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МУКДЦДИМА
Химиям гайриорганикй зинаи дуюми омузиши фанни химия дар 

мактабхои тахсилоти хамагонй мебошад. Д ар зинаи аввал (синфи 8) 
ба диккати хонандагон мавзуъхое пешкаш шуда буданд, ки дар онхо 
маълумоти аввалин оид ба мафхумхо ва конунхои асосии химия, 
синфхои мухимтарини пайвастагихои гайриорганикй ва хосиятхои 
онхо, сохти атом  ва ядрои он, банди химиявй ва махлулхо чамъ 
оварда шудаанд.

М у то б и к ан  ба М еъёри  д ав л ат й  ои д  ба м аъ л у м о ти  м иёна 
барном аи таълимии аз тараф и  В азорати  м аориф  тасдикш уда, ки 
китоби мазкур дар хамин асос тахия шудааст, дар синфи 9 маълумотхо 
оид ба як катор элементхои мухимтарини химиявй ва пайвастагихои 
онхо чамъ оварда шудаанд. Аз он чумла, ба хонандагон маълумот 
оид ба элементхои гурухчаи оксиген, нитроген, карбон  ва баъзе 
н ам о ян д аго н и  о и лаи  м етал л х о , п ай в а ст аги х о и  элем ен тхои  
номбаршуда, истехсол ва истифодаи онхо пешкаш шудаанд. Д ар китоб 
инчунин рочеъ ба мавзуъхои махлулхои электролитхо ва суръати 
реаксияи химиявй маълумот дода шудааст.

Д ар омузиши мавзуъхои химияи элементхо ва пайвастагихои онхо 
бештар ба намояндагони аввали гуруххои номбарш уда диккат дода 
шудааст, ки ин ба ахамияти бештари илмй ва амалии онх,о алокдманд 
мебош ад. М асалан , д ар  омузиш и элем ентхои  гурухчаи  оксиген 
м аъ л у м о т б еш тар  н и сбат  ба оксиген  ва сулф ур , д ар  ом узиш и 
элементхои гурухчаи нитроген бошад, маълумот беш тар нисбат ба 
нитроген ва фосфор дода шудааст. Д ар мавзуъхои омузиши металлхо 
м аъ л у м о т асо сан  н и сбат  ба н ам о я н д аго н и  п ах н ш у д атар и н  ва 
мухимтарини онхо -  натрий, калий, калсий, алюминий, хром, охан 
ва пайвастагихои онхо оварда шудаанд.

Д ар охири хар боб, барои такрор ва бо максади мустахкамкунии 
дониши хонандагон, саволхое гузош та шудаанд, ки чавоб ба онхо 
мантикан фикрронии хонандагонро талаб намуда, бинобар дониши 
азхуд кардаи  он хоро  нисбат  ба м авзуъхои  м ухталиф  м устахкам  
мекунад. Ба азхудкунии мавзуъхо инчунин расмхое, ки дар хар боб 
чамъ оварда шудаанд, мусоидат хоханд кард.
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Д ар  охири китоб оид ба хдр як боб номгуи корхои ам алй ва 
лабораторй пешкаш карда шудааст, ки ичрои онхо бешубха барои 
аз худ намудани маводи таълимй, махсус кисми назариявии он, кумак 
хохад расонд.

Китоб бо забони соддаю фахмо навишта шуда, гузориши маводхо 
аз чихати  методй асоснок ш удааст ва б ар о б ар и  ин ба д ар ач аи  
бал ан ди  илмй ноил м ебош ад . Х ,арчаиде ки тоб и  м азкур  б арои  
х о н ан д аго н и  т ам о и л и  таб и й -р и ё зй  пеш каш  ш уда б о ш ад  хам , 
истифодаи он барои хонандагони дигар тамоилхо низ аз манфиат 
холй нест.

Мух^аррир
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Б о би  I 

ДИССОТСИАТСИЯИ ЭЛЕКТРОЛИТЙ

Пеш аз он ки ба гузориши бевоситаи ин мавзуъ шуруъ намоем, зарур 
аст, ки оид ба махлулхо умуман ва махлулхои гайриэлектролитхою  
электролитхо алохида тасаввурот дош та бошем.

М ахлулхо барои фаъолияти физиологии хайвонот (аз он чумла 
инсон) ва наботот, протсессхои технологии саноати химиявй ахамияти 
калон  д о р ан д . М асал ан , ч ар аён и  азхуд кун и и  хурок  аз тар аф и  
хайвонот, гизохои минералй ва органикй аз тарафи наботот -  ин ба 
махлул гу зар о н и дан и  х у р о кво р й  ва ги зохо  м ебош ад . М оеъхои  
м ухим м и ф и зи о л о гй  хам  (хун , л и м ф а) м ахлулхо  м ебо ш ан д . 
Саноатхое, ки дар  асоси онхо чараёнхои химиявй амал мекунанд, 
одатан ба истифодабарии махлул вобаста аст.

Махлул гуфта, тартиби гомогении сахт ё моеъро меноманд, ки аз 
ду ва бештар кисмхои дахлдор (компонентхо) иборатанд. М оеъхо 
яке аз намудхои пахншудатарин ва мухимтарини махлулхо мебошанд.

Х,ар як махлул аз моддахои халкунанда ва халшаванда иборат аст. 
М оддаи халкунанда мухите мебошад, ки дар он модцаи халшаванда 
бо намуди молекулахо ё ионхо баробар  таксим  ш удааст. О датан, 
халкунанда гуфта, он кием и махлулро меноманд, ки хам дар холати 
озод ва хам дар махлул холати агрегатии ба махлул монандро дорад. 
М асал ан , д ар  су р ати  м ахлулхои  о б й , ки яке аз нам удхои  
пахншудатарини махлулхои моеъ мебошад, об халкунанда аст. Агар 
кисмхои таркибии махлул то хосилшавии он як хел холати агрегатй 
дош та бошанд (масалан, махлули об бо спирт), он гох халкунанда 
он кисми таркибии махлул аст, ки бо микдори нисбатан зиёд гирифта 
шудааст.

Хосияти махлулхо пеш аз хама ба консентратсияи онхо (микдори 
моддаи халкардашуда дар махлул) алокамандии зич дорад. Аз ин ру, 
махлулхо ба гуруххои зерин таксим  меш аванд: махлулхои носер, 
махлулхои сер ва махлулхои аз хад сер.

Махлули носер гуфта, чунин махлулеро меноманд, ки дар он микдори 
моддаи халкардашуда нисбат ба он микдоре, ки бояд дар ин харорат дар 
махлул бошад, камтар аст. Д ар ин сурат, агар халкунанда об бошад, 
чунин махлулро махлули сероб низ меноманд.
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Махлули сер гуфта, чунин махлулро мениманд, ки вай дар харора- 
ти додашуда бо моддаи халкардашуда дар холати мувозинат аст.

Махлули аз хад сер гуфта, чунин махлулро меноманд, ки дар 
он микдори моддаи халкардашуда нисбат ба он микдоре, ки бояд 
дар ин харорат дар махлул бошад, зиёдтар аст.

Вале чунин тарзи ифодаи консентратсияи махлулхоро дар амалия 
кам истифода мебаранд, чунки микдори моддаи халкардашуда дар ин 
сурат ба таври мушаххас нишон дода нашудааст.

Консентратсияи махлулхо дар асоси микдори мушаххаси моддаи 
халкардашуда дар онхо бо усулхои зерин ифода ёфтанашон мумкин.

Консентратсияи фоизй гуфта, нисбат ба массаи моддаи халкар- 
даш ударо ба массаи махлул (одатан ба шакли фоиз) меноманд. 
М асалан, махлули 15 фоизаи (%) намаки ош гуфта, чунин махлулро 
меноманд, ки дар 100 хиссаи массааш 15 хисса намаки ош ва 85 хисса 
об д ош та бош ад. К онсен тратси яи  ф ои зи ро  о д атан  бо С и ш ора 
мекунанд. Аз ин чо барои махлули овардашуда CNaC]= 15% навиштан 
мумкин.

Консентратсияи моли гуфта, нисбат ба микдори моддаи хал- 
кардашударо (ё халкунандаро) бо мачмуи микдори хамаи моддахое, 
ки махлулро ташкил медиханд, меноманд. М асалан:

п. п,
N, = — —  > ё N. -  2

‘ П 1+ П 2 2 П , +  П 2

Д ар ин чо: N, ва N 2 -  ифодахои консентратсияи молй; п, ва п, -  
микдори моддахои халкунанда ва халш аванда мебошанд.

Консентратсияи молярй (ё молярнокй) гуфта, нисбат ба микдори 
молхои моддаи халкардаш ударо дар 1 л махлул меноманд. Одатан 
молярнокй бо С м ё М ифода карда мешавад. М асалан, махлули 2М 
кислотаи сулфат гуфта, чунин махлулро меноманд, ки дар хар як литри 
он (1 л) 2 мол кислотаи сулфат мавчуд аст, яъне C MH ,S 0 4 = 2 мол/л.

Консентратсияи молялй ё молялнокй гуфта, нисбат ба микдори 
молхои моддаи халкардашударо ба массаи халкунанда меноманд. 
Одатан молялнокй бо харфи m ифода карда мешавад. М асалан, барои 
кислотаи сулфат ифодаи m = 2 мол/кг (Н 20 )  чунин маъно дорад, ки 
д ар  ин гуна махлул ба хар  1 кг х ал ку н ан д а  (об) 2 мол м оддаи  
халкардашуда (кислотаи сулфат) рост меояд.

Консентратсияи эквивалентй ё нормалнокй гуфта, нисбат ба 
адади эквивалентхои моддаи халкардаш ударо ба хачми махлул 
меноманд. Д ар ин сурат консентратсия бо С н ё н (ё N) ифода карда 
м еш авад . М асал ан , м ахлули  2 н. ки сл о таи  сулф ат он ро  иф ода 
мекунад, ки дар х^р як литри чунин махлул 2 эквиваленти кислотаи 
сулфат, яъне С н (^  H ,S 0 4) = 2 экв/л вучуд дорад.
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Д ар  байни  х ач м и  м ахлулхо  (V ), ки к о н се н тр а тси яаш о н  бо 
нормалнокй (N) ифода ёфтаанд ва худи консентратсияи онхо чунин 
алокамандй чой дорад:

1 _ N_2
N,2 * '1

Я ън е хачм и  м ахлулхои  м о д д ах о и  бо хам  т а ъ си р к у н ан д а  ба 
нормалнокии онхо мутаносиби чап мебошанд.

Чунин алокамандй имконият медихад, ки мо натанхо микдори 
барои реаксияхои химиявй зарур будаи хачми махлулхоро хисоб 
карда ёбем, балки баръакс, дар асоси хачмхои сарфшудаи махлулхо 
дар реаксияхои химиявй консентратсияи онхоро низ муайян кунем.

М и со л и  1. Чанд миллилитр махлули 0,3 н. хлориди натрийро ба 
150 мл махлули 0,16 н. нитрати нукра илова кардан зарур аст, ки хамаи 
микдори нукраи дар махлул буда ба тахшинй фарояд?

Д.ш. аст:

V =150 мл

N, = 0,16 н. 
N , = 0,30 н.

Х алли масъала:

V2 =
N, _ 150 • 0,16

N„ 0,30
= 80 мл (NaCl)

М и со л и  2. Барои нейтрализатсияи 40 мл кислотаи сулфат 24 мл 
м ахлули  0,2 н. и ш кор  сарф  ш уд. К о н сен тр атси я и  н о р м ал и и  
(нормалнокии) махлули кислотаи сулфатро муайян кунед.

Д ли. аст: 

V | = 40 мл 
V2 = 24 мл 

N , = ?
N , = 0,2 н.

Халли масъала:

N ,= N 2 _ 24 0,2
40

= 0,12 мл (H ,SO.)

Титр гуф та, чунин тар зи  иф одаи  ко н сен тр атси яи  м ахлулро  
меноманд, ки вай микдори грамм хои моддаи халкардаш ударо  дар  
1 мл махлул нишон медихад. Титри махлулро бо Т ишора намуда, онро 
дар асоси формулам зерин муайян мекунанд:

m
Т = —  ’

V

ки дар ин чо Т -  ифодаи титри махлул, m -  массаи моддаи халкар­
дашуда, V -  хачми махлул. М асалан, ифодаи Т НС1 = 0,03604 чунин 
маъно дорад, ки дар  хар як миллилитри ин махлул 0,03604 г НС1 
мавчуд аст.
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Гидратов ва кристаллогидратов. Д ар  асоси тачрибахои бисёре 
исбот карда ш удааст, ки дар  вакти  хдлш авии м оддахои гуногун 
молекулахои онхо (ё ионхояшон) бо молекулахои моддаи халкунанда 
пайвастагй хосил мекунанд. А гар халкунанда об бошад, он гох ин 
гуна пайвастагихоро гидратхо меноманд. А гар  халкунанда дигар 
модда бош ад, он гох махсули бохам таъсиркунии вай бо моддаи 
халкардашуда солватхо ном доранд. Акидахои аввалин оид ба чунин 
чараёнхо аз тараф и Д. И. Менделеев пешниход шудаанд. М асалан, 
вай дар протсесси омузиши бо хамтаъсиркунии об бо кислотаи сулфат 
оид ба хосилш авии гидратхои H ,S 0 4 • Н 20 ,  H 2S 0 4 • 2Н 20  хулоса 
бароварда буд.

Г и дратхои  м оддахо о д атан  хеле н о у сту во р ан д  ва д ар  вакти  
бухоршавии махлулро вайрон мешаванд. Вале як катор гидратхои 
м од д ахои  д ар  об х ал к а р д а ш у д а  хеле усту во р  буда , д ар  вакти  
бухоршавии махлул ба шакли моддахои кристаллии сахт ба тахшинй 
мефароянд. Чунин моддахоро кристаллогидратхо номида, оби ба 
таркиби  онхо дохил бударо оби кри сталли затсион й  меном анд. 
М и со л и  ч у н и н  к р и с т а л л о г и д р а т х о  и н х о  ш у д а м е т а в о н а н д : 
N a :S 0 4 • 10Н:0  (намаки Глауберй ё мирабилит), C aS 0 4- 2H zO (гипс), 
C u S 0 4 • 5 Н ,0  (купороси мис), M g S 0 4 ■ 7Н^О (эпсомит) ва гайрахо. 
Устувории кристаллогидратхо нисбат ба гармй гуногун мебош ад. 
Б аъзеи  онхо, м асалан , N a ,C 0 3 • 10Н20  худ аз худ, д ар  ш ароити  
мукаррарй оби кристаллизатсиониаш онро гум мекунанд («ш амол 
мехуранд»), Баъзеи дигарашон бошанд, оби кристаллизатсионии худро 
танхо дар сурати тафсонидан гум мекунанд, масалан, N a ,S 0 4 • ЮН^О, 
C aS 0 4 • 2Н ,0 .

Н А З А Р И Я  И Д И С С О Т С И А Т С И Я И  Э Л Е К Т Р О Л И Т Й
Олими швед С. А ррениус (1859-1927) дар  асоси муш охида ва 

тачрибахои бисёре ба чунин хулоса омад, ки махлулхои баъзе моддахо 
(спирт, канд) чараёни электрикиро нагузаронида, махлулхои моддахои 
д и гар  (н ам ак х о , и ш ко р х о , к и сл о тах о ) ч ар аён и  эл ек тр и к и р о  
мегузаронанд (интикол мекунанд). Д ар  хамин асос вай назарияи 
диссотсиатсияи электролитиро пешниход намуд, ки мувофики он дар 
махлулхои м оддахои  чараёни  электри ки ро  гу зар о н ан д а  ионхои  
м усбатзарядн ок  -  кати он хо  (м асалан , ионхои  м усбатзаряд н оки  
металлхо ва Н +) ва м анф изаряднок -  анионхо (м асалан , ионхои 
бокимондаи кислотагй ва О Н - ) мавчуданд.

Интикол намудани чараёни электрикиро аз тарафи махлулхо бо 
ёрии асбоби дар расми 1 овардашуда санчидан мумкин. Чи тавре ки 
мебинем ин асбоб аз зарфе иборат мебошад, ки ба он ду электрод



дохил кунонда шуда, якеаш 
б ев о си та  ва д и га р аш  ба 
воси таи  м ан б аи  ч ар аён и  
электрики бо лам паи  руш- 
н о и д и х ан д а  васл  кун он да 
ш уд ааст . А гар  зар ф р о  бо 
м ахлули  канд  пур к а р д а , 
асбобро бо манбаи чараёни

Г) , , ,  ,  ,  t t  ч электрики пайваст намоем,Расми 1. Асбоб барои сстцидани ' ’
к,обилияти электргузарочии об. л а м п а ч а  р у ш н ои  н ам еди -

хад . А га р  мо ба и вази  
махлули канд махлули обии намаки ош ро истифода барем, хамоно 
лампача рушной медихдд. Яъне ин исботи он аст, ки махлули обии 
хлориди натрий  чараёни  электри ки ро  интикол м екунад. Ч унин 
х о си яти  и н ти к о л  н ам у д ан и  ч ар аё н и  э л е к т р и к и р о  и н чун и н  
м ахлулхои  иш корхо , н ам акхо  ва ки сл о тах о  зохи р  кар д ан аш о н  
мумкин. Ва баръакс, бисёр моддахои органики, ба монанди канд, 
чараёни электрикиро интикол намекунанд.

Х,амин тавр , хам аи  м оддахои  хи м и явиро  д ар  асоси  и нти кол  
нам удан  ё н ан ам у д ан и  ч ар аён и  электр и кй  ба ду гурух  такси м  
мекунанд: электролитхо ва гайриэлектролитхо.

Э лектролитхо гуф та, чунин гурухи м оддахои  химиявиро  
меноманд, ки гудохта ё махлулхои обии онхо чараёни электрикиро 
интикол мекунанд. Ба ин гурухи м оддахо нам акхо, иш корхо ва 
кислотахо мансуб шуда метавонанд.

Гайриэлектролитхо гуфта, чунин гурухи моддахои химиявиро 
меноманд, ки гудохта ё махлулхои обии онхо чараёни электрикиро 
интикол намекунанд. Ба ин гурухи моддахо бисёр пайвастагихои 
о р ган и ки  (м асал ан , к а р б о ги д р и д х о , сп и р тх о , ан ги ш то б х о ) ва 
гайриметаллхо (масалан, оксиген, нитроген) мансуб буда метавонанд.

И нтикол намудан ё нанам удани чараёни электрикй аз тараф и 
гудохта ё махлулхои обии ин ва ё он моддаи химиявй ба табиати  
банди химиявии дар онхо амалкунанда алокаманд аст. Аз мавзухои 
синфи 8 маълум буд, ки банди химиявии дар моддахо амалкунанда 
ковалентй (бекутб ва бокутб) ва ионй ш уданаш он мумкин. Банди 
хи м и явии  ко в ал ен тй  асо сан  д ар  м о л ек у л ах о е , ки  аз ато м х о и  
элементхои гайриметаллхо иборатанд вохурда, банди химиявии ионй 
бош ад , б еш тар  д ар  м о л ек у л ах о и  м о д д ах о и  аз м етал л х о  ва 
гайриметаллхо хосилшуда вомехурад. А гар гайриметаллхо атомхои 
х ам он  як элем ен ти  хим и явй  б о ш ан д , он гох  б ан ди  хим и явй  
ковалентии бекутб меш авад (масалан, дар  молекулам 0 2, C l2, N 2).
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А гар гайриметаллхо атомхои элемент­
хои гун огун  б о ш ан д , он гох  б ан ди  
х и м и явии  м о л ек у л ах о и  аз онхо 
хосилшуда бокутб мебошад.

Об яке аз н ам о ян д ах о и  м оддахои  
химиявие мебош ад, ки дар  молекулаи 
он банди химиявии ковалентии бокутб 
амал мекунад. Бандхои химиявии хар як 
а то м и  ги д р о ген и  м о л ек у л аи  об бо 
оксигени он байни худ кунчеро ба амал 
меоранд, ки вай 105°-ро таш кил медихад 
(расми 2). С абаби  аз 90° зиёд будани 
ин б у зу р гй  д ар  он аст , ки ку вваи  
я к д и га р р о  т ел а  д о д а н и  ато м х о и  
зарядаш он якхела амал мекунад.

