид ва намаки муњимтарини он �

хлориди натрий (намаки таом) дар расмњои 76 ва 77 нишон
дода шудааст.

→→ →→→
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Рас. 76. Татбиќи кислотаи хлорид: 1) њосил кардани намакњо; 2) њангоми
кафшер; 3) тоза кардани сатњи металл дар электролиз; 4) њосил кардани

ранг; 5) доруворї; 6,7) пластмасса ва полимерњои дигар.

Рас. 77. Татбиќи хлориди натрий: 1) њосил кардани натрий; 2) њидроксиди
натрий; 3) собун; 4) барои намаккунии хўрока; 5) њосил кардани сода;

6)кислотаи хлорид; 7) хлор; 8) адвияи хўрок.

1. Кислотаи хлорид

1. Хосиятњои физикї ва химиявии кислотаи хлоридро
баён кунед.
2. Дар шароити лабораторї ва дар саноат кислотаи
хлоридро чї тавр ба даст меоранд? Муодилаи реак-
сияњои дахлдорро тартиб дињед.
3. Соњањои истифодаи кислотаи хлоридро дар саноат
ва рўзѓор баён намоед.
4. Формулаи моддањои зерин дода шудаанд: Zn, Cu,
Al, CaO, SiO

2
, Fe

2
O

3
, NaOH, Al(OH)

3
, Fe

2
(SO

4
)

3
, CaCO

3
,

Fe(NO
3
)

3
. Кадоме аз моддањои нишондодашуда бо кис-

лотаи хлорид ба реаксия дохил мешавад? Муодилаи
реаксияњои дахлдорро нависед.
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§ 56. ТАВСИФИ ЌИЁСИИ ЊАЛОГЕНЊО

Мављудияти њалогенњо дар табиат. Аз сабаби ќобилияти
ќавии оксидкунандагї доштанашон њалогенњо дар њолати
озод вонамехўранд. Пайвастњои муњимтарини њалогенњо дар
наќшаи 21 нишон дода шудаанд.

Њосил кардани њалогенњо. Њалогенњо дар пайвастњои табиї
дараљаи оксидшавии �1 зоњир менамоянд, бинобар ин барои
дар њолати озод њосил кардан ионњои онњоро оксид кардан
лозим аст:

Њ0+е�  →→→→→  Њ�

Барои ин дар саноат љараёни электрии доимиро истифода
мебаранд. Дар шароити лаборатория бошад, моддањои гуно-
гуни хосияти оксидкунанда доштаро истифода менамоянд. Бо
њосил кардани хлор мо аллакай шинос шудаем.

Барои фањмидани он ки њалогенњои боќимондаро чї тавр
њосил кардан мумкин аст, бояд шарњ дод, ки ќобилияти ок-
сидшавї дар ќатори ионњои F�,Сl�, Вr�, I� чї тавр таѓйир меё-
бад. Маълум шуд, ки электронњои зиёдатиро он ионњое суст-
тар нигоњ медоранд, ки радиусашон калон аст, яъне йодид �
ионњо (I�). Ба ин дар амалия бовар кардан мумкин аст. Фто-
рид-ионњо (F�)-ро фаќат дар раванди электролиз оксид кар-
дан (њосил кардани фтори озод) мумкин аст.

Наќшаи 21

Њалогенњо дар табиат

Фтор ба таркиби шпати
фтордор (СаF

2
), апатитњо

ва фосфоритњо дохил
мешавад. Миќдори фтор
дар ќишри замин 0,027%

аст.

Хлор дар намуди хлоридњо (хлориди натрий
(NaCl), хлориди калий (КСl), силвинит

(КСl·NaCl), карналлит (KCl·MgCl
2
·6H

2
O),

хлориди магний (MgCl
2
·6H

2
O) ва ѓайра)

вомехўрад. Миќдори хлор дар ќишри замин
0,045% аст.

Йод бештар дар намуди
йодиди натрий (NaJ) ва

йодиди калий (КJ) вомехў-
рад. Миќдори йод дар ќишри

замин 0,00003% аст.