М увофики назарияи диссотсиатсияи электролитй дар  вакти дар 
об хал кардани моддахои химиявие, ки махлулхояшон хосияти элек­
тролитй доранд, чараёни диссотсиатсия (ба ионхо таксимш авй)-и  
онхо ба амал меояд. Д ар ин сурат ионхое, ки дорой заряди мусбат 
хастанд -  катионов ва дорой  зар я д и  м анф й  х астан д  -  анион^о 
ном  г и р и ф т а а н д . М ех ан и зм и  ба ионхо диссотси атсия  ш удани 
эл ек тр о л и тх о  в о б аста  ба т аб и ат и  б ан д и  хи м и явии  д ар  онхо 
амалкунанда гуногун мебошад. Д ар расми 3 накшаи диссотсиатсияи 
моддахои банди химиявии ионй дош та (дар мисоли хлориди калий) 
ва дар расми 4 накш аи диссотсиатсияи моддахои банди химиявии 
ковалентии бокутбдош та (дар мисоли хлориди гидроген) ниш он 
дода шудааст.

Расми 2. Нак,шаи сохти 
молекулаи об.

в

( к + и  с г д  к +Д  с г ;  «V 

X  X  X  ' " ' А ?  
( с г ; н  к + Н с г )  ( к + ;
\ У s_ ---------- -
' ' 1 ' '  /  '  /  ' '  &

{ K+ 'h, Cl h  K+ h  Cl , ! Q

V ;  x  ' x  x  о
( С Г Н  K + H ' c f U  K + ; ^'  / \  / V / v / 

............................ ^
<±з( K+ Ю  

O ' C D C

Расми 3. Накшаи диссотсиатсияи хлориди калий дар м ахлули обиаш.
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Расми 4. Нак^шаи диссотсиатсияи хлориди гидроген дар м ахлули обиаш.

Вакте ки кристаллхои хлориди калийро ба об дохил мекунем, 
хамоно ионхои дар сатхи кристалл буда молекулахои бокутби обро 
ба худ мекашанд. Ба ионхои калий молекулахои об бо кутби манфии 
худ ва бо ионхои хлор -  бо кутби мусбии худ кашида мешаванд (расми
3). Чунин кашиши хиссачахои гуногункутба дутарафа мебошад: яъне 
на танхо ионхои калий ва хлор молекулахои обро ба худ мекашанд, 
балки молекулахои об хам бо кутбхои гуногуни худ ионхои калий 
ва хлорро ба худ мекашанд. Д ар баробари ин дар махлул куввахои 
теладихии байни молекулахои об ва лаппиши ионхои дар кристалли 
моддаи халш аванда буда низ чой доранд, ки ин ба каш идаш авй ва 
ба махлул гузаштани ионхо сабаб мешавад. Х,амин тавр, ионхо кабат 
ба кабат аз кристалл канда шуда, ба махлул мегузаранд ва пурра 
халшавии кристалл амалй мешавад.

Д иссотсиатсияи молекулахои банди ковалентии бокутб дош та 
андаке дигар хел сурат мегирад. Молекулахои об, ки кутбхои гуногунаш 
ба сам ти  м о л еку л аи  м о д д аи  х ал к а р д а ш у д а  м айл  м еку н ад , ин 
м олекуларо аз кутбхои гуногунаш  каш ида, ба ионхои он табдил 
медихад. Д ар ин сурат, агар моддаи халкардашуда ягон кислота бошад 
(масалан, кислотаи хлориди гидроген (расми 4), атомхои гидрогени он, 
ё аниктараш  ядрои атоми гидроген (протон) бо молекулаи об сахт 
пайваст шуда, иони гидроксонийро (Н 30 +) хосил мекунад. Д ар мисоли 
овардашуда реаксияи зерин чой доштанаш мумкин:

н20  + НС1 = Н,0 + + Cl-

Чунин ходиса дар вакти хал кардани хама гуна кислотахо чой 
доштанаш мумкин. Д ар хама холат ионхои ба махлул гузаштаи моддаи 
халкардашуда бо молекулахои об пайваст шуда, гидратхои он ионхоро 
хосил мекунанд. Яъне дар натичаи диссотсиатсияи чунин моддахо 
ионхои озод не, балки пайвастагии онхо бо молекулахои халкунанда 
хосил мешавад. Ба таври умумй ин пайвастагихоро солватхо меноманд. 
Аммо дар муодилахои реаксияхои диссотсиатсияшавй одатан танхо 
формулаи ионхоро менависанд, на гидрат ё солвати онхоро. Чунки 
адади молекулахои халкунанда, ки ба ионхо пайваст хастанд, на хама 
вакт  ан и к  м уайян  м ебош ан д  ва ин ад ад  м етаво н ад  во б аста  ба 
консентратсияи махлул ва дигар омилхо тагйир ёбад.
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Д И С С О Т С И А Т С И Я И  К И С Л О Т А Х О ,  
А С О С Х О  В А  Н А М А К Х О

Чи тавре ки дар боло кайд намудем, кислотахо, асосхо ва намакхо 
ба гурухи моддахое дохил меш аванд, ки махлулхои обй ё гудох- 
тахояшон чараёни электриро интикол мекунанд, яъне электролитхо 
мебошанд ва хамчун электролит ба диссотсиатсия дучор мешаванд.

Кислотахо электролитное мебошанд, ки дар махлулхои обиашон 
диссотсиатсия шуда, аз он чумла ионхои гидрогенро чудо мекунанд:

HR > Н + + R-,

д а р  ин  ч о  R  -  б о к и м о н д а и  к и с л о т а г й  в а  « < > » а л о м а т и  
бар гар д ан д агй  м ебош анд.

Вобаста ба асоснокии кислота як ё зиёдтар аз он ионхои гидроген 
чудо шуданаш мумкин:

НС1 > Н + + СГ; H ,S 0 4 < > 2Н + + SO2’ ;

Н ,Р 0 4 < - ЗН+ + PO-v .
3 4  4

А малан диссотсиатсияи кислотахои бисёрасоса ба таври зинагй 
мегузарад, яъне барои кислотаи сулфат ва фосфат чунин шуданаш 
мумкин:

H,SO, <------ -> Н + + HSO:; H SO : Н + + SO;-
2 4  4 ’  4  4

Н,Ю , ■■ ■> Н+ + Н ,Ю Г; Н,РО “ < Н+ + Н Ю ;- ;
3 4  2  4  ’  2  4  4  ’

НГО.2'  > Н++ РОГ
4  4

Асосхо электролнтхое мебошанд, ки дар махлулхои обиашон 
диссотсиатсия шуда, аз он чумла ионхои гидроксилро (О Н -) чудо 
мекунанд:

R O H  < ---- > R + + ОН~

д ар  ин чо R + катиони  м еталл мебош ад.
Вобаста ба кислотанокии асосхо як ё зиёдтар аз он ионхои гидроксил 

чудо шуданашон мумкин:

К О Н  < > К + + ОН-; Са(О Н), < > Са2+ + 2 0 Н “;

А1(ОН)3 ? = *  А13+ + ЗОН-

Амалан диссотсиатсияи асосхои бисёркислотагй ба таври зинагй 
мегузарад, яъне барои  гидроксидхои калсий ва алю миний чунин 
шуданаш мумкин:

Са(О Н), < > С аО Н + + ОН“; С аО Н + < > Са2+ + ОН “;
А1(ОН)3 < = *  А1(ОН)+ + ОН"; А1(ОН)+ - > АЮ Н2+ + О Н“;

АЮ Н2+ А13+ + О Н - 
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Намакхо  ионхои  умумй н ад о р ан д , б и н о б ар  хам ин  онхо д ар  
м ахлулхои  о б и аш о н  д и ссо тси атси я  ш уда кати о н х о и  аз Н + 
ф ар к к у н ан д а  (м етал л х о ) ва ан и о н х о и  аз О Н - ф ар к к у н ан д а р о  
(бокимондаи кнслотагй) хосил мекунанд:

M e R ? = ^ M e + + R-

дар  ин чо M e -  м еталл ва R  -  боки м он даи  кислотагй .
Вобаста ба валентнокии металл ва бокимондаи кислотагй диссо­

тсиатсияи намакхо дар як ё якчанд зина сурат гирифтанаш мумкин:

NaCl < = s  N a+ + СГ; СаС12 < = = *  Са2+ + 2СГ;

А1С13 < * А13+ + ЗСГ

Д ар  сурати турш  ё асосй будани нам акхо дар  натичаи  диссо­
тсиатсияи онхо, мутаносибан, илова бар катионхои металлу анионхои 
бокимондаи кислотагй боз катионхои Н + ва анионхои О Н - хосил 
шуданашон мумкин:

NaHSO. N a+ + HSOj; H SO : <------  ̂H + + SO;“;
4  4 ’ 4  4  ’

CaOHCl * = *  C aO H + + СГ; C aO H + < = *  Ca2+ + O H“.

Бояд кайд намуд, ки дар  хама холатхои диссотсиатсия мачмуи 
(суммаи) ионхои мусбатзаряднок ба ионхои манфизаряднок баробар 
мебошанд.

Дарачаи диссотсиатсия. Д ар  омузиш и хосияти диссотсиатсия 
шудани электролитхо дарачаи  (худуди) ин равиш  ахамияти калон 
дорад. Омузиши махлулхои электролитхо нишон медихад, ки дар 
амал онхо вобаста ба табиати  химиявиаш он ё консентратсияаш он 
дар махлул чараёни электриро бештар ё камтар интикол мекунанд. 
Яъне ин нишон медихад, ки дар онхо микдори гуногуни хиссачахои 
заряднок (ионхо) мавчуданд. Б инобар  ин, д ар  асоси тачрибахои  
бисёр С. А ррениус дар  омузиш и кобилияти  диссотсиатсияш авии 
электролитхо мафхумеро оид ба дарачаи диссотсиатсия чорй намуд 
ва онро чунин таъриф  дод: дарачаи диссотсиатсия гуфта, нисбат 
ба адади молекулахои ба ионхо таксимшудаи электролитро бар 
адади умумии м олекулахои  халкардаш удаи он дар м ахлул  
меноманд. А гар (ниш ондихандаи) дарачаи  диссотсиатсияро бо а. 
(алф а) и ш о р ат  н ам оем , он гох  чунин  (к о и д аи  о в ар д аш у д ар о ) 
навиштан мумкин:

адади молекулахои диссотсиатсияшуда 
а  = ------------------------------------------------------------------

адади умумии молекулахои ба махлул дохил буда 
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Одатан дарачаи днссотсиатсияро бо фоиз ифода мекунанд, яъне 
бузургии а -р о , ки дар асоси формулаи боло ёфта мешавад, ба 100 
зарб мезананд. Х,амин тавр, бузургии а  аз 0 то 100% тагйир ёфтанаш 
мумкин аст.

Т ачрибах,о  со б и т  к а р д а ан д , ки д а р а ч а и  д и ссо тси атси я  ба 
консентратсияи электролит мутаносиби чаппа мебошад: бо зиёдшавии 
консентратсия кам шуда, бо камшавии консентратсия зиёд мешавад. 
С абаби  бо серобш авии  махлул, яъне кам ш авии  консентратсияи  
электролит, баланд шудани дарачаи диссотсиатсия дар он мебошад, 
ки дар ин холат ионхо аз якдигар дур чойгир мешаванд ва имконияти 
бо хам вохурда, боз м олекулаи  д и с со тси атси ян аш у д ар о  хосил 
карданашон кам аст.

Д ар асоси тачрибахои бисёре исбот карда шудааст, ки кобилияти 
электргузаронии электролитхои гуногун дар як хел ш ароит гуногун 
мебош ад, яъне бузургии а  барои  онхо хар хел аст. Аз ин нукта 
электродитхоро ба ду гурух таксим мекунанд: электролитной цавй ва 
электролитхои заиф.

Чунин кабул карда шудааст, ки агар а  < 30 бошад, чунин электро- 
литхоро кавй номида, агар а  < 30 бошад, онхоро заиф меноманд.

Д ар  ч ад вал и  № 1 б ар о и  м у ко и са  д а р а ч а и  д и ссо тси атси яи  
электролитхои гуногун оварда шудааст.

Чадвали №  1

Дарачаи диссотсиатсияи электролитхои гуногун дар харорати 18°С 
ва консентратсияашон ба 1 мол/л баробар буда

Электролитхо Дарачаи диссотсиатсия (01), %

Кислотаи нитрат такрибан 100
Кислотаи хлорид такрибан 100
Кислотаи сулфат такрибан 100
Кислотаи фосфат такрибан 20
Кислотаи сулфит такрибан 20
Кислотаи фторид такрибан 8
Кислотаи атсетат такрибан 1,4
Кислотаи сулфид такрибан 0,1
Гидроксиди калий такрибан 100
Гидроксиди натрий такрибан 100
Гидроксиди калсий такрибан 100

Д ар асоси чадвали овардашуда ба осонй хулоса баровардан мумкин 
аст, ки кадом е аз ки слота ва асосхои  н ом б арш уд а ба гуруххои 
электролитхои кавй ё заиф мансубанд.
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Кавй ё заиф будани кислотах,о ба таносуби энергияе, ки барои 
кандани протон аз молекулаи кислота ва энергияе, ки хангоми пайваст 
шудани протонхо ба молекулахои об сарф мешавад, вобаста аст. Агар 
энергияи пайваст шудани протон ба молекулаи об нисбат ба энергияи 
канда шудани протон аз молекулаи кислота зиёдтар бошад, кислота 
кавй ба шумор меравад. М асалан, ба чунин гурух кислотахои нитрат, 
сулфат ва хлорид мансубанд.

Ба гурухи асосхои  кавй , д ар  асоси  н и ш онди хан даи  д ар ач аи  
диссотсиатсия, гидроксидхои металлхои иш корй ва иш корзаминй, 
масалан, гидроксиди калий, натрий ва калсий мансуб буда метавонанд.

Тачрибахо собит кардаанд, ки кулли намакхо, бар истиснои микдори 
хеле ками онхо, масалан, хлориди мис (II), хлориди симоб (II) ба 
гурухи электролитхои кавй мансуб буда метавонанд.

Х О С И Я Т И  И О Н Х О  Д А Р  М А Х Л У Л
Назарияи диссотсиатсияи электролитй, ба монанди хамаи дигар 

ак и д ах о и  нави  сохаи  таб и атш и н о сй , аз тар аф и  о л и м о н  ва 
ихтисосмандон якбора пазируф та нашуд. Онхо бовар  надош танд, 
ки масалан, намаки ош (NaCl), ки хамаруза ба таом илова менамоем, 
дар хурок ба натрий ва хлор тачзия ш уданаш  мумкин. Хосиятхои 
натрий ва хлор маълум ва макбул буданд, аз он чумла натрий дар 
вакти  ба об таъсир  нам уданаш  гидрогени  онро  ф иш урда берун 
менамуд, хлор бошад, хеле захрнок аст. Вале чунин хосиятхои натрий 
ва хлор дар махлули обии N aCl зохир намегардиданд. Вале, чи тавре 
ки мо медонем, хосиятхои дар боло кайдш удаи натрий ва хлор ба 
холати озоди онхо алокаманд аст, на ба ионхои N a+ ва СГ, ки дар 
махлули обии N aC l мавчуд мебош анд. Барои фахмиш и хосиятхои 
натрию хлори озод ва ионхои онхо формулахои электронии онхоро 
мукоиса кардан зарур мебошад.

Ф ормулаи электронии атоми натрий:

2* Na° 1S22S22P63S' ё l S ^ S ^ P ^ H t H ^ S 1 ^

Формулаи электронии иони натрий:

N a+ 1S22S22P63S° ё 1 S21 t2 S 2̂ H ;2 P 4 H H t3 S 0 —

Формулаи электронии атоми хлор:

-Ъ  Cl° IS2 2S22P63S23P5 ё \S 2% 2S2% 2P(' f tm h 3 S 2% 3P5% m -
17
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Ф ормулаи электронии иони хлор:

35 СГ 1S22S22P63S23S23P6 ё lS 2̂ 2 S 2̂ 2 P 64 t f t f t 3 S 24 t 3 P 4 H H t
18
Х,амин тавр, гуфтан мумкин аст, ки фаъолияти химиявии натрии 

озод ба мавчудияти ягона электрони Валентин он, ки дар 3S1 орбитал 
чойгир аст, муайян карда мешавад. М асалан, дар вакти ба об таъсир 
кардани натрий он электрони Валентин худро ба иони Н +-и об дода, 
уро то ба гидрогени озод табдил медихад, ки аз об хорич мешавад, 
худаш ба иони N a+ табдил ёфта, дар махлул мемонад.

Ф аъолияти химиявии хлор бош ад, ба мавчудияти як электрони 
то к  дар  орбитали  ЗР5 вобаста  аст. Д ар  вакти  кабул кардани  як 
электрон (масалан аз натрий) хлор ба иони С Г табдил меёбад, ки 
вай дар махлулхои обй ва гудохтаи хлордор хеле устувор мебошад.

Хдмин тавр, гуфтан мумкин аст, ки хосияти атомхо ва ионхои 
хамон як элементи химиявй, бешубха ба гуногунии сохти электронии 
онхо алокаманд мебошад.

Д ар навбати худ ионхои монанд, ки дар таркиби моддахои гуногуни 
химиявй хастанд ба онхо хосиятхои монанд ё наздикро медиханд. 
Масалан, хосиятхои монанди хамаи кислотахоро ионхои Н +-и дар онхо 
мавчуд буда, ё хосиятхои монанди асосхоро ионхои ОН~-и дар онхо 
мавчуд буда муайян мекунанд.

Яке аз хосиятхои мухимтарини ионхо - ранга будани баъзеи онхо 
мебошад. М асалан, маълум аст, ки ионхои гидрататсияшудаи N a+, К +, 
С Г, N 0 3- , S O 2- беран г м ебош анд. Б и н о б ар  ин м ахлулхои  обии 
намакхои ин ионхо низ беранг мебошанд. Д ар навбати худ маълум 
аст, ки н ам акхои  хуш ки мис (II)  б ер ан г  буда , вале м ахлулхои  
обиаш он , ки дар  онхо ионхои ги дрататси яш удаи  мис (II) вучуд 
доранд, ранги лочвардро  (осмонй) мегиранд. М исоли дигари  ба

Анод Катод

Расми 5. Хиракати бетарти- Расми 6. Харакати uoil\o дар вацти
бонаи ион^о дар гудохт а ва аз гудохта ё махлул гузаронидани
мах;лулх,о. чараёни электрикии доимй.
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махлул ранги муайян додани ионхо як катор пайвастагихои хром 
ш уда м етавонанд . М асалан , п ай вастаги хои  С г3+ д ар  махлулхои 
обиашон ранги сабзро доранд, ки ин ба хосияти гидратхои хамин 
ион алокам анд аст. Баръакс, махлулхои обии пайвастагихои Сг6+ 
м асалан , ки слотаи  хро м ат  Н ^ С г0 4 ва н ам акхояш  р ан ги  зар д р о  
доранд, ки ин ба хосияти гидратхои иони СгО2" алокаманд аст.

Д и гар  хосияти  мухимми ионхо -  и нти кол  н ам удани  чараёни  
электрикй мебошад. Ионхо дар гудохтаи моддаи химиявй ё махлули 
он б етар ти б о н а  х ар ак ат  м екунанд  (расм и  5). Д ар  сурати  аз ин 
гудохта ё махлул гузаронидани  чараёни электрии доим й ионхои 
заряди мусбй дош та (катионхо) ба самти катод ва ионхои заряди 
манфй дош та ба самти анод харакат мекунанд (расми 6).

М У Б О Д И Л А И  И О Н Х О  Д А Р  Э Л Е К Т Р О Л И Т Х О
Электролитхо дар махлулхояшон асосан ба шакли ионхо (катионхо 

ва анионхо) мавчуданд. Бинобар ин, реаксияхои байни электролитхо
-  ин реаксияи байни ионхо, яъне мубодилаи ионхо мебошад. Барои 
аник намудани мохияти ин гуна реаксияхо зарур аст, ки онхо ба шакли 
ионй навиш та шаванд.

К,оидах,ои асосии тарзи навишти муодилах;ои ионй инх;оянд:
1) Муодилаи реаксияи байни электролитхо дар шакли молекулавй 

навишта мешавад;
2) Муодилаи реаксия тавре навишта мешавад, ки х,амаи электро­

литной к,авй ва хубх;алшаванда бо намуди ионхо ифода ёбанд;
3) Дар тарафи чап ва рости муодила ионхои дар реаксия амалан 

иштирокнакардаро (ба тагйирот дучор нашударо) аз хисоб мебароранд;
4 ) Ф ормулах,ои м ол екулахо  ва ионхои бок,имондаро аз нав  

менависанд. Ин муодилаи хосилшуда муодилаи мухтасар (ё  кут ох) 
номида шуда, мохияти реаксияи додашударо комилан мефахмонад.

Г уф тахои  б о ло р о  д ар  м исоли  реаксияи  н ей тралкун он й  дида 
мебароем:

H 2S 0 4 + 2NaOH = N a ,S 0 4 + 2 Н ,0

Дар ин чо электролитхои кавй H 2S 0 4, NaOH ва N a ,S 0 4 мебошанд. 
Бинобар ин, дар зинаи дуюм муодилаи реаксия чунин навишта мешавад:

2Н + + SO2" + 2N a+ + 20Н~ = 2N a+ + SO2" + 2Н О
4  4  2

Чунин тарзи навишти муодилаи реаксияи овардашуда ионй- 
молекулавй ном дорад. Чи тавре ки мебинем, дар ин чо ионхои N a+ 
ва S O 2- ам ал ан  д ар  р еакси я  и ш ти р о к  н ам еку н ан д  (бе тагй и р
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мемонанд), бинобар ин, онхоро аз муодила мебарорем, он гох, вай 
чунин намудро мегирад:

2Н + + 2 0  Н" = 2Н.О

Чунин тарзи навишти муодилаи реаксияи овардашуда -  мухтасар 
(ё кутох кардашуда) номида мешавад. Аз муодилаи реаксияи дар охир 
овардашуда мебинем, ки мохияти асосии реаксияи нейтралкунонй -  
ин реаксияи бохамтаъсиркунии ионхои Н + ва О Н - бо хосилшавии 
моддаи камдиссотсиатсияшаванда -  об мебошад.

М охияти хама гуна реаксияхои нейтрализатсия (байни кислота ва 
асос) чунин мебош ад ва хама вак,т, дар ин холат, микдори якхелаи 
энергия (такрибан 57 кЧ/мол) хорич мешавад.

У м ум ан  р еакси ях о и  б ай н и  э л е к тр о л и тх о  д ар  х о л ате  ам ал й  
мешаванд, ки агар яке аз махсулотхои реаксия аз мухити реаксионй 
дур карда шавад. Махсулоти реаксия аз мухити реаксионй дар холате 
дур карда мешавад, ки агар вай ба шакли моддаи камдиссотсиатсияша­
ванда (дар мисоли реаксияи нейтрализатсия чунин модда об мебошад) 
тахшинии бадхалшаванда ё моддаи газшакл хосил шавад.

Ба сифати мисоли реаксияе, ки дар  натичаи ам алй шудани он 
тахшинии бадхалшаванда хосил мешавад, инро овардан мумкин:

BaCI, + N a,SO . = B aSO ,! + 2NaCl
2  2 4  4

Яъне агар мо ба махлули намаки хлориди барий каме махлули 
сулфати натрий илова намоем, хамоно пайдошавии тахшинии сафедро 
мушохида менамоем.

Муодилаи пурраи ионй-молекулавии реаксияи овардашуда чунин аст:

Ва2+ + 2СГ + 2N a+ + SO2- = B a S O l + 2N a+ + 2СГ
4  4

Чй тавре ки мебинем, ионхои С Г  ва N a + ам алан  дар  реаксия 
иш тирок надоранд (тагйир намеёбанд). Баъд аз ихтисор намудани 
онхо шакли кутох (мухтасар)-и муодилаи реаксия чунин мешавад:

Ва2+ + SO2" = B aS O .l
4  4

Х,ангоми ба махлули кислотаи  кар бо н ат , м асалан , карбон ати  
натрий , илова нам удани махлули ягон кислотаи  кавй , чунончй, 
кислотаи сулфат, дар натичаи реаксияи мубодилаи ионхо бояд намаки 
сулфати натрий ва кислотаи карбонат хосил шавад. Вале кислотаи 
карбонат моддаи ноустувор аст, бинобар ин, хамоно ба об ва оксиди 
карбон (IV), яъне гази карбонат тачзия меш авад. Ш акли молеку- 
лавии муодилаи реаксия чунин аст:

/Л С Ю /Г
Na^CO + H ,SO , = N a,SO . + Н ,С О ,С2 3 2 4 . 4 2  з \ аН О
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Аз руи хосиятхои моддахои дар реаксия иш тирок дош та шакли 
ионй-молекулавии муодилаи он чунин мешавад.

2N a+ + СО2’ + 2Н + + SO2- = 2Na++ SO2” + Н ,0  + СО,Т

Чи тавре ки мебинем, дар реаксия ионхои N a+ ва SO2- ба тагйирот 
дучор намеш аванд. Б инобар ин, баъд аз ихтисор намудани онхо 
шакли мухтасари муодилаи реаксияи овардаш уда чунин шуданаш 
мумкин аст:

СО2" + 2Н + = Н .О  + С 0 2Т

Р Е А К С И Я Х О И  Б А Р Г А Р Д А Н Д А  В А  Б А Р Н А Г А Р Д А Н Д А .  
М У В О З И Н А Т И  Х И М И Я В И

Реаксияхои химиявй баргарданда ва барн агардан да меш аванд. 
Реаксияхои химиявии баргарданда амалан ба охир намерасанд, чунки 
ягон махсулоти реаксия аз мухити реаксионй дур карда намешавад. 
М асалан, дар вакти омехтани намаки хлориди натрий ва кислотаи 
сулфати сероб чунин реаксия сурат мегирад:

2NaCl + H ,SO , < > N a,SO . + 2НС1
2 4  2  4

Д ар ин муодила ба чои аломати «=» истифода бурдани аломати 
« < - ■ ;> » чунин маъно доранд, ки реаксияи мазкур баргарданда аст ва 
то ба охир намеравад, чунки хам моддахои барои реаксия гирифташуда 
ва хам моддахои дар  натичаи  реаксия хосилш уда электролитхои 
кавианд ва аз хамин сабаб дар мухити реаксионй ба шакли ионхои 
дахлдор тачзия шудаанд:

2Na+ + 2СГ + 2Н + + SO2- ? = *  2N a+ + SO2- + 2Н + + 2СГ
4  4

Реаксияхои химиявие, ки дар шароитхои муайян танхо ба як самт 
сурат мегиранд, реаксияхои барнагарданда ном доранд. Одатан дар 
вакти ифодаи муодилаи реаксияхои барнагарданда байни моддахои 
барои реаксия гирифташуда ва махсулоти реаксия аломати «—>» (тир- 
ча) ё «=» (баробарй) мегузоранд. Вале бояд кайд кард, ки реак-сияхои 
мутлак барнагарданда мавчуд нестанд. Чи тавре ки моддахои мутлак 
халнаш аванда ё мутлак диссотсиатсиянаш аванда вучуд надоранд.

Бинобар хамин, одатан дар ин холат мафхуми мувозинати химия­
вй ва константаи мувозинати химиявиро истифода мебаранд. Д ар 
холати тагйир ёфтани консентратсияи яке аз моддахои дар реаксия 
иштирок дош та консентратсияи хамаи моддахои дигари реаксия низ 
то андозае тагйир меёбад, вале константаи  м увозинат бе тагйир 
мемонад. Гуфтахои болоро дар асоси реаксияи зерин дида мебароем.
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Ва2+ + SO2'  < > B aS O .l
4  4

Муодилаи овардашуда нишон медихад, ки дар низоми химиявии аз 
тахшинии сулфати барий ва махнули бо он сери ионхои Ва2+ ва S 0 42- 
дошта хусусияти мувозинати химиявй амал дорад. Яъне дар шароити 
додашуда дар низоми якбора ду чараён-хосилш авии тахшинй якчоя 
бо тачзияи он чой дошта, дар ягон вохиди вакт суръати ин чараёнхо 
доимй аст, бинобар система дар  холати мувозинат аст. Зиёдшавии 
консентратсияи яке аз моддахои дар реак-сия иштироккунанда сабаби 
лагжиш (вайроншавй)-и мувозинат мегардад, яъне мувофики конуни 
таъсири массахо суръати яке аз реаксияхоро (хосилшавии тахшинй ё 
хдлшавй ва диссотсиатсияшавии онро) мегезонад.

Ба лагжиши мувозинати химиявй, гайр аз омили консентратсияи 
моддахои бахдмтаъсиркунанда, дигар омилх,о низ сабаб мешаванд.

М у х и м тар и н и  ин о м и л х о , гай р  аз к о н се н т р а т си я , и нчун ин  
харорат, фиш ор ва катализатор  буданаш он мумкин аст. Д ар  хама 
х,олатх,о таъсири омилхои беруна м увозинатро ба самте мелагж о- 
над, ки дар  натича таъсири  ин омил паст (кам) меш авад.

Д ар  ам алия лагж иш и м у вози н ати  хи м и явиро , ки аз таъ си р и  
консентратсия, фиш ор ё х арорат  ба ам ал меояд, васеъ истифода 
мебаранд. М ахсусан, реаксияи ивази иониро барои чудо намудани 
моддахо аз ягдигар, тоза намудани онхо аз омехтахои гуногун истифода 
мебаранд. М асалан, агар ба системае, ки дар он тахшинй хлориди нукра 
(AgCl) бо махлули сераш дар холати мувозинати ионй аст, махлули 
обии аммиак (N H 4OH) илова намоем, байни тахшини AgCl ва махлули 
обии аммиак реаксияи химиявй ба амал меояд, ки муодилаи онро чунин 
ифода кардан мумкин аст:

AgCl + 2N H 4OH < = = *  [Ag(NH,),]+ + СГ + 2 Н ,0

Д ар  ин чо х ал ш ави и  A gC l чой  д о ш т а , вай  б а  ш акли  иони  
камдиссотсиатсияш авандаи [Ag(NH3)2]+ ба махлул мегузарад, ки аз 
он нукраро бо ёрии электролиз чудо карда мегиранд.

Реаксияхои мубодилаи иониро инчунин дар тайёр намудани иони/що
- зи ф тхои  и о н и в азк у н ан д а  низ и сти ф о д а  м еб ар ан д , ки онхо  
кобилияти баланди адсорбсионй дош та, барои аз омехтахо чудо 
намудани моддахои алохида ба кор бурда мешаванд.

Ионитхо аз руи татбики худ ба анионитх>о ва катионитх;о чудо 
м еш аван д . А н и о н и тх о  д ар  р еакси ях о  б ар о и  и вази  ан и о н х о  ва 
кати о н и тх о  б ар о и  и вази  кати о н х о  и сти ф о д а бурда м еш аван д . 
И он и тхо  аз моддах,ои о р ган и к й  ва гай р и о р га н и к й  таш ки л  
ёфтанашон мумкин. Ионитхо барои паст намудани дуруштии об ва 
бенамак кардани он, дар  саноати  хурокворй барои  тоза кардани 
шарбати канд, май, шир истифода бурда мешаванд.
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Аз ионитхои табий алюмосиликатхои табииро кайд кардан зарур 
аст, ки онхо бо номи сеолитхо маълум  м ебош анд ва ф орм улаи  
умумии М х Э у O z-po д о р ан д  (дар  ин 40 : М -  С а, N a  ва д и гар  
м еталлхои  и ш корй  ё и ш корзам и н й : Э -  A l, Si д ар  тан о су б х о и  
м уайян). С ео л и тх о р о  и нчун ин  « гал б ер х о и  м о л ек у л авй »  хам 
меноманд, ки онхоро ба таври сунъй аз N a2S i0 3, N aA lO , ва N aO H  
хосил мекунанд. Онхоро беш тар барои чудо кардани Н 2, 0 2, N 2 аз 
омехтаи газхои дигар истифода мебаранд.

Х О С И Я Т И  К И С Л О Т А Х О ,  А С О С Х О  В А  Н А М А К Х О  Д А Р  
А С О С И  Н А З А Р И Я И  Д И С С О Т С И А Т С И Я И  Э Л Е К Т Р О Л И Т И

Аз натичаи  тачрибахои  бисёр ба мо чунин хосиятхои умумии 
кислотахо маълум мебошанд:

-  крбилияти ба асосхо таъсир намуда, носил кардани намак ва об;
-  кобилинпш бо баъзе металлов таъсир намуда, хорич, кардани 

гидроген;
-  к,обилияти дигар кардани ранги индикатор 4(масалан, сурх  

шудани ранги лакм ус);
-  тамъи турш доштан.
М увоф ики  н азар и яи  д и ссо тси атси яи  э л е к тр о л и тй  хам аи  

хосиятхои умумии кислотахо ба хосил кардани иони гидроген дар 
вакти  д и ссо тси атси яи  ки сл о тах о  ал о к а м а н д  аст. Б и н о б а р  ин, 
мувофики назарияи диссотсиатсияи электролитй кислотахо гуфта, 
электролитхоеро меноманд, ки дар махлулхо бо хосилшавии ионхои 
гидроген (Н +) диссотсиатсия мешаванд.

Пахлухои алохидаи бохамтаъсиркунии кислотахо ва асосхоро, 
вобаста ба табиати намояндахои алохидаи онхо дида мебароем.

Д ар  вакти бохам таъсиркунии кислотахои кавию  асосхои кавй 
(масалан, ишкорхо) чунин реаксия чой дорад:

NaO H  + НС1 = NaCl + Н 20  (муодилаи молекулавй),
N a+ + ОН- + Н + + СГ = N a+ + СГ + Н 70  (муодилаи ионй-молекулавй), 

ОН" + Н + = Н 20  (муодилаи мухтасар).

Яъне, асоси бохамтаъсиркунии кислотаи кавй ва асоси кавй -  ин 
бохамтаъсиркунии ионхои Н + ва ОН" ва хосилшавии об мебошад.

Д ар вакти бохамтаъсиркунии кислотаи кавй ва асоси заиф чунин 
чараён чой дорад:

Cu(O H ), + H ,S 0 4 = C u S 0 4 + 2 Н ,0  (муодилаи молекулавй),
Cu(OH)n + 2Н + + SO2- = C u2+ + SO2- + 2Н^О (муодилаи ионй-

молекулавй),
Cu(OH)2 + 2Н + = Си2+ + 2 Н ,0  (муодилаи мухтасар).
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Яъне асоси бохамтаъсиркунии асоси заиф ва кислотаи кавй -  ин 
бохамтаъсиркунии ионхои Н + бо асоси заиф (масалан, дар  шакли 
тахшинй) мебошад, ки дар натичаи ин хам яке аз махсулотхо об аст.

Кислотахои кавй на танхо ба асосхои кавию заиф, балки ба оксидхои 
асосй низ таъсир намуда, намак ва обро хосил мекунанд:

CuO+ H 7S 0 4 = C u S 0 4 + Н^О (муодилаи молекулавй),
CuO + 2Н+ + SO"- = Си2+ + SO2- + Н20  (муодилаи ионй-молекулавй), 

СиО + 2Н + = Си2+ + Н^О (муодилаи мухтасар).

Кислотахои кавй метавонанд бо намакхои дахлдор ба реаксияи 
муовиза дохил шуда, дар натича мутаносибан намакхо ва кислотахои 
бадхалшавандаро хосил кунанд:

ВаС12 + H 7S 0 4 = B aS 04i  + 2НС1 (муодилаи молекулавй),

Ва2+ + 2СГ + 2Н+ + S 0 42- = B aS04l  + 2Н + + 2СГ (муодилаи ионй-
молекулавй),

Ва2+ + SO2- = B aS 04i  (муодилаи мухтасар),

K^SiO, + 2НС1 = H nS iO ,i + 2КС1 (муодилаи молекулавй),

2К + + SiO2" + 2Н+ + 2СГ = H ,S i0 3l  + 2 К + + 2С Г (муодилаи ионй-
молекулавй), 

SiO2- + 2Н + = H ?S i0 3l  (муодилаи мухтасар).

Махсулоти бахамтаъсиркунии кислотаи кавй ва намаки кислотаи 
заиф моддаи газшакл хам буданаш мумкин аст:

N a7C 0 3 + 2 H N 0 3 = 2 N a N 0 3 + Н^О + СО,Т(муодилаи молекулавй),

2N a+ + СО2" + 2Н+ + 2NO“ = 2N a+ + 2NO“ + Н .О  + С 0 2Т
(муодилаи ионй-молекулавй),

СО2- + 2Н + = Н^О + С О Д  (муодилаи мухтасар).

Махлулхои обии асосхо дорой чунин хосиятхои умумианд:
-  к^обилияти ба кислотахо таъсир намуда, носил кардани намак 

ва об;
-  кобилияти дигар кардани ранги индикатор (масалан, ранги  

лакмусро к,абуд мекунад);
-  нангоми ламе кардан хосияти «собунро» доштан.
Аз нуктаи назари диссотсиатсияи электролитй хамаи ин хосиятхои 

умумии асосхо ба мавчудияти гуруххои гидроксил (ОН") алокаманд 
мебошад. Бинобар ин, асосхо гуфта, электролитхоеро меноманд, ки 
дар махлулхо бо чудошавии ионхои ОН- диссотсиатсия мешаванд.

Пахлухои алохидаи хосиятхои химиявии асосхоро дида мебароем.
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Хдмаи асосхо (халшаванда ва халнашаванда) ва кислотахои кави 
ба реаксия дохил шуда, намак ва обро хосил мекунанд:

К О Н  + H N 0 3 = K N 0 3 + Н ,() (муодилаи молекулавй),
К + + ОН- + Н + + NO~ = К + + N 0 “ + Н .,0 (муодилаи ионй-

молекулавй),
ОН" + Н + = Н^О (муодилаи мухтасар).

Асосхои дар об халшаванда (ишкорхо) бо намакхо ба реаксия рафта, 
намаки нав ва асоси навро хосил мекунанд:

C uS 04 + 2NaOH = Cu(OH),sl + Na.,S04 (муодилаи молекулавй),
Cu2+ + SO;" + 2N a+ + 2 0 H “ = C u (O H ),l + 2N a+ + SO2- (муодилаи

ионй-молекулавй), 
C u2+ + 20 H  = Cu(OH)?l  (муодилаи мухтасар)

ё
Na.,C03 + Ca(O H)2 = C a C 0 3i  + 2NaOH (муодилаи молекулавй),
2N a+ + СО2” + Ca2+ + 2 0 H “ = С а С 0 31 + 2N a+ + 2 0H " (муодилаи

ионй-молекулавй), 
C 0 32“ + Ca2+ = C a C 0 3i  (муодилаи мухтасар).

Асос (гидроксид)-хои амфотерй метавонанд хам бо кислотаи кавй 
ва хам бо асоси кавй (ишкор) ба реаксия рафта, намак ва об хосил 
кунанд:

Zn(OH)2 + 2КО Н  = K^ZnO^ + 2Н^О (муодилаи молекулавй), 
Zn(OH)2 + 2К + + 2 0 Н “ = 2 К + + ZnO.,2- + 2Н^О (муодилаи ионй-

молекулавй),
Zn(OH)2 + 2 0 Н “ + Z nO ,2'  + 2 Н ,0  (муодилаи мухтасар).

ё
Zn(OH)., + 2НС1 = ZnCl,, + 2Н 0О (муодилаи молекулавй), 

Zn(OH), + 2Н + + 2СГ = Z n2+ + 2СГ + 2Н^О (муодилаи ионй-
молекулавй),

Zn(OH), + 2Н + = Zn2+ + 2Н 20  (муодилаи мухтасар).

Н ам акхо мувофики назарияи диссотсиатсияи электролитй  
электролитное мебошанд, ки дар гудохта ва махлулхои обиашон ба 
ионхои металл (катионхо) ва ионхои бокимондаи кислотагй (анионхо) 
диссотсиатсия шудаанд.

Н ам акхо дар  махлули обй ба кислотахои кавй таъсир намуда, 
намаки нав ва кислотаи нав хосил мекунанд:
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NaCl + H ,S 0 4 = N a H S 0 4 + HClT (муодилаи молекулави),
Коне.

N a+ + СГ + H + + HSO“ = N a+ + HSO“ + HClT (муодилаи ионй-
молекулавй),

СГ + Н + = HClT (муодилаи мухтасар)
ё худ:

NaCl + A g N 0 3 = A g C li + NaNO^ (муодилаи молекулавй),

N a+ + СГ + Ag+ + N 0 3 “ = A gC li + N a+ + NO“ (муодилаи ионй-
молекулавй),

СГ + Ag+ = A g C li (муодилаи мухтасар).

Намакхо дар махлулхои обй байни хам таъсир карда, намакхои 
нав хосил мекунанд:

BaCl, + N a2S 0 4 = B aS 04i  + 2NaCl (муодилаи молекулавй),
Ва2+ + 2СГ + 2N a+ + SO2- = B aS 04i  + 2N a+ + 2СГ (муодилаи

ионй-молекулавй), 
Ва2+ + SO2- = B aS 04i  (муодилаи мухтасар).

Дар махлули обии намакхо металли дар таркиби онхо мавчудбуда 
метавонад бо металли фаъолтар иваз шавад:

CuCl2 + Fe° = FeCl, + Си0 (муодилаи молекулавй),
C u2+ + 2СГ + Fe° = Fe2+ + 2СГ + Cul) (муодилаи ионй-молекулавй), 

Cu2+ + Fe° = Fe2+ + Cu° (муодилаи мухтасар).