Бром дар намуди бромиди натрий
(NaBr), бромиди калий (КВr) ва
бромиди магний (MgBr

2
) вомехў-

рад. Миќдори бром дар ќишри
замин 0,00016% аст.
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Ионњои хлоридро (Сl�) на танњо дар раванди электролиз
балки бо пайвастњои манган, ки дар онњо Мn+4 ё ки Мn+7 ма-
вљуданд, оксид кардан мумкин аст. Бромид ионњо (Br�) ва йо-
дид (J�) ионњоро на танњо дар пайвастњои дар боло зикршу-
даи манган, балки бо хлори озод ва йодид (I�) ионњоро њамчу-
нин бо бром оксид кардан мумкин аст. Ин бо таљрибаи зерин
тасдиќ карда мешавад. Агар ба мањлулњои бромиди калий ва
йодиди калий хлороб (мањлули хлор дар об) ва ба мањлули
йодиди калий бромоб резем, пас аз рўи таѓйир ёфтани ранг,
хориљ шудани броми озод ва йодро мувофиќи муодилаи зайл
зоњир кардан мумкин аст:

2КВr + Сl
2
 →→→→→ КСl + Вr

2

2КJ + Вr
2
   →→→→→  2КВr + J

2

Ќобилияти њалогенњои  фаъолияташон сустро аз пайваст-
њояшон фишурда баровардани њалогенњои фаъол дар амалия
истифода мешавад. Њамин тавр, масалан, бром ва йодро њан-
гоми таъсири хлор ба пайвастњои он ба даст меоранд.

Хосиятњои физикї. Бо афсудани массаи атомии нисбии
њалогенњо њарорати љўшиши онњо ќонунан меафзояд ва тад-
риљан ранги онњо (љад. 23) ѓализ мешавад. Њалогенњо ќиёсан
дар об камњалшавандаанд. Масалан, дар шароити муќаррарї
дар як њаљм об 2,5 њаљм хлор њал мешавад, аммо њалшаван-
дагии йод њамагї 0,02 г дар 100 г об мебошад. Фтор аллакай
дар шароити муќаррарї бо об бо шиддат ба реаксия дохил
мешавад, бинобар ин мањлули онро дар об њосил кардан мум-
кин нест.

Њалогенњо дар њалкунандањои органикї � бензин, керо-
син, спирт ва ѓайра наѓз њал мешаванд. Масалан, агар ба йо-
доб бензин андохта такон дињем, пас баъди тањшин шудани
он аён аст, ки тамоми йод ба бензин гузаштааст.

Њангоми гарм кардани йод буѓњои бунафш пайдо меша-
ванд, ки онњо тадриљан дар шакли кристаллчањои дурахшон
конденсатсия мешаванд. Ин њодиса табхир (буѓгардонї � суб-
лиматсия) номида мешавад.
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Табхир (сублиматсия) � ин моеъ нашуда бухор шудани
моддаи сахт ва аз буѓ њосил шудани кристалл мебошад.

Аз табхир аксаран барои њосил кардани йод ва дигар мод-
дањо дар намуди холис истифода мебаранд.

Љадвали 23. Хосияти физикии њалогенњо

Номи
элемент

Фтор

Хлор

Бром

Йод

Аломати
элемент

F

Сl

Вr

J

Массаи
атомии
нисбї

19,0

35,5

79,9

126,9

Њарорати
љўшиш
(бо ОС)