Хдмин тавр , мувофики н азарияи  диссотсиатсияи  электролитй  
хосияти умумии кислотахо ба мавчудияти ионхои Н + ва хосияти умумии 
асосхо -  ба мавчудияти ионхои ОН - дар махлул алокаманд мебошад. 
Намакхо, мувофики назарияи диссотсиатсияи электролитй, хосияти 
умумй надоранд. Вале чунин баходихии моддахоро умумият додан 
мумкин нест.

Н А З А Р И Я И  П Р О Т О Л И Т И И  ( П Р О Т О Н И И )  
К И С Л О Т А Х О  В А  А С О С Х О

Чунин реаксияхои химиявие мавчуданд, ки агарчанде бо иштироки 
кислотахо ва асосхо амалй шаванд хам, онхоро дар асоси назарияи 
диссотсиатсияи электролитй фахмондан мушкил мебошад. М асалан, 
ки сл о тах о  ва асосхо  м е тав о н а н д  б а  х ам д и гар  д ар  х о л ати  
диссотсиатсиянашуда таъсир кунанд. Аз он чумла, хлориди гидрогени 
беоб, ки танхо аз молекулахои НС1 иборат аст, метавонад бе душворй
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ба и ш ко р х о и  беоб  таъ си р  кун ад . Ё худ м о д д ах о е  х астан д , ки 
агарчанде дар таркибаш он гурухи гидроксил надошта бош анд хам, 
хосияти  асосхо  д ар  онхо зохи р  м еш авад . М асал ан , ам м и ак  ба 
кислотахо таъсир  намуда, н ам акхоро  хосил м екунад (н ам акхои  
аммоний), агарчанде да|> таркиби вай гурухи О Н ' нест:

NH  + НС1 = NH.C1
'  3 4

Омузиши хам атараф аи чунин реаксияхо ва реаксияхое, ки дар  
махлулхои гайриобй амалй мешаванд, ба пайдоиши назарияи нисбатан 
умумй (универсалй)-и кислотахо ва асосхо сабаб шуд, ки вай бо номи 
назарияи протолитй (ё протонй)-и кислотахо ва асосхо, ки соли 1923 
аз тарафи олим Бренстед пешниход шудааст, маълум мебошад.

М увофики ин назария кислота донори протон буда, метавонад 
ионхои Н +-ро (протонхоро) аз худ дихад, асос бошад, аксептори протон 
аст ва метавонад ионхои Н +-ро ба худ кабул кунад. Ин чараёнро ба 
таври умумй чунин ифода намудан мумкин аст:

асос + протон < > кислота
Д ар асоси назарияи протолитй реаксияи байни кислота ва асосро 

чунин ифода кардан мумкин аст:

(кислота)! + (асос)2 = (кислота)2 + (асос)г

М асалан, дар реаксияи НС1 + N H 3 = N H 4C1 = N H 4+ + СГ 
НС1 -  кислота: N H 3 -  асос: N H 4+ -  кислота ва СГ -  асос мебошанд.

Мавкеи мухимтарини назарияи протолитии кислотахо ва асосхо дар 
он мебошад, ки мувофики ин назария хамон як моддаи химиявй, вобаста 
ба шароити реаксияи химиявй, метавонад хам накши кислота ва хам 
накши асосро бозад. Яъне ин назария имконият медихад, ки хосияти 
моддахои химиявиро аз мавкехои гуногун тахлил намуда, ба онхо 
бахои дахлдор дихем.

Дар назарияи протолитии кислотахо ва асосхо мавкеи асосиро энергияи 
пайванди протон бо модда ишгол мекунад. Масалан, дар катори моддахои 
N H 3 -  Н^О -  H F энергияи протон дар N H 3 калонтарин буда, дар H F 
камтарин аст. Дар молекулаи Н^О бошад, бузургии энергияи протон бо 
модда дар ин катор мавкеи мобайниро ишгол мекунад. Бинобар ин, об дар 
реаксияаш бо аммиак накш и кислотаро бозида, дар реаксияаш  бо 
гидрогенфторид накши асосро мебозад. Яъне:

NH + НЮ  =  NHT + ОН-
3 2  4

асос кислота кислота асос

H F + Н ,0  = F - ■+ . Н ,0 + 
кислота асос асос кислота
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Д И С С О Т С И А Т С И Я И  О Б  
В А  Н И Ш О Н Д И Х А Н Д А И  Г И Д Р О Г Е Н И

Оби холис электролита нихоят заиф мебош ад. Вале тачриба^о 
ниш он м еди хан д , ки вай кам  хам  б о ш ад , ч ар аён и  эл ектр и р о  
м егузаронад , чунки дар  холати  м оеъгй  бо д ар ач аи  хеле паст бо 
ионхои зерин диссотсиатсия шудааст:

н ,о  < Н+ + ОН-

Д ар асоси бузургии электргузаронии оби холис консентратсияи 
ионхои Н + ва ОН"-и обро х,исоб кардан мумкин. Д ар хдрорати 25°С ин 
бузургй ба 10-7 мол/л баробар мебошад.

Д ар асоси муодилаи диссотсиатсияи об константаи онро чунин 
ифода кардан мумкин аст:

_ [Н+] • [ОН-]

[Н20]

Ин муодиларо ин тавр низ навиштан мумкин аст:

[Н+] ■ [ОН1 = [Н20 ]  • К

А зб аски  д ар ач аи  д и ссо тси атси яи  об хеле кам  аст, б и н о б ар  
консентратсияи молекулахои диссотсиатсиянаш удаи он ам алан ба 
консентратсияи умумии молекулахои об баробар, яъне 55,55 мол/л 
мебошад. Ин бузургй дар натичаи таксими микдори граммхои об дар 
1 л-и он, яъне 1000 г ба массаи молии он баробар мешавад:

1000 : 18,02 = 55,55 мол/л

Бинобар ин, дар муодилаи охирин ифодаи [Н^О] К -ро ба ифодаи 
К н 0 иваз намуда, чунин муодиларо хосил мекунем:

[Н+] • [ОН-] = кн о
М уодилаи хосилшуда нишон медихад, ки барои оби холис ва дигар 

махлулхои сероб, дар сурати доимй будани харорат, хосили зарби 
консентратсияи ионх,ои Н + ва ОН" бузургии доимй мебош ад ва бо 
номи косили зарби ионии об маълум аст. Бузургии хосили зарби ионии 
о б р о  бо осонй  ёф тан  м ум кин , а га р  д ар  м у о д и ла  к и м ати  к о н ­
сентратсияи ионхои Н + ва О Н "-ро гузорем . Барои оби холис дар  
харорати 25°С [Н+] = [ОН-] = 1 • 10"7 мол/л мебошад. Аз ин чо барои 
харорати додашуда меёбем:

К н,о = [Н+] ■ [ОН“] = 10“7 ■ 10“7 = ю -14
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Махлулхое,  ки дар онхо консентратсияи ионхои Н + ва О Н - 
якхелааид, махлулхои нейтрал ном доранд. М асалан, чи тавре ки дар 
боло дидем, ко н сен тр атси яи  ионхои  Н + ва О Н - д ар  оби то заи  
х ар о р аташ  25°С буда ба 10“7 мол/л б ароб ар  аст. Я ъне чунин об 
н ей тр ал  аст  (м ухити  н ей тр ал  д о р а д ). Д ар  м ахлухои  турш  
ко н сен тр атси яи  ионхои  Н + ва д ар  м ахлулхои  и ш корй  бош ад , 
консентратсияи ионхои ОН~ беш тар мебош анд. Яъне инро чунин 
ифода кардан мумкин аст:

Махлули нейтрал [Н+] = 10“7 мол/л
Махлули турш [Н+] > 10-7 мол/л
Махлули ишк,орй [Н+] < 10-7 мол/л
Вале дар хама холат хосили зарби консентратсияи ионхои Н + ва 

ОН” доимй (1СГ14 мол/л) мебошад.
Одатан кислотанокй ва ишкорнокии махлулхоро бо шакли мувофик- 

тари дигар -  бо воситаи нишондихандаи гидрогенй (pH) ифода мекунанд.
Нишондихандаи гидрогенй -  ин логарифми манфии консентрат­

сияи ионхои гидроген мебошад, яъне:
pH -  -lg  [Н+]

М асалан, агар [Н+] = 10“5 бошад, он гох pH = 5 мешавад, ё худ агар 
[Н+] = 10~9 бош ад, он гох pH = 9 меш авад ва гай рахо . У муман 
алокамандии консентратсияи ионхои [Н+] нишондихандаи гидрогенй 
ва мухити реаксияи махлулро чунин нишон додан мумкин аст:

[Н + ] :  Ю4 , 10“2.................10"5, 10"6, 10“7, 10“8, 1(Г 9______ l O ' 13, 1 (Г 14

pH: 1 ,2 ...................5 ,6 , 7, 8 ,9 ..........13, 14
мухит: кислотагй нейтрал ишкорй

Б а р о й  а н и к  чен к а р д а н и  б у зу р ги и  p H  м е т о д х о и  гу н о гу н  
м авч уд ан д . Т а к р и б а н  б о ш ад  p H -и мух^итро бо ёрии моддах;ои 
м а х су с , ки индикат орх,о ном доран д, чен м ек ун ан д .
И стиф одабарии  индикаторхо барои  муайян намудани p H -и мухит 
б а  он  а л о к а м а н д  а с т , ки  в о б а с т а  б а  б у з у р г и и  p H  р а н г и  
и н д и к а т о р х о  т а г й и р  ё ф т а н а ш о н  м у м к и н  а с т . М а с а л а н , 
тагйирёбии ранги индикатори  лакмус: д ар  мухити кислотагй  вай 
ранги  с у р х р о  г и р и ф т а , д а р  м у х и ти  и ш к о р й  б о ш а д , р а н г а ш  
к а б у д  аст . А з и н д и като рхои  п ах н ш уд атари н , гай р  аз  лакм ус, 
ф е н о л ф т а л е и н , н о р и н ч и и  м е т и л й , су р х и  м е т и л и  б а  ш у м о р  
м ераван д .

Г И Д Р О Л И З
Гидролиз гуфга, бохамтаъсиркунии моддахоро бо об меноманд, 

ки дар натича кисмхои таркибии об бо кисмхои гаркибии моддаи
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гидролизшаванда пайваст мешаванд (айнан бошад, гидролиз хдмчун 
«вайронкунй бо ёрии об» тарчума мешавад).

Одатан ба гидролиз моддахои гуногуни химиявй дучор шуданашон 
мумкин, вале бештар намакхое дучор мешаванд, ки аз кислотахои кавию 
асосхои заиф ё асосхои кавию кислотахои заиф хосил шудаанд. Намакхое, 
ки аз кислотахои кавию асосхои кавй хосил шудаанд, ба гидролиз дучор 
намешаванд, чунки дар ин холат мухити реаксионй (pH) бе тагйир, яъне 
нейтрал мемонад. Х,ол он ки яке аз нишонахои чой доиггани гидролиз -  
ин тагйир ёфтани pH -и  мухити реаксионй мебош ад. Гидролизи  
намакхоеро дида мебароем, ки аз кислотаи заиф ва асоси кавй хосил 
шудаанд. Ба чунин намакхо атсетати натрий мисол шуда метавонад.

CH,COONa + НОН < > СН 3СООН + NaOH (муодилаи молекулавй),

СН,СОО- + N a+ + НОН * = *  С Н 3СООН + N a+ + ОН" (муодилаи
ионй-молекулавй), 

С Н 3СОО~ + НОН < * С Н 3СООН + ОН" (муодилаи мухтасар).
Чи тавре ки мебинем, дар ин холат ба гидролиз аниони намак дучор 

шуда, ионхои ОН- озод мешаванд, яъне микдорашон бисёр мешавад. 
Вале азбаски хосили зарби ионии об [Н+] ■ [ОН-] бузургии доимист, 
бинобар  бо чам ъш авии  ионхои  О Н - дар  махлул ионхои Н + кам 
мешаванд. Х,амин тавр, дар натичаи гидролизи намаки аз кислотаи заиф 
ва асоси кавй хосилшуда, мухити махлули хосилшуда ишкорй мешавад.

Акнун гидролизи намакхоеро дида мебароем, ки аз кислотаи кавй 
ва асоси заиф хосил шудаанд. М асалан:

N H 4C1 + НОН < > N H 4OH + НС1 (муодилаи молекулавй),

N H /  + СГ + НОН * = *  N H 4OH + Н + + СГ (муодилаи ионй-
молекулавй),

N H 4+ + НОН < * N H 4OH + Н + (муодилаи мухтасар).

Чи тавре ки мебинем, дар натичаи гидролизи чунин намакхо дар 
мухити реаксионй (махлул) ионхои Н + чамъ мешаванд, ки ба кислотагй 
шудани он сабаб мешаванд.

Гидролизи намакхое, ки аз кислотахои заифи бисёрасоса ё асосхои 
заиф и  м етал л х о и  б и сёр в ал ен та  хоси л  ш у д аан д , м у р а к к а б т а р  
мебошанд. М асалан, гидролизи намаки аз кислотаи заифи бисёрасоса 
хосилшударо дида мебароем.

Зинаи I:
N a2C 0 3 + НОН < * N aH C 0 3 + NaO H  (муодилаи молекулавй),
2N a+ + СО2- + НОН < > N a+ + Н С 0 3“ + N a+ + ОН" (муодилаи

ионй-молекулавй),
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СО" + НОН < > Н С 0 3 + ОН (муодилаи мухтасар).

Зинаи II:

N a H C 0 3 + НОН < > Н ^С 03 + NaO H  (муодилаи молекулавй), 

N a+ + НСО~ + НОН *— г Н ,С 0 3 + N a+ + ОН- (муодилаи ионй-
молекулавй),

НСО“ + НОН < > Н 2С 0 3 + О Н “ (муодилаи мухтасар).

Чй тавре ки мебинем , д ар  \ а р  ду зинаи  ги др о л и з д ар  мухит 
барзиёдии  ионхои О Н - хосил ш уда м ухитро иш корй  мекунанд. 
К ислотаи карбон ати  хосилш уда бош ад, ноустувор буда, хам оно 
вайрон мешавад:

н,со3 = Н .О  + С О ,?

Акнун гидролизи намакх,оеро дида мебароем, ки аз асосхои заифи 
металлх,ои бисёрвалента хосил шудаанд.

Зинаи I:

CuCl., + НОН CuOHCl + НС1 (муодилаи молекулавй),

Си2+ + 2СГ + НОН <- > С иО Н + + СГ + Н + + СГ (муодилаи ионй-
молекулавй),

Си2+ + НОН < ■ * СиО Н+ + Н + (муодилаи мухтасар).

Зинаи II:

CuOHCl + НОН < > С и(О Н )Д  + НС1 (муодилаи молекулавй),

СиОН+ + СГ + НОН < - - j Cu(O H ),4 + Н + + СГ (муодилаи ионй-
молекулавй),

СиОН+ + НОН < > Си(О Н),4 + Н + (муодилаи мухтасар).

Чи тавре  ки мебинем, дар  хдр ду зинаи  ги дроли з ба махлул 
барзиёдии ионхои Н + чудо шуда, мух,ити онро кислотагй мекунанд.

Акнун гидролизи намакхоеро дида мебароем, ки аз кислотахои заиф 
ва асосхои заиф хосилш удаанд. Гидролизи  чунин н ам акхо хеле 
пурратар меравад. Мисоли ин гидролизи намаки аз кислотаи атсетат 
(сирко) ва гидроксиди аммоний хосилшуда буда метавонад:

C H 3C O O N H 4 + НОН 5 = = ^  С Н 3СООН + N H 4OH (муодилаи
молекулавй),

С Н ,СО О - + НОН < = *  С Н 3СООН + О Н - (муодилаи ионй-
молекулавй),

NHT + НОН 4 -  ■■■> N H .O H  + Н +
4  4

О Н + + Н + < > 11 О (муодилаи мухтасар).
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Чи тавре ки мебинем, дар  ин холат мухити реаксионй ам алан  
бетагйир (нейтрал) мемонад. Чунки ионхои Н +-и дар натичаи гидролизи 
N H 4+ хосилшуда хамоно бо ионхои О Н '-и  дар  натичаи гидролизи 
СН 3СОО“ хосилшуда бо хосилшавии об нейтрал гардонда мешаванд.

Саволх.0 барои такрор 
ва муста^камкунии дониш

ПП Фарк;ият ва умумияти мах,лулх;ою омехтах,оро фах,монда дихед.

Барои чй аз мах.лулх.ои сери дар х,арорати баланд хосилшудаи 
баъзе моддахо (масалан, хлориди калий) дар вак̂ ги паст шудани 
Харорат тахшин пайдо мешавад, вале аз чунин махлулхои дигар 
моддахо (масалан, хлориди натрий) амалан тах,шин пайдо наме- 
шавад?

Фарк,и оби кристаллизатсиони аз оби гигроскопи дар чист?

Барои чи дарачаи диссотсиатсияи зинах,ои дуюм ва минбаъдаи
кислотахои бисёрасоса ё асосхои намакхои бисёрвалента нисбат 
ба дарачаи диссотсиатсияи зинаи аввал пасттар аст?

Барои чи бохамтаъсиркунии моддах,оро дар мах^улхри электро-

Тавсия дода мешавад, ки аз китоби машк, ва масъалахои химияви
оид ба ифодахри гуногуни консентратсияи махлулхо масъалахо кор 
карда шавад.

литхо бохамтаъсиркунии байни иони мегуянд?
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Б о би  II  

Г У Р У * Ч А И  О К СИ ГЕН

Ба ин зергурух элементной оксиген, сулфур, селен, теллур ва 
полоний мансубанд. К абати  берунаи электронии  элементной ин 
зергурух ба формулаи умумии ns2mp4 мувофик меояд, яъне сохиби 6 
электрони валентй мебошанд, ки аз онхо дутоашон дар зеркабати S ва 
чортоашон дар зеркабати Р чойгир шудаанд.

Устувории банди электронной валентй барои ин зергурух аз боло 
ба поён кам мешавад, ки ин ба пастшавии хосияти гайриметаллии онхо 
меоварад. М асалан, агар оксиген гайриметалли типпй бошад, полоний 
аз руи хосиятхои худ металл аст.

К амш авии потенсиали (энергияи) ионизатсионии элементхо аз 
оксиген (13,61 эв) то полоний (8,43 эв) шаходати камшавии каробати 
элементхо бо электрон  буда, ба зиёдш авии  кабатхои  электронй  
алокаманд аст ва инчунин яке аз сабабхои тагйирёбии валентнокй аст.

Валентнокии оксиген асосан ба 2 баробар буда, вай бештар хосияти 
ба худ пайваст кардани электронхоро зохир мекунад. Танхо дар  
пайвастагиаш бо фтор, агарчанде валентнокии ба ду баробар зохир 
кунад хам, вай электронхояшро ба фтор медихад. Барои элементхои 
дигари ин зергурух валентнокии тагйирёбанда хос мебошад. Аз хама 
валентнокии пахншудатарин барои ин элементхо 2,4 ва 6 мебошад.

Д ар катори сулфур, селен ва теллур кувваи кислотахои онхо ва 
устувории пайвастагихои гидрогениашон паст мешаванд. Чй кадар ки 
элемент валентнокии баландро зохир кунад, вай хамон кадар кислотаи 
пуркувватро хосил мекунад.

О К С И Г Е Н
Оксиген кариб дар як вакт аз тарафи се олим новобаста аз якдигар 

кашф карда шудааст: Д. Пристли вайро дар вакти гармкунии оксид и 
симоб (соли 1770), К. Шееле дар натичаи вайрон намудани нитрати 
магний, селитра ва баъзе дигар намакхои оксигендор (соли 1772) ва 
А. Лавуазе (солхои 1774-1775).

Номи «оксиген» маънои «кислотазо»-ро дорад, ки аз тарафи Лавуазе 
п еш н и ход  к а р д а  ш уда, он ро  А кад ем и яи  и лм хои  П а р и ж  соли
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1797 кабул кардааст. Албатта, ин ном ба хакикати хосиятхои оксиген 
он кддар мувофик намеояд.

Оксиген аз чихати пахншавии худ дар кишри замин чои якумро 
иш гол м екунад . Вай 47,2% -и киш ри зам и н р о  таш ки л  медих,ад. 
Д а р  п ай в астаги х о и  таб и и аш  бо н ам уди  се и зо то п аш  
|60  (99,754%), пО (0,0374%) ва 180  (0,2039%) вомехурад.