-188,13

-34,1

59,2

185,5

Њолати
агрегатї дар
шароити
муќаррарї

Газ

Газ

Моеъ

Кристалл

Ранг

Сабзи
кушод
Зарди
сабзтоб
Сурхи
љигарї

Бунафши
баланд,
ќариб ки

сиёњ

Хосиятњои химиявї. Фаъолияти химиявии њалогенњо бо
ќобилияти электронњоро пайваст кардани атоми онњо ва ба
ионњои манфизаряд табдил ёфтани онњо шарњ дода мешавад.
Назарияи сохти атом ва тасаввурот дар бораи электроман-
фият имкон медињад пешгўи намоем, ки кадом њалогенњо бояд
аз љињати химиявї бештар фаъол бошанд. Азбаски радиуси
атоми њалогенњо аз фтор ба йод меафзояд, пас электронњоро
ба худ бояд атоми фтор бошиддаттар кашида гирад, яъне фтор
аз љињати химиявї хеле фаъол буда, йод аз њама камфаъол-
тар аст. Ба ин мо аз таљрибањои фишурда баровардани њало-
генњо аз намакњояшон боварї њосил намудем: фаъолияти хи-
миявї, яъне ќобилияти оксидкунандагии њалогенњо дар ќато-
ри F, Сl, Вr, J меафзояд, зеро он на бо пайвастшавї, балки бо
додани электронњо вобаста аст.

Хосиятњои дигари њалогенњо бо хосиятњои химиявии хлор
(ниг. ба наќшаи 20) монанд аст.
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Наќшаи 23.
Робитаи генетикии байни хлор ва пайвастњои

муњимтарини он

ХЛОРИДЊО                       КИСЛОТАИ ХЛОРИД

     ХЛОР                              ХЛОРИДИ ЊИДРОГЕН

Татбиќ. Татбиќи њалогенњо дар расми 78 муоина шудааст.
Аз рўи татбиќ фтор љои дуюмро ишѓол менамояд. Онро

барои фторонидани пайвастњои органикї истифода мебаранд.
Бром, йод ва пайвастњои онњо (пайвастњои органикї низ)

дар тиб истифода мешаванд. Масалан, ќиёми йод (мањлули
йод дар спирт) барои тамъизи љароњат, пайвастњои йод барои
табобат кардани ѓадуди сипаршакл ва пайвастњои бром (КВr,
NaВr) � барои таскин додани системаи асаб зарур аст.

Масъалаи 1. Массаи йоде, ки бо таъсири хлори њаљмаш 3
л (ш.м.) аз мањлули йодиди натрий фишурда бароварда шуда-
аст, чї гуна аст?

Њал:
                  3л                      х

Љавоб: 34 г J
2

= 34г J
2
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2NaJ  +++++  Cl
2
 = 2NaCl

  
+ J

2

               22,4л                 254г

х
х
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Рас. 78. Татбиќи њалогенњо
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Масъалаи 2. Њангоми бо њамдигар таъсир намудани бро-
миди калсий (СаВr

2
) ва хлор (Сl

2
) 40 г бром њосил шуд. Дар ин

реаксияи химиявї чанд литр хлор (ш.м.) сарф шудааст?
Њал:

 хл                      40 г

Љавоб: 5,6 л Сl
2

=5,6л Сl
2

1. Њалогенњо.

1. Усулњои њосил кардани њалогенњоро дар њолати
озод баён кунед.
2. Таѓйирёбии хосиятњои физикї ва химиявии њалоген-
њоро вобаста аз дигаргуншавии массаи атомии нисбї
тавсиф дињед.
3. Муодилаи реаксияњоро доир ба наќшаи 23 тартиб
дињед.
4. Њангоми таъсири мутаќобилаи хлор ва йодиди кал-
сий 6,35 г йод (J

2
) њосил шуд. Дар ин реаксияи хими-

явї чанд литр хлор (ш.м.) иштирок мекунад?
Љавоб: 0,56 л Сl

2

5. Њангоми ба реаксия дохил шудани 4,6 г бромиди
магний ва хлор чанд грамм бром њосил мешавад?