Оксиген дар шароити мукаррарй -  гази беранг. Д ар об нисбатан 
бад хал мешавад (дар 0°С дар 100 хачм об 5 хачм оксиген хал мешавад). 
Вале оксиген дар халкунандахои органикй нагз хал мешавад. Новобаста 
ба сабаби дар об кам хал шуданаш микдори халшудаи вай воситаи 
асосии хаётгузаронии организмхои зинда дар об мебошад.

Оксиген бо ин ё он дарача ба хамаи моддахои содда таъсир мекунад, 
вале суръати ин реаксияхо бо таъсири ш ароити беруна (хдрорат, 
катализаторхо  ва гайрахо) алокам ан д  аст. С абаби  ин устувории 
молекулаи О-, мебошад.

Х О С И Л  К А Р Д А Н И  О К С И Г Е Н  В А  И С Т И Ф О Д А И  ОН

Як катор усулхои дар лаборатория хосил кардани оксиген вучуд 
дорад, ки мухимтаринашон инхо мебошанд.

1) Бо таъсири гармй вайрон кардани перманганатхо:

2КМгЮ4 — р г ^ К 2Мп04 + М п02 + 0,Т

2) Бо таъсири гармй вайрон кардани хлоратхо:

2КСЮ3 — ^г->2КС1 + 302Т
Бояд кайд кард, ки суръати ин реаксия дар иш тироки оксидх,ои 

манган, алалхусус М пО, меафзояд. Ин ба он алокаманд аст, ки дар 
натича ба сиф ати махсулоти м обайнй  перм анганати  м анган  (II) 
М п (М п 0 4)2 хосил ш уда, баъд  аз вайронш авии  вай оксиген чудо 
мешавад:

2КСЮ, + 2КС1 + 302Т 
О, + ЗМпО, = Мп(Мп04)2 

Мп(Мп04), —> ЗМпО, + 0 2Т

3) Д ар  н ати чаи  вай р о н ш ави и  охаки  хл о р н о к  д ар  и ш ти роки  
намакхои кобалт -  хамчун катализаторхо:

.  С1 *
2Са< = 2СаС1, + О.Т 

ОС1 2 2
4) Д ар натичаи вайронш авии пероксиди гидроген:

2Н,0, = 2Н20  + 0 2Т
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С уръати  ин реаксия дар  и ш ти роки  к а тал и зато р х о  (оксидхои 
металлхо, пайвастагихои комплексй ва гайрахо) хеле меафзояд.

5) Дар натичаи электролизи махлулхои обии кислотахо ва ишкорхо. 
Дар махлулхои турш хосилшавии оксиген ба таъсири молекулаи об бо 
анод, ки ба он электронхо мегузаранд, алокаманд аст. Д ар ин холат 
ионхои Н + ба катод мегузаранд:

2 Н ,0  = 0 2 + 4Н + + 46-

Д ар мухити ишкорй бошад, дар анод безарядшавии ионхои ОЬГ 
чой дорад:

4 0 Н - = О , + 2 Н ,0  + 4е~

Одатан бо ёрии ин усул оксигенро дар саноат хамчун махсулоти 
иловагй дар вакти истехсоли гидроген хосил мекунанд. Яке аз усулхои 
пахншудатарини дар саноат хосил кардани оксиген -  ин дар зери фишор 
ва харорати паст моеъгардонии хаво мебошад.

Ахамияти биологии оксиген, пеш аз хама ба кобилияти электрон-хоро 
бо худ пайваст кардани он алокаманд аст. Дар холати баланди энергетики 
будани чунин молекулаи оксиген имконият медихад, ки чараёнхои 
биохимиявй бо энергияи зарурй таъмин бошанд. То дар атмосфера пайдо 
шудани оксиген накши аксептори электронхоро дигар оксидкунандахо 
мебозиданд ва шакли хаёти зинда хусусияти анаэробй дошт. Бо инкишофи 
чараёни фотосинтез ва бо оксиген бой шудани атмосфера дар организми 
зинда катализаторхои махсус (оксидазахо) хосил шудаанд, ки онхо 
пайвасташаваии электронхоро бо оксиген осон мекунанд.

Д ар  са н о а т  о кси ген р о  б ар о и  су зо н д ан и  к а р б о н  д ар  вакти  
истехсоли пулод, дар лампахои оксигенй -  атсетиленй барои хосил 
кар д ан и  х ар о р а ти  б ал ан д  ва и ст и ф о д аб ар и и  ин х а р о р а т  д ар  
кафшеркунй; дар  касалхонахо барои наф асгирии ш ахсони касали 
зикки нафас ва шуш дош та; барои нафасгирии ш ахсони дар  зери 
зам ин  ва об ко р к у н ан д а ; б ар о и  н аф асги р и и  ал п и н и стх о , 
хавопаймохо, кайхоннавардхо истифода мебаранд.

О З О Н
Оксиген гайр аз шакли пахншудатарини худ -  О , инчунин дигар 

шакли аллотропй хам дорад, ки вай аз 3 атом иборат буда (Оэ), массаи 
молекулавиаш  ба 48 б ар о б ар  аст ва озон  ном д орад . Х а р о р ат и  
гудозиши озон -  192°С, харорати чушишаш -  110°С. Озон хосияти 
д и ам агн етй  д о ш та , д ар  он эл ектр о н х о и  н и сб атан  суст бо хам  
алокаманданд. Аз ин чихдт хосияти оксидкунандагии вай нисбат ба 
оксиген беш тар зохир меш авад. Д ар  холати м укаррарй  озон гази 
рангаш кабудчатоб, буи махсус дош та мебошад. Д ар об нисбат ба
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оксиген дида бехдар хал меш авад: дар  
харорати 0°С дар 10 хачм об 49 хачм озон 
хал мешавад.

О зонро одатан  аз оксиген дар  вакти 
таъсири разряди электрй хосил мекунанд.
Барои ин максад асбоби махсус -  о зон а­
тор истифода бурда меш авад (расми 7).
Д ар озонатор хосилкунии озон бо ду зина 
мегузарад: аввал аз таъсири разряди элек­
трики молекулаи 0 2 ба атом хо таксим  
мешавад, баъд атомхои хосилшудаи окси­
ген бо молекулаи он таъсир мекунанд:

о + о2 + м = о3 + м
Д ар ин чо бо харфи М хиссачае ифода ёфтааст, ки ба он барзиёдии 

энергияи равиш дода мешавад. А гар озони хосилшуда бо хиссачаи 
М таъсир кунад равиш  баргарданда мешавад:

о3 + м = о + о2 + м
Д ар кабатхои болоии атмосфера озон аз оксиген дар зери таъсири 

нурхои ултрабунафш хосил мешавад:

3 0 2 + h v  = 2 0 3

И н равиш  б арои  кам  кардани  таъсири  нурхои ултрабунаф ш и 
оф то б  ба сатхи  зам и н  н акш и  к ал о н  м еб о зад . Я ън е д ар  вакти  
хосилш авии 0 3 аз 0 2, дар  асоси хамин равиш , як кисми энергияи 
офтоб фуру бурда мешавад.

Озон модцаи захрнок мебошад. М икдори безарари озон дар хаво 
ба 10~5% баробар аст.

Хосияти оксидкунандагии калон доштани озон имконият медихад, 
вайро барои дезинфексия (масалан, ба чои хлор дар вакти тоза кардани 
оби нушокй) истифода бурда шавад. Озон бо моддахои органикй таъ­
сир карда, модцаи ноустувори тарканда -  озонидхоро хосил мекунад.

Х А В О
Х,аво атм осф ераи зам инро таш кил дода, аз сатхи он такрибан  

баландии 1000 км-ро иш гол мекунад. М ассаи хавои атмосферй ба 
5,2 • 1015 т баробар буда, ба хар як одам тахминан 1,5 • 106 т хаво рост 
меояд.

Х,авои атмосферй на танхо равиши муътадили хаёти узвхои зиндаро 
таъмин мекунад, балки таъсири манфии баъзе нурхои баландэнергияи 
офтобро ба хайвоноту наботот кам мекунад.

Расми 7. Озонатор.
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Аз руи ха нм таркиби хаво такрибан аз 21% оксиген, 78% нитроген 
ва 1% газх,ои асил ташкил ёфтааст. Оксиген, нитроген ва газх,ои асил 
кисмхои таркибии  доим ии хаво мебош анд, ки дар  кисми поёнии 
атм осф ера ам ал ан  б етагй и р ан д . Г ай р  аз ин, д ар  тар к и б и  хаво 
кисмхои тагйирёбанда хам мавчуданд, ки ба онхо бугх,ои об, гази 
оксиди карбон (IV) ва гарду чанг тааллук дош та метавонанд.

Бугхои об дар  таркиби  атм осф ера ба м икдори  гуногун вучуд 
дошта, ин микдор ба шароити махалли додашуда, харорат ва фасли 
сол алокаманд аст.

Дуоксиди карбон дар табиат асосан дар натичаи сузиши ангишт 
ва растаних,о, наф асгирии хайвонот, пусиши м оддахои органики  
пайдо мешавад. Аз дуоксиди карбон беш тар атмосфераи шахрхои 
саноати металлурги дош та бой мебошад.

Гарду чанги хавои атмосферй асосан аз хиссачахои хурдтарини 
моддахои минералй, хиссачахои ангишт, бактерияхои гуногун иборат 
аст. М икдори гарду чанги атмосфера бештар ба фасли сол алокаманд 
аст: аз хам а беш тар дар  тобистон  ва кам тар  д ар  зим истон дида 
мешавад. Баъди бориш и барфу борон, одатан, хавои атмосферй аз 
гарду чанг тоза мешавад.

Гайр аз ин, дар  таркиби  хавои атмосферй омехтахои тасодуфй 
буданашон мумкин аст. Ба ин гуна омехтахо аммиак (N H 3) ва гидро- 
генсулф ид (H 2S), ки д ар  в акти  пусиш и о р ган и зм и  зи н д а  хосил 
мешаванд, дуоксиди сулфур (S 0 2), ки дар саноати металлурги хосил 
мешавад, оксидхои нитроген, ки аз таъсири разрядхои электрикй аз 
нитрогени хаво хосил мешаванд, тааллук дош танаш он мумкин аст. 
Массаи миёнаи молекулавии хаво ба 29 баробар кабул карда шудааст. 
Вай дар натичаи массаи 1 л хаворо (1,238 г) ба 22,4 л (хачми молии 
хамагуна моддахои газшакл дар шароити мукаррарй) зарб задан ёфта 
шудааст.

Д ар харорати -  140°С ва фишори 4 М П а хаво конденсатсия шуда, 
моеъи беранги шаффофро хосил мекунад. Х,авои моеъ дар харорати
-  190°С мечушад. Азбаски харорати чушиши оксиген (-183°С) нисбат 
ба х а р о р а т и  чуш иш и н и тр о ген  д и д а  (~ 1 9 6 °С ) б а л а н д т а р  аст, 
бинобар ин, оксиген  нисбат ба нитроген  дида, осон тар  ба моеъ 
табдил меёбад. Д ар асоси хамин конуният технологияи хосил кардани 
оксиген ва нитроген аз хаво асоснок кунонида шудааст. Хдвои моеъ 
нисбат ба хавои мукаррарй дида зиёдтар оксиген дорад (-60% ).

Дар хавои моеъ хосияти аксарияти моддахо куллй тагйир меёбад. 
М асалан, спирти этил, эфири диэтил ва бисёр газхо дар хавои моеъ 
хамоно холати сахтиро мегиранд. Рух ва каълагй то дарачае ковок 
мешаванд, ки аз андаке зарба ба хока табдил меёбанд. Чунин хосиятхои 
хавои моеъро барои  тайёр кардани  моддахои таркан да истифода 
мебаранд.

35



С У Л Ф У Р
Сулфур аз даврахои кадим ба одам маълум аст. Номи сулфур аз 

ранги вай гирифта шудааст, ки маънои «зарди шаффоф»-ро дорад.
Д ар  т аб и ат  сулф ур хам бо нам уди  холис ва хам  бо нам уди 

пайвастагихои гуногунаш вомехурад. Сулфур бо намуди холис хамчун 
хосилаи чараёнхои вулканй дида мешавад.

Сулфур дар пайвастагихояш асосан бо намуди сулфидхои гуногун 
(PbS, ZnS, Cu2S, FeS2 ва гайрахо) вомехурад. Райр аз ин вай ба шакли 
намакхои гуногуни кислотаи сулфат (гипс C a S 0 4 • 2Н гО, эпсомит 
M gS 04 • 7Н 20 ,  мирабилит N a ,S 0 4 • 10Н20 ,  шенит K ,S 0 4 • M g S 0 4 ■ 
6 Н ,0 , лангбейнит K 2S 0 4 • 2M gS 04, каинит КС1 • M g S 0 4 • ЗН 20  ва 
гайрахо) вомехурад.

Байр аз ин пайвастагихои сулфур дар таркиби узвхои зинда низ 
вучуд доранд. Умуман, микдори сулфур дар кишри замин такрибан 
0,1%-ро таш кил медихад.

Х О С И Я Т Х О И  Ф И З И К А В И И  С У Л Ф У Р
Сулфур моддаи сахти мурти рангаш зард аст. Хосияти диэлектрй 

дорад. Д ар шароити мукаррарй молекулаи сулфур аз 8 атом иборат 
буда, ш акли х алкаро  д о р ад  (расм и  8). Бугхои  сулфур бош ад  аз

молекулахои микдорхои гуногуни атомхо 
дош та (S8, S6, S4 ва S,) иборат аст. Д ар 
холати бугй молекулахои дуатомаи сулфур 
беш тар дар  харорати  аз 1200°С баланд 
вомехуранд, дар холати якатома бошад -  
аз 1700°С баланд.

С улф ур д ар  х о ч аги и  х ал к  т атб и к и  
васеъ дорад. Д ар саноати резинабарорй 
сулфурро барои ба резина табдил додани 
каучук, ки ин чараён вулканизатсия ном 
дорад, истифода мебаранд. Каучуке, ки 
дар таркибаш  микдори сулфури бисёрро 
дорад, эбонит ном дош та, хамчун элек­
троизолятор истифода бурда мешавад. 

V V S A  Сулфурро инчунин барои нест кардани
б хаш ароти зараррасони хочагии кишлок,

б ар о и  тай ёр  нам удани  гугирд, хам чун
Расми 8. Панцараи крис- ашёи хом барои истехсоли кислотаи сулфат
таллии сулфур ва каида- J ^
шавии он аз таъсири истифода мебаранд.
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Г И Д Р О Г Е Н С У Л Ф И Д .  С У Л Ф И Д Х О
Сулфур дар харорати баланд ба гидроген таъсир намуда, гидро- 

генсулфидро хосил мекунад.
Амалан бош ад, гидрогенсулфидро аз таъсири кислотаи сероби 

гидрогенхлорид ба сулфиди металлхо хосил мекунанд:

FeS + 2НС1 = FeCl, + H ,S t

Гидрогенсулфид гази беранг, буи сафедаи пусидаро дорад. Вай 
каме аз хаво вазнин буда, дар харорати -60,3°С ба моеъ ва дар харорати 
-85,6°С ба модцаи сахт табдил меёбад.

Гидрогенсулфид дар хаво сухта, махсулотхои зеринро хосил мекунад:

2H,S + 3 0 2 = 2 Н ,0  + 2SO,

Д ар вакти паст кардани харорати шуъла, масалан, дар вакти ба 
он дохил намудани косачаи чини гицрогенсулфиц то хосилш авии 
сулфури озоц сухтанаш мумкин:

2H,S + 0 2 = 2 Н ,0  + 2S

Гицрогенсулфиц моццаи захрнок аст. А гар мивдори бисёри он 
нафас гирифта шавац, шахе захролуц мешавац.

Д ар  харорати  20°С 1 хачм об 2,5 хачм гицрогенсулф ицро хал 
мекунац. Махсули хосилшуда бо мурури вакт, аз сабаби пайдошавии 
сулфури озод, хира мешавад. Махлули обии гицрогенсулфиц хосияти 
кислотагиро цорац. Вай кислотаи цуасосаи камкувват аст ва бо цу 
царача диссотсиатсия мешавад:

H,S < > Н + + HS- 
HS“ * = *  Н + + s2-

Г ицрогенсулф ид б ар кар о р ку н ан д аи  п уркувват м ебош ац. Д ар  
вакти ба оксицкунанцахои пуркувват таъсир кардан  то дуоксици 
сулфур ё кислотаи сулфат оксид мешавац. То кацом царача рафтани 
чараёни оксицш авй ба омилхои гуногун, масалан, харорат, р Н -и  
махлул, консентратсияи  оксицкунанца алокам ан ц  аст. М асалан , 
реаксияи бохамтаъсиркунии гицрогенсулфиц ва хлор то хосилшавии 
кислотаи сулфат меравац:

H 2S + 4С12 + 4Н 20  = H2S 0 4 + 8НС1
Н ам акхои кислотаи  гицрогенсулф ицро -  сулфицхо меноманц. 

Онхоро бо усулхои гуногун хосил мекунанц. Яке аз ин гуна усулхо 
бевосита бо таъсири  м утакобилаи  сулфур бо металлхои гуногун 
мебош ац. М асалан, агар  мо каме хокаи оханро бо хокаи сулфур 
махлут карла, омехтаи хосилшуцаро гарм намоем, реаксияи зерин 
Чой цоштанаш мумкин:

Fe + S = FeS
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Бисёр сулфидхоро дар вакти ба гидрогенсулфид таъсир намудани 
намакх,ои дар  об х алш аван даи  м еталлхо хосил кардан  мумкин. 
М асалан , агар  аз дохили махлули сулф ати  мис (II) гази  H^S-po 
гузаронем, дар натичаи реаксияи зерин тахшинии сиёхи сулфиди мис 
(II) хосил мешавад:

CuS04 + H2S = CuSi + h 2s o 4

А гар ч ан д е  д ар  н ати ч а и  р еакси я  к и сл о та  хоси л  ш авад  хам , 
тахшинии CuS амалан бетагйир мемонад: сулфиди мис на дар об ва 
на дар кислотахои сероб хал намешавад.

Вале чунин реаксияро бо ягон нам аки охани (II) гузаронидан  
и м кон н опазир  аст, чунки сулфиди охани (II) хосилш уда д ар  об 
хдлнашаванда бошад хам, дар кислотахо хал мешавад.

Сулфидхои баъзе металлхо, масалан , N a 2S ва K ,S дар  об хал- 
шавандаанд. Бинобар ин, онхоро низ дар асоси реаксияи боло хосил 
кардан имконнопазир аст.

Хдлшавандагии гуногун доштани сулфидхоро дар химияи тахлилй 
б ар о и  пай  д ар  пай  чудо н ам у д ан и  м етал л х о  аз м ахлулхои  
намакхояш он истифода мебаранд.

Сабаби дар хаво бо мурури вакт сиёх шудани асбобхои нукрагин 
ва мисин -  ин таъсири гидрогенсулфид аст. Яъне ранги сиёхчатоби 
онхо ин пардаи сулфиди мебошад. Д ар ин чо накши оксидкунандаро 
оксигени хаво мебозад (ё оксигени дар об халшуда) ва чунин реаксия 
чой дорад:

4Ag + 2H2S + 0 2 = 2Ag2S i + 2Н20

Сулфидхои табий асоси маъданхои ранга ва камёфти металлхоро 
ташкил медиханд ва дар металлургия васеъ истифода бурда мешаванд. 
Б аъзеи  онхо (м асал ан , п и р и т  F eS 2) аш ёи хом б ар о и  истехсоли  
ки сл о таи  сулф ат м ебош ад . С улф идхои  м етал л х о и  и ш корй  ва 
и ш ко р зам и н й , м а с а л а н , N a 2S, C aS  ва BaS д а р  са н о а т и  
пусткоркардабарорй , барои нест намудани муйхо истифода бурда 
мешаванд. Сулфидхои рух, кадмий асоси лю минофорхо мебошанд. 
Баъзе сулфидхо ба сифати нимнокилхо истифода бурда мешаванд.

Д У О К С И Д И  С У Л Ф У Р .  К И С Л О Т А И  С У Л Ф И Т .  
С У Л Ф И Т Х О

Дуоксиди сулфур S 0 2 дар вакти сухтани сулфур дар оксигени хаво 
ё оксигени холис хосил мешавад:

S + О, =SO,
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Вай и н чун и н  д ар  в акти  д ар  хаво  
таф со н и д ан  (« су зо н д ан » )-и  сулф иди  
м еталлхо, масалан, колчедани охан хосил 
мешавад (расми 9):

4FeS2 + 1 Ю, = 2Fe20 3 + 8S02
И н реаксия яке аз методхои дар  саноат 

хосил кардани дуоксиди сулфур мебошад.
Д у о кси д и  сулф ур  -  га зи  б ер ан г , буи 

махсус дорад. Вай бо осонй конденсатсия 
шуда, дар харорати -  10°С аллакай хамчун 
моеъи беранг мечушад.

Дуоксиди сулфур дар об хуб хал мешавад 
(дар 1 хачм об кариб 40 хачм S 0 2 дар харора­
ти 20°С). Д ар натича кисман кислотаи сул- 
фит хосил мешавад. Чдраён баргарданда аст:

s o 2 + н 2о  < > h 2s o 3

Яъне дуоксиди сулфур ангидриди кислотаи сулфит мебошад. Бо 
б ал ан д ш ав и и  х а р о р а т  х ал ш а в а н д а ги и  S 0 2 д ар  об кам  ш уда, 
мувозинат ба самти чап мелагжад ва дар  натича метавонад хамаи 
S 0 2-h халшуда аз махлул берун шавад.

Д ар вакти ба намакхои кислотаи сулфит H 2S 0 3 таъсир кардани 
кислотахои дигар низ (масалан H 2S 0 4) одатан кислотаи сулфит хосил 
нашуда, махсулоти вайронш авии он -  S 0 2 ва Н ,0  хосил мешавад:

Na2S 03 + H2S04 = Na2S04 + Н20  + S 02T

М ахлули обии H 2S 0 3 бо мурури вакт аз таъсири оксигени хаво 
ба кислотаи сулфат табдил меёбад:

2Н SO, + О, = 2H,SO.
2  3 2  2 4

Кислотаи сулфит ба катори баркароркунандахои пуркувват дохил 
мешавад. М асалан, галогенхо аз таъсири вай то гидроген -  галогенхо 
баркарор мешаванд:

H2S 03 + С12 + н 20  = H2S04 + 2НС1

Аммо дар вакти бо баркароркунандахои пуркувват таъсир кардан 
H 2S 0 3 н акш и  о к с и д к у н ан д ар о  м еб о зад . М ас ал ан , р еакси яи  
бохамтаъсиркунии вай ба гидрогенсулфид бо чунин накш а мегузарад:

H2S0 3 + 2H2S = 3S l + зн2о
К ислотаи  сулфит -  хам чун ки слотаи  дуасоса ду к ато р  н ам ак ­

хо: м иёна (сулф итхо) ва турш  (ги д р о су л ф и тх о )-р о  хосил м еку­
над. Н ам акхои  ки слотаи  сулф ит ба м он ан ди  худи ки слота бар-

Расми 9. Бо усули сузонда- 
н (пухтан)-и пирит дар 
лаборатория %осил наму- 
дани оксиди сулфур (IV).
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к а р о р к у н ан д а х о  м ебо ш ан д . Д ар  в акти  б а р к а р о р  к а р д а н  худи 
онхо ба н ам акхои  ки слотаи  сулф ат таб д и л  м еёбанд.

Д ар саноат сулфитхои натрий ва калий барои беранг намудани 
матоъхо дар саноати бофандагй, дар корхои фотографй истифода бурда 
мешаванд. Махлули намаки C a(H S 0 3)2 дар саноати коркарди чуб ва 
истехсоли когаз ба сифати халкунандаи лигнин истифода бурда мешавад.

С Е О К С И Д И  С У Л Ф У Р .  К И С Л О Т А И  С У Л Ф А Т .  
С У Л Ф А Т ^ О

Дуоксиди сулфур метавонад боз оксигенро ба худ пайваст карда, 
ба сеоксиди сулфур табдил ёбад:

2SO, + О , = 2 S 0 3

Д ар шароити мукаррарй ин реаксия хеле суст сурат мегирад. Аз 
таъсири  харорат ва дар  иш тироки катали затор  суръати  вай хеле 
меафзояд.

Д ар  ш ар о и ти  м у к ар р ар й  сеокси ди  сулф ур -  м оеъи б ер ан ги  
серхаракат буда, зичиаш  ба 1,92 г/см3 баробар  аст. Д ар  харорати  
44,7°С чушида, дар  харорати  16,8°С сахт мешавад. Д ар  иш тироки 
намй вай ба кристаллхои дарози махин табдил меёбад.

Сеоксиди сулфур -  ангидриди кислотаи сулфат аст. Худи кислота 
бошад дар вакти ба об таъсир кардани S 0 3 хосил мешавад:

s o 3 + н , о  = h 2s o 4

Ин чараён ба беруншавии гармй мегузарад.
Кислотаи сулфат дар шароити мукаррарй -  моеъи гализи беранг, 

д ар  х ар о р ати  10,3°С ба к р и стал л х о  таб д и л  м еёбад . Ф о р м у л аи  
структуриаш  чунин аст:

н ------

Д ар вакти халшавии кислотаи сулфат дар об гидратхои он хосил 
шуда, гармии зиёде хорич мешавад. Бинобар ин, дар вакти бо кислотаи 
сулфат кор кардан эхтиёт шудан зарур аст. Барои аз хатар эмин мон- 
дан одатан хатман кислотаро ба болои об мерезанд ва на баръакс.

К ислотаи сулфат моддаи гигроскопии пуркувват аст. Бинобар 
ин, вайро барои аз намй тоза  кардани  газхо истифода мебаранд. 
Кобилияти обро фуру бурдани кислотаи сулфат инчунин сабаби аз 
таъсири вай ба ангишт табдил ёфтани моддахои органикй мебошад 
(махсусан ангиш тобхо).
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К и сл о таи  ко н сен тр о н и д аи  су л ф ат , алал х у су с  гар м аш , 
оксидкунандаи фаъол аст. Вай метавонад HJ ва H B r-ро то галогенхои 
озод, ангиш тро то С 0 2, сулфурро то S 0 2 оксид кунад:

8HJ + H ,SO , = J , + 4 Н ,0  + H ,S?
, 2  4  2 2  2

2HBr I  H ,S 0 4 = Br2 + 2Н 20  + SO,T 

С + 2 H ,S 0 4 = н,о + со2Т + SO,T 
S + 2 H ,S 0 4 = 2 Н ,0  + 3 S 0 2T

Вобаста ба консентратсияи кислотаи сулфат таъсиркунии вай бо 
металлхо гуногун мегузарад. Кислотаи сероби H 2S 0 4 бо ёрии иони 
Н + оксид мекунад. Б и н об ар  ин, вай тан хо  ба металлх,ое таъсир  
мекунад, ки дар катори фаъолият пеш аз гидроген чойгир шудаанд, 
масалан:

Zn + H ,S 0 4 = Z n S 0 4 + н2Т
сероб

Кислотаи консентронидаи H 2S 0 4 аз хисоби сулфури (VI) оксид 
мекунад. Вай хдмаи металлхоеро, ки дар катори фаъолият то нукра 
чойгир шудаанд, оксид карда метавонад. Д ар ин сурат вобаста ба 
ф аъ оли ятн оки и  м еталл ва ш ароитхои  реаксия (кон сен тратси яи  
кислота, харорат) то дарачахои  гуногун бар кар о р  меш авад. Д ар 
вакти ба металлхои камфаъол таъсир кардан, масалан ба мис, вай 
то SO, баркарор мешавад:

Си + 2 H ,S 0 4 = C u S 0 4 + 2 Н ,0  + SO,T
коне.

Д ар  в акти  ба м етал л х о и  н и сб атан  ф аъ о л  таъ си р  н ам уд ан  
махсулоти баркарорш уда метавонад S 0 2, S ё H 2S бошад. М асалан, 
дар вакти ба рух таъсир кардан чунин реаксияхо мераванд:

Zn + 2 H ,S 0 4 = Z n S 0 4 + SO,T + 2 Н ,0
коне.

3Zn + 4H,SO. = 3ZnSO. + S i  + 4 H ,0
2  4  4  2

KOHC.

4Zn + 5 H ,S 0 4 = 4Z n S 0 4 + H,ST + 4 H ,0
консГ

Д ар хамаи ин реаксияхо кислотаи  консентронидаи  H ,S 0 4 хам 
накши оксидкунанда ва хам накши мухитро мебозад.

Кислотаи сулфат хосияти гигроскопии баланд дорад ва бинобар ин, 
вайро барои хушк кардани моддахо истифода мебаранд. Аз тарафи 
H ,S 0 4 фуру бурдани намй ба хосилшавии гидратхои H ,S 0 4 • Н ,0 , 
H ,S 0 4 • 2 Н ,0  ва гайрахо алокаманд аст.
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Кислотаи сулфат -  кислотаи дуасосаи пуркувват аст. Д ар зинаи 
якуми диссотсиатсияи кислотаи консентратсияаш на он кадар баланд 
чунин ионхо хосил шуда, чараён хеле пурра меравад:

Н SO, * * Н + + HSOT
2  4  4

Зинаи дуюми диссотсиатсия бо накши

HSOT < = *  Н + + SO2"
4  4

он кадар пурра намеравад.
Х,амчун кислотаи дуасоса H 2S 0 4 ду катор намакхо: миёна ва туршро 

хосил м екунад . Н ам ак х о и  м и ён аи  он су л ф атх о  ва ту р ш аш  
гидросулфатхо ном доранд.

Аксарияти намакхои кислотаи сулфат дар об хуб хал мешаванд. 
С улфатхое, ки дар  об бад хал меш аванд, инхоянд: B aS 0 4, S rS 0 4, 
P b S 0 4 ва нисбатан камхалш аванда -  C a S 0 4.

Сулфати барий B a S 0 4 на танхо дар об, балки дар бисёр кислотахои 
сероб низ кам халш аванда аст. Ч унин хосияти B a S 0 4 дар  химияи 
тахлилй барои кушодани ионхои Ва2+ ва SO2- аз омехтахои гуногун 
истифода бурда мешавад.

Ба намакхои мухимтарини кислотаи сулфат инхо тааллук доранд.
Сулфати натрий N a ^ O r  Аз махлулхои обй ба ш акли кристал­

логидрата N a2S 0 4 ■ ЮН,О тахшин мешавад, ки бо номи «намаки глау- 
берй» маълум аст. Олими олмон И. Р. Глаубер вайро якумин маротиба 
аз таъсири кислотаи сулфат бо хлориди натрий хосил кардааст. Ин 
намак ба шакли беобаш N a2S 0 4 (тенардит) дар саноати шишабарорй 
истифода бурда мешавад.

Сулфати калий K 2S 0 4. К ристаллхои  беран г, д ар  об н агз хал 
м еш аванд. Б еш тар  ба сиф ати  нурии  м и н ералй  исти ф ода бурда 
м еш авад . И нчунин  бо номи м инерали  ар к ан и т  м аълум  аст. Бо 
сулф атхои  д и га р  м етал л х о  (N a , С а, M g ва д и га р х о ) як к а то р  
пайвастагихои дучанда хосил мекунад. М асалан: N a2S 0 4 • 3K 2S 0 4 
(глазерит), K 2S 0 4 • M g S 0 4 • 6 Н ,0  (шенит), K ,S 0 4 ■ M g S 0 4 • 4 Н ,0  
(леонит), K 2S 0 4 • M gS 04 • 2C aS 04 • 2 H ,0  (полигалит).

Сулфати магний M gSOf  Дар оби бахр бо микдори зиёд вучуд дорад. 
Бо шакли як катор минералхои табий низ вомехурад (ба боло нигаред).

Сулфати калсий C a S 0 4. Д ар  табиат асосан дар ш акли минерали 
гипс C aS 0 4 • 2Н 20  иахн шудааст. Д ар вакти то 150-170°С гарм кардан 
гипс 3/4 хиссаи оби худро гум карда, ба «гипси сухта» ё «алебастр» 
(2C aS 04 • Н ,0  ё C a S 0 4 ■ 0 ,5Н 20 )  табдил меёбад. Д ар  вакти бо об
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омехта кардан вай зуд оби гумкардааш ро кабул карда, ба C a S 0 4 • 
2Н 20  табдил меёбад. Аз руи ин хосияташ  гипс ба сифати маводи 
сохтмонй, дар тиб барои табобати устухонхои шикаста истифода бурда 
мешавад.

Сулфати калсийи беоб бо номи ангидрит маъмул аст.
Як катор намакхои кислотаи сулфат бо мис, охан, рух ва гайрахо бо 

номи купоросхо маълуманд. Хдмаи купоросхо ин ва ё он микдор оби 
кристаллизатсионй доранд.

Купороси мис CuS04 • 5Н20 -  аз махлулхои обй ба шакли кристаллхои 
кабуд тахш ин меш авад. Д ар  хочагии халк асосан барои ба тарзи  
электролитй руйпуш кардани дигар металлхо ё хулахо бо мис истифода 
бурда мешавад. Д ар кишоварзй махлули сероби купороси мис барои кор 
карда баромадани растанихо, ба мукобили касалихои гуногуни онхо 
истифода бурда мешавад.

Барои чй оксиген, агарчанде дар гурухи VI чадвали даврии 
элементно чойгир шуда бошад хам, дар пайвастагихряш аз 2 
валента зиёд шуда наметавонад?

Барои чй гидрогенсулфид танхо хосияти барк^ароркунандагй зохир
мекунад?

Х,ам хосияти барк,ароркунандагй ва хам хосияти оксидкунандагй
доштани кислотаи сулфитро шарх дихед.

Муодилаи реаксияхои зеринро ба охир расонида, натичаи онхоро

Саволх.0 барои такрор 
ва мустахкамкунии дониш

шарх дихед:

коне.

Mg + H2so4̂
коне.

Mg + H ,s o 4-^
сероб
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Б о би  I I I

КОНУНИЯТХОИ АСОСИИ РЕАКСИЯХОИ  
ХИМИЯВИ. И С Т Е *С О Л И  КИСЛОТАИ С У Л Ф А Т

М А Ф ^ У М Х О И  А С О С И И  Т Е Р М О Х И М И Я

Х,ама гуна реаксияхои химиявй бо эффекти энергетики, яъне бо 
хоричшавй ё фурубарии гармй мегузаранд. Барои ифодаи ин чараён 
аз ду мафхум истифода мебаранд: а) агар дар натичаи реаксияи 
химиявй энергия ба мухиги беруна хорич шавад, чунин реаксияро 
экзотермй ва барьакс: б) агар реаксияи химиявй бо фурубурда 
шудани энергия аз мухити беруна ба амал ояд, чунин реаксияро 
эндотермй меноманд. Энергияе, ки дар  вакти реаксияхои химиявй 
хорич мешавад аз чихати бузургии худ якхела нестанд, бинобар ин, 
бо намудхои гуногун зохир мешаванд. М асалан, таркиши газ, сузиши 
магний, сухтани натрий дар хлор, реаксияхои алюмотермй, ки хеле 
бо суръати  балан д  гузаш та, бузургии  энерги яш он  гуногун  аст, 
ифодаи реаксияхои химиявй мебош анд. Аммо беш тар реаксияхои 
химиявй бо тагйироти нисбатан ками энергия мегузаранд, алалхусус 
дар химияи органикй.

Д ар реаксияхои химиявй энергия на танхо ба намуди гармй фуру 
бурда шуда ё худ хорич карда мешавад, балки дар якчанд намудхои 
дигар хам вомехурад. М аълум аст, ки намудхои гуногуни энергияи 
реаксияхои химиявй ба хам эквивалент хастанд, яъне бо якдигар бо 
нисбатхои муайян табдил меёбанд.

Азбаски бештар дар вакти реаксияхои химиявй энергия бо намуди 
гармй фуру бурда мешавад ё хорич карда мешавад, чен кардани он 
осонтар аст, бинобар ин, онро бо вохиди гармй чен мекунанд. Ин 
вохид эффекти гармии реаксия номида шудааст.

Дурусттар мебуд, ки онро эффекти энергетики меномиданд, лекин 
аз сабаби  ба «эффекти гарм ии  реаксия» од ат  кардан  чунин ном 
маъмул гардидааст.

Д ар  илм ду тар зи  иф ода нам удани  ал о м ати  эфф екти гарм ии 
реаксияхои химиявй пахн шудааст. То вактхои охир эффектхои гармиро 
нисбат ба мухити берунаи реаксия омухта истода, дар сурати хорич 
шудани гармй онро экзотермй (+Q) ва агар гармй аз тарафи система 
ФУРУ бурда мешуд, чунин чараёнро эндотермй (-Q ) меномиданд.
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Гармии л;осилшавй. Гармие, ки дар вакти хосилшавии 1 мол модда 
аз моддахои содда (дар шароити мукаррарй) хорич мешавад, гармии 
хосилшавй номида мешавад.

1 1
-  Н + — CL . = НС1. +92,1 кН
2  2 2  2(газ) (газ) 4 л

1 I
-  Н,+ -  В г . = НВг , + 36,0 кЧ,2  2 2  2(моеъ) (газ) ’ л

1 1
~  Н,+ —J,, — HJ + 25,9 кЧ,2  2 2  2(сахт) (газ) ’

Д ар  зам он и  х о зи р а  д ар  ад аб и ёти  хи м и явй , м ахсусан  д ар  
термодинамика, дигар намуди аломатхо истифода бурда мешавад. 
Д ар ин сурат эффекти гармии реаксия аз нуктаи назари худи реаксияи 
химиявй омухта мешавад. Бинобар ин, агар эффекти гармии реаксия 
экзотермй бошад, ба вай аломати минус ( - )  ва агар эндотермй бошад, 
аломати плюс (+ ) медиханд. Ин он м аъноро дорад , ки дар  вакти 
реаксияи экзотермй система гармии худро медихад, дар  реаксияи 
эндотермй бошад, система гармиро кабул мекунад.

Гармии х^алшавй. Вобаста ба табиати халкунанда ва халш аванда 
чараёни химиявй метавонад бо хоричш авй ё ф урубарии гармй ба 
амал ояд. Г армии халшавиро аз руи 1 мол моддаи халшаванда муайян 
мекунанд.

Гармии халшавй гуфта, чунин микдори гармиро меноманд, ки 
дар вакти халшавии 1 мол модда дар мицдори бисёри халкунан да 
хорич ва ё фуру бурда мешавад:

NaCl + aq = NaCl • aq -  5,0 кЧ 
NaOH + aq = NaOH ■ aq + 41,8 кЧ 
H3P 0 4 + aq = N 3P 0 4 • aq + 22,5 кЧ

Гармии нейтрапизатсия. Реаксияи нейтрализатсия одатан бо эффекти 
гармии мусбй мегузарад. Мувофики конуни дуюми Гесс (1841) дар вакти 
нейтрализатсияи кислотаи кавй бо асоси кавй эффекти якхелаи гармй 
дида мешавад, ки вай ба 57 кЧ экв. кислота ё асос баробар аст. Ин 
коидаро коидаи гармии доимии нейтрализатсия меноманд.

NaOH + НС1 = NaCl + Н20  + 57,3 кЧ

Х,амин тавр, гармии нейтрализатсия гуфта, микдори гармиеро 
меноманд, ки дар вакти бо хамтаъсиркунии 1 экв. кислота бо 1 
экв. асос хорич мешавад.

Донистани эффекти гармии реаксияхои химиявй на танхо ахамияти 
и л м й -н азар и явй , балки  ах ам и яти  бен ихояти  ам ал й  хам  д о р ад .
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М асал ан , б ар о и  он ки оид  б а ч ар аё н х о и  д ар  м у х ар р и к х о , 
электростансиях,ои  бо гарм й  ко р к у н ан д а , с и с т е м а м и  гуногуни  
гарм кунанда, техникаи  ракетй  ва гай рахо  м аълум оти  м укам м ал 
гирем, зарур аст, ки микдори гармии хоричш ударо аз сухтани ин ё 
он сузиш ворй, ин ё он реаксияи химиявй донем. Беш убха, барои 
худи ф анни хим ия хам  д о н и стан и  кон ун и ятхои  ин ч ар аён  хеле 
ахам и яти  кало н  д о р ад . М ахсусан  б ар о и  дуруст хисоб кар дан и  
баланси гармй дар реакторхои химиявй ва гайрахо.

Faftp аз ин дар асоси донистан ва хисоб кардани эффекти гармии 
реаксияхои химиявй мо метавонем имконияти равиш и ин ва ё он 
реаксияро пешгуй кунем.

К О Н У Н Х О И  А С О С И И  Т Е Р М О Х И М И Я
К онунхои  асосии  терм охим ия и ф одахои  конуни  н игохдори и  

энергия мебошанд.
Конуни якуми термохимия бо номи конуни Л авуазе-Л аплас  

маълум аст, ки чунин таърифот дорад: микдори гармй, ки дар вакти 
вайроншавии ягон моддаи мураккаб ба моддахои содда хорич мешавад 
ё фуру бурда мешавад, ба микдори гармие, ки хангоми хосилшавии 
хамин модда аз хамон моддахои содда фуру бурда мешавад ё хорич 
мешавад, баробар мебошад. Ин конунро бо таври умумй чунин таъриф 
мекунанд: эффекти гармии реаксияи рост ба эффекти гармии реаксияи 
чап баробар буда, аломаташ баръакс аст.