Љавоб: 4 г Вr
2

Б
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III.  Њ
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Њ
О

СaBr
2
  +++++  Cl

2
 = CaCl

2  
+ Br

2

               22,4л                 160г

хл

160г ⋅ хл = 22,4л ⋅ 40г

х
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ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

22. Муайян кардани кислотаи хлорид ва хлоридњо (реак-
сияи сифатї ба хлорид � ионњо). Барои шинохтани кислотаи
хлорид, хлоридњо ба як пробирка 1-2 мл кислотаи хлориди
сероб, ба дуюмаш � њамон ќадар мањлули хлориди натрий
резед. Ба њама пробиркањо якчанд ќатрагї мањлули нитрати
нуќра (I) ё ки нитрати сурб (II) илова кунед.

23. Бо крахмал муайян кардани йод. Барои шинохтани йод
ба пробирка 2-3 мл об резед, каме крахмал илова намуда,
омехтаи њосилшударо аралаш кунед ва онро ба пробиркаи
дуюм, ки он 2-3 мл оби љўшон дорад резед. Мањлули крахма-
ли њосилшударо ба ду пробирка рехта, хунук кунед. Ба яке аз
онњо якчанд ќатра йодиди калий ва ба дигараш � мањлули
спиртии йод илова кунед.

Супориш  1. Муодилаи реаксияњои мувофиќро нависед ва
фикр кунед, ки: а) кислотаи хлоридро аз кислотањои дигар; б)
хлоридњоро аз намакњои дигар; в) мањлули хлоридњоро аз
кислотаи хлорид; г) бромидњо, йодидњоро аз хлоридњо чї хел
фарќ кардан мумкин аст. Барои чї ба љои мањлули нитрати
нуќра мањлули нитрати сурбро низ истифода бурдан мумкин
аст? 2. Мављудияти крахмалро дар мањсулоти хўрокворї,
масалан дар нони сафед, чї тавр зоњир менамоянд?

МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 10

1. Њосил кардани кислотаи хлорид ва таљрибањо бо он
Њосил кардани кислотаи хлорид. Тавре дар расми 75 ни-

шон дода шудааст, асбоб тартиб дињед.
Ба пробирка 2-3 г намаки таом андозед ва то таршавии

намак кислотаи сулфати консентронида (2:1) резед. Пробир-
каро бо пўки найчаи газгузардор мањкам карда, онро ба про-
биркаи дигари обдор тавре гузоред, ки нўги найча тахминан
дар масофаи 0,5-1 см аз сатњи об боло бошад. Сипас омехтаи
пробиркаро 5-6 даќиќа оњиста (бохабар шавед, ки кислота ба
пробиркаи дуюми обдор пош нахўрад) гарм кунед.
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Супориш: а) Муодилаи реаксияњои химиявиро, ки дар бай-
ни кислотаи сулфати консентронида ва хлориди натрий дар
шароити муќаррарї ва њангоми сахт гарм кардан мегузарад,
нависед; б) Дар пробиркаи дуюм пайдо шудани љараёни бо-
рики ба поён равоншуда аз чї шањодат медињад? в) Чаро нўги
найчаи газгузар бояд аз сатњи об 0,5-1,0 см болотар воќеъ
бошад?

2. Хосиятњои химиявии кислотаи хлорид
Кислотаи хлориди њангоми дар об њал кардани хлориди

њидроген њосил кардаатонро ба шаш пробирка баробар таќ-
сим кунед. Ба пробиркаи якум ќоѓази лакмус гузоред. Ба про-
биркаи дуюм як порча руњ (Zn) ё ки резаи магний (Mg) ва ба
сеюмаш � порчаи мис (Cu) андозед. Ба пробиркаи чорум кам-
тар оксиди мис (II) (CuО) андозед ва мањлулро гарм кунед.
Ба пробиркаи панљум камтар њидроксиди мис (II)-и (Cu(ОН)

2
)

нав тайёр карда шуда ва ба пробиркаи шашум камтар бўр
(СаСО

3
) ё ки дигар намуди намаки карбонатро андозед.

Супориш:  1. Оё кислотаи хлорид бо њамаи металлњо ба
реаксия дохил мешавад? Муодилаи реаксияњоеро тартиб ди-
њед, ки байни кислотаи хлорид ва металлњои нишон дода шуда
мегузарад.  2. Дар пробиркањои чањорум ва панљум њосил
шудани ранги кабуд ва дар шашум хориљ шудани газро чї
тавр шарњ медињед? Муодилаи реаксияњои дахлдорро тартиб
дињед.

3. Шинохтани кислотаи хлорид ва намакњои он
Ба як пробирка 1-2 мл кислотаи хлориди сероб, ба дую-

маш � њамон ќадар мањлули хлориди натрий ва ба сеюмаш
мањлули хлориди калсий резед. Ба њамаи пробиркањо якчанд
ќатрагї мањлули нитрати нуќра (I) (AgNO

3
) ё ки нитрати сурб

(II) (Pb(NO
3
)

2
) илова кунед. Санљед, ки оё тањшини њосилшу-

да дар кислотаи нитрати консентронида њал мешавад.
Супориш:  1. Муодилаи реаксияњои дахлдорро нависед ва

фикр кунед, ки: а) кислотаи хлоридро аз кислотањои дигар; б)
мањлули хлоридњоро аз кислотаи хлорид чї хел фарќ кардан
мумкин аст? 2. Чаро ба љои мањлули нитрати нуќра (I) њамчу-
нин мањлули нитрати сурб (II)-ро истифода бурдан мумкин аст?
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МАШЃУЛИЯТИ АМАЛИИ 11

Њалли масъалањои эксперименталї (таљрибавї) аз мавзўи
«њалогенњо»

1. Бо се усули мухталиф хлориди руњ (ZnСl
2
) њосил кунед.

2. Хлориди мис (II) (CuСl
2
)-ро бо усули гуногун њосил ку-

нед.
3. Муайян намоед, ки дар кадом пробиркањо хлориди нат-

рий, бромиди натрий, йодиди натрий, карбонати натрий мављ-
уданд.

4. Мањлули кислотаи хлорид дода шудааст. Тавассути таљ-
риба таркиби сифатии онро тасдиќ намоед.

5. Хлориди (MgСl
2
) ва хлориди руњ (ZnСl

2
) дар намуди сахт

дода шудааст. Ин моддањоро тавассути реаксияњои хос му-
айян намоед.

6. Дар чањор пробирка мањлулњои: а) кислотаи хлорид; б)
хлориди натрий; в) нитрати нуќра дода шудааст. Ин моддањо-
ро тавассути реаксияњои хос муайян намоед.

7. Таркиби омехтаи додашуда аз карбонати натрий ва хло-
риди натрий иборат аст. Аз омехта хлориди натрийро људо
кунед.

8. Табдилоти зеринро амалан иљро намоед:

CuСО
3
 → → → → → CuСl

2
 → → → → → Cu(ОН)

2
 →→→→→ CuО →→→→→ CuСl

2
 →→→→→ АgСl
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      Мутафаккирони Шарќ  дар мавриди
кимиё андешањои љолиб баён доштаанд,
ки чанде аз онњоро ин љо гирд овардаем:

Кай шавад воќиф касе аз хўи ту,
З-он, ки њар дам кимиёе мекунї.

(Анварї)
***

Онон, ки хокро ба назар кимиё кунанд,
Оё бувад, ки гўшаи чашме ба мо кунанд.

(Њофиз)
***

Кимиёи кимиёсоз аст ишќ,
Хокро ганљи маонї мекунад.

(Шамсї Табрезї)
***

Зард шуд рўям зи бедории шабњои фироќ,
Кимиё кардї даруни дидаи ман хобро.

(Мушфиќї)
***

Чу Иблис дар кимиё устод,
Ба пешаш парасторваш истод.

(Савдо)
***

Мисси вуљуди ман шавад аз май ба сони зар,
Гўї, ки май чу обак аз аљзои кимиёст.

(Хуљастаи Сарахсї)
***

Ба хасм агар бисозї, то барканї сараш,
Он низ њам зи пурдилию кимиё бувад.

(Шамси Фахрї)
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