Конуни якуми термохимия бештар дар сурате истифода бурда мешавад, 
ки агар аз тачриба бавосита чен кардани эффекти гармии реаксияи рост 
душвор ё имконнопазир бошад. М асалан: чи тавре, ки маълум аст 
оскиген бевосита бо хлор пайваст намешавад. Бинобар ин, оксидхои 
С120 ,  СЮ 2 ва С120 ?-ро бевосита не, балки бавосита (гайримустаким) 
хосил мекунанд. Аз ин ру, имконияти муайян намудани эффекти гармии 
реаксияхои хосилшавии ин оксидхо мавчуд нест. Бинобар ин, оксидхоро 
бо моддахои содда вайрон  карда истода, эффекти гарм ии  чунин 
реаксияхоро чен мекунанд. Сонй, аломатхоро иваз карда, мо метавонем 
бузургихои эффекти гармии хосилшавии ин оксидхоро муайян намоем.

Конуни дуюми термохимия -  конуни Гесс номида шуда, якчанд 
таъриф дорад:

а) эффекти гармии катори пай дар пайи реаксияхо ба эффекти 
гармии хамин гуна катори реаксияхо баробар аст, ки агар моддахои 
гирифташуда ва махсулоти реаксия дар хар ду холат як хел буда, 
дар холатхо ва шароитхои монанд вучуд дошта бошанд.

б) эффекти гармии реаксия аз роххои баамалоии реаксия не, балки 
танхо аз холатхои аввала ва охирини он вобаста аст.
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Худ аз худ маълум аст, ки конуни Гесс хам ифодаи конуни ни- 
гохдории энергия буда, имконнопазирии сохтани мухаррики абадиро 
нишон медихад.

Конуни Гесс барои хисоббарорихои термохимиявй васеъ истифода 
бурда мешавад. Х акикдтан хам дар  асоси ин конун мо метавонем 
эффекти гармии зинахои алохидаи чараёни мураккаби химиявиро 
дониста истода, мачмуи эффекти гармии чараёнро муайян намоем. 
Ва баръакс, мачмуи эффекти гармии чараён ва эффекти гармии ягон 
зинаи онро дониста истода, мо метавонем эффекти гармии зинаи 
номаълумро ёбем.

М асалан, сузиши карбонро бо ду зина ифода намудан мумкин. 
Аввал оксиди карбон (II) хосил мешавад:

а>  с,„ ,„ 4  ° » ~ ,  -  Ч 3.0 « Ч  =  С О (г а )  ( ч , )
Баъд оксиди карбонро то ба оксиди карбон (IV) оксид мекунем:

6> с о „ . , . 4  ° . «  -  280-5 "Ч  =  с о г ,^  <чг)
Д ар  асоси ниш ондодхои реаксияхои боло ва мувофики конуни 

Гесс мо метавонем мачмуи гармии чараёнро хисоб кунем:

С,саХТ, + °2 ,Газ, "  393,5 кЧ = С 0 2(газ) (q 3)

М увоф ики  конуни Гесс д ар  асоси  м и солхои  о в ар д аш у д а  мо 
метавонем эффекти гармии реаксияхои сузиши карбонро то С 0 2 ва СО- 
ро то С 0 2 дониста истода, эффекти гармии сузиши карбонро то СО 
хисоб кунем. Яъне:

в) Ч, = q3 -  q2

Д ар  вакти  навиш тани  м уодилаи  реаксияхо м оддахои  сахт бо 
харфи (с), моеъ (м), газ (г) ишора карда мешавад, чунки тагйирёбии 
энталпия (эффекти гармй) аз холати агрегатии моддахои таъсиркунанда 
ва махсулоти реаксия вобаста аст.

Барои  чен кардани  эффектхои гарм ии реаксияхои  химиявй аз 
калориметрхо истифода мебаранд. Д ар калориметри пахншудатарин 
реаксияи химиявй дар асбобе мегузарад, ки дар зарфи изоллятсияшу- 
даи микдори муайяни об дош та чойгир кунонида шудааст. Баланд- 
шавии харорати об бо хароратсанчи хассос чен карда мешавад.

С У Р Ъ А Т И  Р Е А К С И Я Х О И  Х И М И Я В Й
Суръати реаксияхои химиявй худудхои хеле хам калоне дорад. 

Аксарияти реаксияхо дар  махлулхо чунон босуръат мегузаранд, ки 
онхоро чен кардан хеле хам мушкил аст. Суръати реаксияхое, ки бо 
намуди таркиш  мегузаранд, нихоят баланд аст.
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Инчунин реаксияхое хдм ш уданаш он мумкин аст, ки онхо дар 
муддати д а к и к а х о , соатхо ва солхои бисёре мегузаранд. М асалан, 
табдилёбии химиявии шиша, шлак ва чинсхои кухй хеле хам суст 
мегузаранд. Таълимот дар бораи суръати реаксиях,ои химиявй -  
кинетикаи химиявй номида меш авад. С уръати  реаксия аз руи 
тагйирёбии консентратсияи моддахои дар реаксия иш тироккунанда 
дар вохиди вакт муайян карда мешавад.

О милхои мух,имме, ки ба суръати  реаксияхои  хим ией  таъсир  
мекунанд, индоянд: консентратсияи моддахои бо хам ба реаксия 
дохилш аванда, харорат ва катализатор.

Таъсири консентратсия. Чй кадаре, ки консентратсияи модда зиёд 
бош ад, хамон кадар дар вохиди хдчм микдори бисёри молекулахо 
м авчуданд ва б и н о б ар  онхо хам он  кадар  б и сёртар  вохурда, ба 
махсулоти реаксия табдил меёбанд, яъне хамон кадар реаксия зудтар 
мегузарад. Бо гузаштани вакт суръати реаксия паст мешавад, чунки 
консентратсияи моддахои ба хамтаъсиркунанда кам мешавад.

Вобаста будани суръати реаксияхои химиявй аз консентратсияи 
моддахо бо конуни таъсири масса ифода карда мешавад. Мувофики 
ин конун: «суръати реаксияи химиявй дар холати доимй будани 
харорат ба хосилн зарби консентратсияи молярии моддахои бахам- 
таъсиркунанда мутаносиби роста мебошад».

М асалан, барои реаксияи
А + В = АВ 

конуни таъсири масса чунин ифода меёбад:

V=K ■ [А] • [В],

дар ин чо: V -  суръати реаксия, К -  коэффитсиенти мутаносибй, ки 
константаи суръати реаксия хам номида мешавад. Бузургии К  танхо 
ба харорат вобаста буда, ба консентратсияи моддахо вобаста нест.

[А], [В] -  мувофикан консентратсияхои молярии моддахои А ва В 
дар лахзаи вакт (t) мебошанд.

Агар консентратсияи моддахои А ва В ба 1 (мол/л) баробар бошад, 
яъне:

[А] = [В] = 1, он гох:
V = К  мешавад.

М увофики конуни таъсири масса суръати реаксияи хосилшавии 
HJ ва Н 20  чунин ифода меёбанд:

Н , + = 2HJ 2Н, + О , = 2 Н ,0
V = К [Н 2] [J2] v =  К [Н 2] • [Н2] • [0 2] = к  • [Н2]2 • [о 2],

ё худ бо шакли умумй: т А  + пВ = С; V = К [А]т  • [В]п
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Таъсири х;арорат. Баландш авии харорат хам тагйирёбии калони 
суръати реаксияро ба амал меорад. Ин вобастагй бо конуни В ант- 
Гофф ифода ёф тааст, ки мувофики он «дар вакти баландшавии  
харорат ба 10 дарача (градус) суръати реаксия то 2 -4  маротиба 
зиёд мешавад». Ин коида ба таври математики чунин ифода меёбад:

Vt2 = Vt, •

Д ар ин ч о : Vt — суръати реаксия баъд аз баландш авии харорат 
то  t2; Vt  ̂ -  с у р ъ а т и  а в в а л а и  р е а к с и я , ки  х а р о р а т а ш  t б у д ,
Y -  коэффитсиенти хароратии реаксия.

Сабаби асосии афзудани суръати реаксия дар вакти баландшавии 
х ар о р а т  ин аф зу д ан и  хиссаи  м о л ек у л ах о и  ф аъ о л  м ебош ад . 
М олекулахои  ф аъ ол  гуф та, чунин м о л ек у л ах о р о  м еном анд , ки 
энергияашон нисбат ба энергияи миёнаи молекулахо зиёдтар аст.

Энергияе, ки барои фаъол гардондани молекулахо сарф мешавад 
(дар вакги гармкунй), энергияи фаъолгардонй номида мешавад.

К А Т А Л И З  В А  К А Т А Л И З А Т О Р Х О
Д ар асоси тачрибахои бисёре муайян карда шудааст, ки баъзан 

илова намудани микдори ками ягон моддда ба омехтаи реаксионй 
ба суръати реаксияи химиявй таъсири калон мерасонад.

М асалан , м еталли радий  вай ронш авии  ки слотаи  м урчаро  то 
гидроген ва СО , кариб 100 ООО маротиба меафзоёнад. Ё худ, илова 
намудани м икдори ками М пО , ба махлули пероксиди  гидроген  
вайронш авии онро ба гидроген ва оксиген якчанд м аротиба зиёд 
мекунад. Б инобар  ин, катализаторхо гуфта, чунин моддахоеро  
меноманд, ки суръати реаксияхои химиявиро тагйир дода, худашон 
ба таркиби махсулоти реаксия дохил  нам еш аванд. ^ одисоти  
тагйирёбии суръати реаксияи химиявй дар иштироки катализатор 
катализ номида мешавад.

Баъзе к а тал и зато р х о  суръ ати  реакси яхои  хи м и явиро  якчан д  
миллион маротиба зиёд мекунанд ва аз хамин сабаб имконият пайдо 
мешавад, ки реаксияхои хеле сустраванда ва амалан хиснаш аванда 
дар  иш тироки чунин катализаторхо хеле тезгузаранд. Еайр аз ин 
катализаторхое маълум аст, ки суръати реаксияро суст мекунанд. Ин 
гуна катализаторхоро ингибиторхо меноманд.

Хосияти махсуси катализаторхо аз он иборат аст, ки агарчанде дар 
мухити реаксия бо микдори кам хам вучуд дош та бошанд, ба суръати 
реаксия таъсири бенихоят калон мерасонанд. М асалан, 1 мол ката-
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лизатори биологи (фермента каталаза) кобилият дорад, ки дар 0°С 
ва муддати 1 сония 100 ООО мол пероксиди гидрогенро вайрон кунад.

А сосан  ду н ам уди  к а т а л и з р о  ф ар к  м екун ан д : гом огенй  ва 
гетерогенй. Хосияти махсуси катализи гомогенй аз он иборат аст, 
ки хам катализатор ва хам моддахои бахамтаъсиркунанда дар холати 
якхелаи  а гр е гатй  м ебош ан д . Д ар  к а тал и зи  гетер о ген й  бош ад , 
м од д ахои  бо х ам таъ с и р к у н а н д а  ва к а т а л и з а т о р  д ар  хо л атх о и  
агрегатии гуногун мебошанд.

Катализи гомогенй аз хама бехтар дар асоси назарияи пайваста- 
гихои мобайнй фахмонда шуданашон мумкин. Агар реаксияи химиявии 
А + В = АВ суст гузарад, таъсири катализатори К аз он иборат мешавад, 
ки вай ба моддахои гирифташуда ба реаксия дохил шуда, пайвастагии 
ноустувори мобайниро хосил мекунад:

А + К = АК

М олекулаи А К нисбат ба молекулахои моддахои гирифташ уда 
фаъолтар буда, ба молекулахои модцаи дигари гирифташуда (В) ба 
реаксия цохил мешавац ва махсули охирини реаксияро хосил мекунац 
ва цар ин холат катализатор озоц мешавац:

АК + В = АВК,
АВК = АВ + К.

Чй тавре ки цица меш авац, к атал и зато р  ба тарки б и  махсули 
реаксия цохил нашуца, боз бо хамон микдоре, ки гирифта шуца буц, 
хосил мешавац.

Я ке аз мисолхои оццитарин ва пахнш уцаи катализи  гомогенй 
реаксияи  аз ам м иак  ва хлорици  гицроген  хосилш авии  хлорици 
аммоний мебошац:

N H , + НС1 = N H  ,С1 
А В АВ

Бе иштироки об ин реаксия хеле хам суст мегузарац. Об, ки хама 
вакт цар хаво цар намуци буг мавчуд аст, цар реаксияи хосилшавии 
хлориц и  ам м о н и й  к а т а л и з а т о р  м ебош ац . Н акш и  о б р о  чун 
катализатор цар ин реаксия ин тавр ифоца намуцан мумкин аст:

N H , + Н ,0  = N H .O H
3  2  4

А К  А К  

N H .O H  + НС1 = NH.C1 + Н ,0
4  4  2

АК В АВ К

Ба сифати мисоли катализи гомогенй таъсири оксици нитрогенро 
ц ар  о кси ц ш ави и  ц у о кси д и  сулф ур  низ ги р и ф та н  м ум кин  аст.
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Реаксияе, ки бо муодилаи

2S02 + 0 2 < > 2SO,

ифода меёбад, хеле хам суст мегузарад.
Таъсири оксиди нитроген ба сифати катализатори он реаксия аз рун 

чунин накша мегузарад:

2NO + 0 2 2NO,,
2S02 + 2NO, * = *  2SO, + 2NO,

2NO + 0 2 * = *  2N 02

Х,амин тавр, катализатор бо навбат аз таъсири оксиген оксид шуда, 
аз таъсири дуоксиди сулфур баркарор мешавад. И н реаксияхо дар 
саноат барои истехсоли кислотаи сулфат истифода бурда мешаванд.

Накши катализаторро на танхо атомхо, молекулахо, балки ионхо 
хам  ичро  к а р д а н а ш о н  м ум кин . М ас ал ан , и о н и  Вг~ су р ъ ати  
вайроншавии пероксиди гидрогенро хеле метезонад. Д ар ин чо иони 
Вг- бо навбат баркарор ва оксид ш уданаш  мумкин. М асалан , дар 
махлулхои турш ионхои Вг~ аз таъсири пероксиди гидроген то ба 
кислотаи гипобромит оксид мешаванд:

н 2о 2 + В г + Н + --------> н в ю  + н 2о

К и сл о таи  ги п о б р о м и т  б о ш ад , д ар  н ав б а т и  худ аз таъ си р и  
пероксиди гидроген боз баркарор мешавад:

н 2о 2 + Н В Ю --------> н 2о  + В Г + Н + + о 2

Ин реаксия хамин тавр давом мекунад. Тадбики катализаторхо 
махсусан д ар  реакси яхои  о р ган и ки  васеъ пахн ш удааст. Ч унин  
реаксияхое, ки бо иштироки катализатор махсулоти мобайнй хосил 
карда ва он накши катализаторро мебозад, хеле хам бисёр аст. Яке 
аз хдмин гуна мисолхо дар вакти аз таъсири кислотаи сулфат вайрон 
кардани спирти этил маълум ш уда буд. Д ар  натичаи  ин реаксия 
махсули мобайнии этилсулфат хосил мешавад.

Баъзан чунин мешавад, ки яке аз реаксияхо накши катализаторро 
мебозад. Чунин реаксияхо реаксияхои автокатализй ном доранд.

Д игар  намуди пахнш удатарини катализ -  катализи  гетерогенй 
мебошад. Д ар ин сурат сохт ва андозаи сагхи катализаторхо накши 
кало н р о  м ебозад . М асалан , л ав х ач аи  суф таи  п л ати н агй , ки ба 
махлули пероксиди гидроген дохил кунонида шудааст, вайроншавии 
намоёни онро ба амал намеорад. Лавхачаи сатхаш нохамвор кисман 
чудошавии хубобчахои оксигенро ба амал меорад. А гар ба пероксиди 
гидроген хокаи платинаро илова намоем, оксиген бо микдори бисёр
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хорич мешавад, дохил намудани махлули коллоидии платина бошад, 
таркиш ро ба амал меорад.

Б ар о и  ф ах м о н и д ан и  к а тал и зи  гетер о ген й  аз н азар и яи  
адсорбсионии катализ истифода мебаранд. М увофики ин назария 
реаксияхои химиявй дар  сурате мегузаранд, ки агар  моддахои ба 
лам таъ си р ку н ан д а  д ар  сатхи к а тал и зато р  фуру бурда ш аванд  
(адсорбсия шаванд).

Д ар  н ати ч аи  ад со р б си я  к о н сен тр атси яи  м о д д ах о и  б а  хам  
таъсиркунанда дар сатхи катализатор зиёд шуда, ба афзудани адади 
ба хдм вохурихои молекулахо меш аванд, ки ин ба баландш авии  
суръати реаксия сабаб мешавад. Аммо зиёдш авии консентратсияи 
моддахо дар сатхи катализатор  худ аз худ таъсири катализаторро 
нам еф ахм онад. Б и н о б ар  ин, чунин м еш ум оранд, ки адсорбсияи  
м о л ек у л ах о и  бо хам  т аъ си р к у н ан д а  д ар  сатхи  к а т а л и з а т о р  
фаъолияти онхоро зиёд мекунад.

М охияти асосии таъсири катализатор дар ин сурат аз он иборат 
аст, ки вай банди химиявиро дар молекулахои ба хам таъсиркунанда 
суст мекунад, ки дар  н ати ча м асоф аи  байни  атом хо  зиёд ш уда, 
молекулахо деф орм атсия меш аванд ва хатто  баъзан  ба атом хои 
алохида диссотсиатсия мешаванд.

Реаксияхое, ки бо рохи катализи гетерогенй руй медиханд, хеле 
бисёр буда (м асалан , таъси ри  п лати н а ба пероксиди  ги дроген , 
панчоксиди ванадий дар хосилшавии аммиак ва гайрахо), дар саноати 
химиявй васеъ истифода бурда мешаванд.

Аксар вакт барои он ки таъсири махсулноки катализатор зиёд 
гардад ва барои аз таъсири моддахои серфаъол мухофизат кардан 
ба он ванадий ва дигар металлхоро илова мекунанд. М оддахое, ки 
фаъолияти катали заторхор о баланд м екунанд, пром оторхо  
(ак ти ваторхо) ва фаъолияти онхоро пасткунанда -  захр хо  
(ингиби горхо) номида мешаванд.

Аз хама хосияти ачоибтарини катализаториро ферментхо доранд, 
ки онхо катализаторхои реаксияхои гуногун дар организми зинда 
мебошанд. М увофики конунхои термодинамики як катор моддахои 
органикиро ба махсулотхои энергияи озоди кам дош та табдил додан 
мумкин. Ф ерментхои дар  организм и зинда мавчудбуда имконият 
медиханд, ки бо кадом суръат гузаштани ин реаксияхоро муайян намоем. 
Хдмаи ферментхои маълумбуда, ки биокатализатор мебошанд, аз сафедахо 
иборатанд, яъне полимерхое мебошанд, ки аз аминокислотахои дорой 
сохтори муайяни фазогй таш кил ёфтаанд. Худи ферментхои вазни 
молекулавиашон то 15000 буда (баъзе аз онхо) бо сохторхои мураккаби 
сафеда алокаманданд. Д ар замони хозира зиёда аз 150 фермент бо намуди 
кристаллй хосил карда шудааст. Баъзеи ин ферментхо хусусияти махсус 
дошта, танхо барои реаксияи муайян катализатор мебошанд, баъзеи
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дигараш он барои як катор реаксияхо (масалан, гидролизи эфирхо) 
катализатор хдстанд. Барои он ки ферментхо кобилияти катализатории 
худашонро зохир кунанд зарур аст, ки дар мухити реаксия ионхои 
муайяни металлхо ё худ коферментхо, яъне пайвастагихои дар рафти 
реаксия бо навбат оксид ва баркароршаванда мавчуд бошанд.

М еханизми оддитарини реаксияи бо ёрии фермент катализони- 
дашавандаи S ------- > Р-ро бо чунин шакл ифода намудан мумкин:

К, К3
Е + S < > х < > Е + Р 

к . К,

Д ар ин но Е -  маркази фаъоли фермент, X -  пайвастагии мобайнй 
ё мачмуи фермент -  субстрат, чунки одатан  S (моддаи тадкикш а- 
ванда)-ро субстрат меноманд, Р -  махсулоти реаксия.

Умуман татбики катализаторхо дар сохахои гуногуни хочагии халк 
имконият медихад, ки бисёр чараёнхои технолога тезонда шуда, онхо дар 
хароратхои нисбатан паст гузаронида шаванд. Бинобар ин, ахамияти 
катализаторхо, махсусан, барои саноати химиявй, хеле калон мебошад.

М У В О З И Н А Т И  Х И М И Я В Й
Д ар раванди реаксияхои химиявй махсулотхои реаксия метаво- 

нанд ба хам таъсир карда, моддаи авваларо хосил кунанд. Масалан:

со2 + н, со + н,о
яъне дар харорати додашуда метавонанд ду реаксияи ба хам мукобил 
Чой дош та бошанд:

Реаксияи ба тараф и  рост ( ------- >) ва ба тар аф и  чап (<------- )
раванда.

Реаксияхое, ки дар шароити додашуда якбора ба ду тарафи ба 
\а м  мукобил мераванд, реаксияхои баргарданда номида мешаванд. 
Ин гуна реаксияхо ба охир намерасанд.

Онхо ба таври умумй чунин навиш та мешаванд:

т А  + пВ <■-----> рС + qD

М увоф ики  конуни  таъ си р и  м ассахо  су р ъ атх о и  онхо  чунин 
мешаванд:

V, = К, [А]т  ■ [В]'1; V2 = К 2 [С]р • [D]«*

Албатта суръати реаксияи рост бо гузаштани вакт паст мешавад, 
чунки консентратсияи моддахои гирифташуда кам мешавад. Суръати
реаксияи чап бош ад (<------- ) меафзояд, чунки дар  равиш и реаксия
консентратсияи моддахои С ва Д  зиёд меш авад. Д ар  охир чунин 
мешавад, ки суръати реаксияи рост ва чап якхела мешавад.
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Чунин холати равиши баргарданда, ки барои суръатхои  
реаксияхои рост ва чап баробаранд, мувозинати химиявй номида 
мешавад. Дар ин холат V = V2 аст. 
бинобар ин:

К, -  [А]т • [В]" = К 2[С]Р ■ [D]4,
аз ин чо:

[С]р • [D]q = К , =
[А]т -[В]п К 2

К константаи мувозинати химиявй номида мешавад. Яъне константаи 
мувозинат (К) ба консентратсияхои моддахои ба хам таъсиркунанда 
вобаста набуда, танхо баробари дигаршавии харорат тагйир меёбад. 
Дар химия система гуфта, мачмуи моддахоро меноманд, ки дар хачми 
муайян махдуд карда шудаанд. Система метавонад гомогенй ва 
гетерогенй шавад. Системаи гомогенй аз моддахои якчинса иборат 
буда, системаи гетерогенй аз якчанд кисмхои аз чихати хосиятхои 
физикавй ва химиявй фарккунанда иборат аст. Ин кисмхои гомогении 
аз якдигар фарккунанда дар системаи гетерогенй фазахо номида 
мешаванд. Яъне системахои гомогенй аз як фаза ва системахои 
гетерогенй аз якчанд фаза иборатанд.

Хусусияти махсуси реаксияхо дар системахои гетерогенй аз он иборат 
аст, ки онхо дар сатхи чудошавии ду фаза, ки бо хам вохурии молекулахои 
ба хам таъсиркунанда имконнопазир аст, ба амал меоянд. Бинобар ин, 
агар чй кадар сатхи фазахо васеъ бошад, хамон кадар суръати реаксия 
баланд аст. Дар вакти ба хам таъсиркунии ду моеъи дар хамдигар 
камхалшаванда накши асосиро диффузия мебозад. Дар ин сурат барои 
баланд шудани суръати реаксия моеъро омехта кардан лозим меояд.

Агар реаксия дар байни моеъхою газхо ва моддахои сахт сурат 
гирад, накши асосиро дарачаи дисперсии моддаи сахт мебозад. Дар 
ин холат суръати реаксия инчунин ба м икдори м оддахои 
халкардашуда хам вобаста аст. Масалан, дар реаксияи:

FeO + СО 4 -  > Fe + СО, 
суръати он ба консентратсияи СО вобаста мебошад. Суръати ин 
реаксия чунин хисоб карда мешвад: V = К[СО], агар масохати сатхи 
FeO тагйир наёбад, дар акси хол

V = К S[FeO] • [СО] аст.
Азбаски консентратсияи моддаи сахт дар муодилаи суръати 

реаксия дохил намешавад, вай ба константаи реаксия хам таъсир 
намекунад:
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Исбот карда шудааст, ки мувозинати химиявй танхо дар шароит- 
хои доимй нигох дошта мешавад. Дар вакти тагйир ёфтани харорат 
фишор (барои моддах,ои газшакл) ва консентратсияи моддахои ба 
хам таъсиркунанда мувозинат вайрон шуда, консентратсияи хамаи 
моддахои дар реаксия иштироккунанда тагйир меёбанд.

Тагйирёбии консентратсияхои моддахои ба хам таъсиркунанда, 
ки бо дигаршавии ягон шароит ба амал ом ад ааст ,  лагжиши  
мувозинат номида мешавад.

Агар дар натичаи дигаргуншавии шароити реаксия консентрат­
сияи махсулоти реаксия зиёд шавад, он гох лагжиш ба тарафи рост 
ва агар консентратсияи моддахои гирифташуда зиёд шавад, лагжиш 
ба тарафи чап ба амал меояд. Лагжиши мувозинати химиявй вобаста 
ба шароити реаксия ба конуне, ки хусусияти Ле-Ш ателе ном дорад, 
итоат мекунад, ин хусусият ин тавр баён мешавад: хангоми ба 
реаксияи дар холати мувозинат буда таъсир расондан, мувозинат 
ба хамон тарафе майл мекунад, ки кувваи таъсир кам бошад.

Таъсири х;арорат. М увофики хусусияти Л е-Ш ателе дар вакти 
баландш авии харорат лагжиш и мувозинат ба тараф и реаксияи 
эндотермй ба амал меояд, яъне ба тарафи реаксияе, ки бо фурубарии 
гармй ба амал меояд. Дар вакти пастшавии харорат мувозинат ба 
тарафи реаксияи экзотермй, ки бо чудошавии гармй мегузарад, 
мелагжад. Масалан, дар реаксияи

N20 4 < = *  2NO, -  57,9 кЧ

баландшавии харорат мувозинатро ба тарафи рост, яъне ба суи 
хосилшавии NOz мелагжонад. Пастшавии харорат бошад, мувозинатро 
ба тарафи хосилшавии N 20 4 мелагжонад.

Таъсири фишор. М увофики хусусияти Л е-Ш ателе зиёдшавии 
фишор мувозинатро ба тарафи реаксияе мелагжонад, ки дар натичаи 
он адади умумии молекулахо ва бинобар ин, фишор дар система кам 
шаванд. Баръакс, дар вакти кам шудани фишор мувозинат ба тарафи 
реаксияе мелагж ад, ки агар  дар натичаи он микдори умумии 
молекулахо зиёд шавад, фишор хам дар система зиёд мешавад.

Масалан, дар муодилаи реаксияи баргардандаи:

N, + ЗН, <------* 2NH3

бо зиёдшавии фишор реаксия ба тарафи рост, ба тарафи камшавии 
адади молекулахо ва пастшавии фишор мелагжад, камшавии фишор 
бошад, реаксияро ба тарафи чап -  яъне заиёдшавии молекулахо ва 
фишори онхо мелагжонад.
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Агар дар натичаи реаксия адади молекулахои газшакл доимй 
бошад, он гох тагйирёбии фишор ба дигаршавии суръатхои хар ду 
реаксия таъсири якхела мерасонад, яъне мувозинат намелагжад:

2NO

Таъсири консентратсия. Зиёдш авии консентратсияи  яке аз 
моддахои ба хдм таъсиркунанда лагжиши мувозинатро ба тарафе 
ба амал меорад, ки дар натичаи он консентратсияи ин модда кам 
ш авад. Ва баръакс, камш авии консентратсияи яке аз моддахо 
мувозинатро ба тарафи реаксияе, ки ин моддаро хосил мекунад, 
мелагжонад. Масалан, мувозинати реаксияи:

метавонад ба тарафи рост дар натичаи зиёд намудани консентратсияи 
СО ва Н20  лагжад. Барои лагжонидани мувозинат ба тарафи чап бояд, 
ки консентратсияи СО ва Н ,0  дар мухит кам карда шавад.

Хусусияти Л е-Ш ателе ахам ияти амалии калон дорад. Вай 
имконият медихад, ки мо бо хохиши худ мувозинатро ба тарафи 
реаксияхои ба мо зарур лагжонем.

Дар саноат кислотаи сулфатро дар натичаи оксид кардани S 0 2 
то S 0 3 ва дар об хал кардани SO, истехсол мекунанд.

Дуоксиди сулфури барои истехсоли кислотаи сулфат зарур дар 
техника бо усулхои гуногун хосил карда мешавад. Яке аз усулхои 
пахншудатарин -  сузондани колчедани охан FeS2 мебошад:

Накшаи умумии истехсоли саноатии кислотаи сулфат аз колчедан 
дар расми 10 оварда шудааст.

Дуоксиди сулфурро инчунин дар натичаи сузондани сулфур хам 
хосил мекунанд:

Манбаи мухимми истехсоли дуоксиди сулфур партовхои газии 
заводхои металлургияи ранга мебошад. Хисобхо нишон медиханд, 
ки дар вакти гудозиши 1 т мис то 7,5 т S 0 2 хосил мешавад, ки аз он 
то 10 т кислотаи сулфат гирифтан мумкин.

СО + нх>2 (БУГ) со2 + н2

ИСТЕХСОЛ ВА И С Т И Ф О Д А Б А Р И И  
КИСЛОТАИ С У Л Ф А Т

4FeS2 + ПО , = 2Fe20 3 + 8S02

S + О, = SO,
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Ашёи хом барои хосил кардани S 0 2, инчунин гипс 
C aS 0 4 • 2 Н ,0  ва ангидрит шуда метавонад. Онхо дар вакти то 
1350-1400°С гарм кардан бо хосилшавии SO, вайрон мешаванд:

2CaSO, -> 2СаО + 2SO, + О,
\ 1350-1400°С

Дар вакти хосил кардани кислотаи сулфат чараёни оксидшавии SO, 
то S 0 3 бо ду рох мегузарад: контакта ва нитрозй.

Методч контакта бо он алокаманд аст, ки пайвастшавии 0 2 бо
SO (барои хосилкунии SO ) дар вакти бахамрасии омехтаи ин газхо

Колчедани сулфур -|

Кислотаи сулфати консентронида

Кислотаи
сулфат

дастгох,и васли I  Олеум 
ба анбор

Расми 10. Накшаи умумии истехсоли саноатии кислотаи сулфат аз 
колчедани охан: 1 -  кура барои пухтани колчедан дар цабати цушон; 2 -  
сиклон; 3 -  софкунаки электрй; 4 -  бурчи хушккунй; 5 -  дастгох,х,и 
мубодилаи гармй; 6 -  дастгоуи васлй; 7 -  бурчи чаббанда.
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Расми 11. Истеъмоли кислотаи сулфат: 1 -  истеусоли моддахои рангкунанда; 
2 -  исте^соли нурщои минералй; 3 -  коркарди ма^сулоти нафтй; 4 -  исте.\- 
соли электролитии мис; 5 -  электролитной аккумуляторов; 6 -  исте^соли 
моддахои тарканда; 7 -  моддахои рангкунанда; 8 -  абрешими сунъй; 9 -  
глюкоза; 10 -  намащои гуногун; 11 -  кислотауои гуногун.

бо катализатор чой дорад. Ба сифати катализатор, барои оксид кардани 
S 02 то S 03, панчоксиди ванадий V20 5 истифода бурда мешавад.

Дар вакти истехсоли кислотаи сулфат бо усули бахдмрасии омехтаи 
S 0 2 ва хдво, ки пешакй аз омехтахои дигар тоза карда шудаанд, бо 
ёрии хдвое, ки аз дастгохи бахдмрасй берун мешавад, гарм шуда, ба 
дастгохи бахам расй равон  мекунанд. Д ар сатхи катали затор  
оксидшавии S 0 2 то S 0 3 бо беруншавии гармии зиёде ба амал меояд:

2SO, + 0 2 г = ±  2S03 + Q

Дар харорати 400°С ва барзиёдии О, дарачаи ба S 0 3 табдилёбии
5 0 2 то 95-97% мерасад. Сеоксиди сулфури хосилшударо аз махлули 
98%-и H 2S 0 4 мегузаронанд, ки дар натича махлули сери вай бо 
SOj-олеум хосил мешавад.

Методы нитрозй ба он алокаманд аст, ки оксидшавии S 0 2 то
5 0 3 бо ёрии NO, ва дар иштироки Н20  мегузарад.

Дуоксиди сулфур бо дуоксиди нитроген дар асоси реаксияи зерин 
таъсир мекунад:

SO, + NO, = S 0 3 + NO,
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s o 3 + н ,о  = h 2s o 4

NO, як кисми оксигенашро ба S 0 2 дода, худаш ба NO табдил меёбад. 
Вай дар навбати худ бо оксигени хаво ба реаксия рафта, боз NO,-po 
хосил мекунад:

2NO + О, + 2NO,

N 0 2-h аз нав хосилшуда боз барои оксидкунии SO, истифода бурда 
мешавад. Яъне, дар ин чараён N 0  накши катализаторро мебозад, 
чараёни оксидшавии S 0 2-po метезонад.

Саноат якчанд навъхои кислотаи сулфатро мебарорад, ки онхо аз 
якдигар бо микдори омехтахо ва консентратсияи кислота фарк меку­
нанд. Кисми асосии кислотае, ки истехсол карда мешавад зичии (d) 
1,825 -  1,84 г/см3-ро дошта, дар он микдори H2S04 аз 91 то 94% мерасад.

Кислотаи сулфат яке аз махсулотхои мухимтарини саноати 
химиявй мебошад. И стеъмолкунандаи асосии кислотаи сулфат 
саноати истехсоли нурихои минерали мебошад. Вайро инчунин ба­
рои истехсоли дигар кислотахо, синтези органикй, истехсоли модца- 
хои тарканда, тайёр кардани рангуборхо, тоза кардани калахши 
(лари) сатхи металлхо ва гайрахо истифода мебаранд (расми 11).

Саволх,о барои такрор 
ва муста^камкунии дониш

□ Шакл^ои ифодаёбии эффекти гармии реаксиях,ои химиявй чй 
гунаанд?
Конунхои асосии термохимиявиро номбар карда, онхоро шарх

1— 1 дихед.

а Суръати реаксияхо дар системахои гомогенй аз суръати реаксия- 
Х0 дар системах,ои гетерогенй бо чй фарк, мекунад?

а Таъсири фишор ба суръати реаксияхои химиявй дар кадом холат 
амалй шуданаш мумкин?

5 | Фарк,и катализи гомогенй аз катализи гетерогенй дар чист?

И Омилх;оеро, ки ба мувозинати химиявй таъсир мерасонанд, 
номбар кунед.

а Амалй шудани катализхои гомогенй ва гетерогениро дар чараёни 
истехсоли кислотаи сулфат шарх дихед.

И Кадом мисолх,ои истифодабарии кислотаи сулфат ва намакхои 
онро медонед?
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Боби I V  

ГУРУ^ЧАИ НИТРОГЕН

Ба ин гурухча элементной нитроген, фосфор, арсен, сурма ва висмут 
дохил мешаванд.

Нитроген ва фосфор гайриметаллхои типй буда, арсен мавкеи 
мобайниро ишгол мекунад. Барои сурма ва махсусан висмут бештар 
хосиятхои металлй характерноканд.

Барои нитроген ва фосфор иктидори баланди ионизатсионй хос 
мебошад ва бинобар хамин, хосилшавии ионхои мусбат заряднок 
имконнопазир аст. Кобилияти хосил кардани катионхо бештар барои 
сурма ва махсусан висмут хусусиятнок мебошад. Бо элементхое, ки 
электронхои худро бо осонй медиханд (масалан, бо гидроген ва баъзе 
металлхо) пайваст шуда, элементхои ин зергурух дар ин пайвастагихо 
валентнокии ба 3 б аробарро  зохир м екунанд ва дарачаи  
оксидшавиашон ба -  3 баробар аст. Аксарияти бандхои химиявй дар 
ин гуна пайвастагихо хусусияти ковалентй доранд. Д ар 
пайвастагихое, ки ин элементхо электрон медиханд, валентнокии 
онхо тагйирёбанда буда, аз 1 то 5-ро ва дарачаи оксидшавиашон аз 
+ 1 то +5-ро ташкил медиханд.

Нитроген ва фосфор кислотахои типй хосил мекунанд, дар байни 
онхо бошад, кислотаи нитрат кавитар аст. Вале дар оксидхои олии 
сурма ва висмут характери кислотагй нисбатан суст зохир мешавад. 
Дар дарачаи пасти оксидшавиашон сурма ва висмут бо кислотахои 
дигар намакхое хосил мекунанд, ки дар махлулхои обй бо осонй 
гидролиз шуда, ба намакхои асосй табдил меёбанд. Тибки хамин 
хосият барои сурма ва висмут типи катионхои [SbO]+ -антимонил 
ва [BiO]+ -висмутил хос мебошад.

Дар зергурух устувории пайвастагихои гидрогенй кам мешавад. 
Пайвастагии нитроген бо гидроген (аммиак) пайвастагии нисбатан 
устувор аст, пайвастагии гидрогении висмут бошад, хамоно баъди 
хосил шуданаш вайрон мешавад.
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НИТРОГЕН
Кисми асосии нитроген дар табиат дар намуди озод вомехурад. 

Нитрогени озод кисми асосии хаво мебошад (78,2% аз руи хачм). 
Пайвастагихои гайриорганикии нитроген хеле кам вомехуранд. Яке 
аз чунин пайвастагихои пахншудатарин N a N 0 3 мебошад. Аз руи 
мавзеи ишголкардааш (Чили) вайро инчунин селитраи чилиги хам 
меноманд. Ба шакли пайвастагй нитроген асосан дар узвхои зинда 
дида мешавад (сафедахои гуногун). Асоси хаётро мубодилаи сафедахо 
дар узви зинда ташкил медихад. Умуман дар кишри замин микдори 
нитроген 0,04%-ро таш кил медихад. М анбаи асосии истехсоли 
саноатии нитроген хаво мебошад. Ин чараён ба хунук кардан ва 
чудо кардани нитроген аз дигар кисмхои таркибии хаво иборат аст. 
Дар ин сурат нитроген дар харорати -  196°С чудо карда мешавад.

Дар лаборатория нитрогенро асосан дар натичаи вайрон кардани 
нитрити аммоний хосил мекунанд:

N H 4 NO, — N, + 2Н ,0

Сохахои асосии истифодабарии нитроген -  истехсоли аммиак, 
истехсоли кислотаи нитрат ва намакхои гуногуни он мебошад. Нит­
рогенро хамчун мухити инертй дар вакти гузаронидани реаксияхое, 
ки иштироки оксиген гайри максад аст, истифода мебаранд.

ХОСИЯТХОИ Ф И З И К А В Й  
ВА ХИМИЯВИИ НИТРОГЕН
Нитроген молекулахои дуатомаи (N2) 

хеле устувор хосил мекунад, ки дар он 
банди сечандаи ковалентй амал дорад 
(расми 12). Энергияи диссотсиатсияи мо­
лекулаи N 2 хеле калон аст (945 кЧ/мол), 
бинобар ин, диссотсиатсияи вай танхо 
дар харорати аз 3000°С боло огоз меёбад.

Аз таъсири разряди электрикии калон 
молекулаи нитроген ба атомхо таксим 
мешавад. Атомхои хосилшудаи нитроген 
хеле фаъол мебошанд: онхо бевосита ба 
фосфор, сулфур ва металлхои гуногун ба 
реаксия дохил меш аванд. Н итрогени 
молекулавй дар харорати на он кадар 
баланд (масалан, хонагй) камфаъол аст 
ва танхо бо литий ва калсий таъсир 
карда, нитридхоро хосил мекунад. Дар

о

л
Т

Расми 12. Ба вуцуд омадани 
бандуои ковалентй дар 
молекулаи нитроген дар 
натичаи пушонда шудани 
абруои р-электрон^о.
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вакти гарм кардан метавонад бо микдори бисёри металлхо (магний, 
барий, стронсий, рух, кадмий, уран, торий ва гайрахо) таъсир кунад. 
Дар натича нитридхо хосил мешаванд, ки дар онхо нитроген одатан 
севалента аст. Пайвастагихои бор, сулфур ва баъзе дигар гайриме- 
таллхо бо нитроген дар асоси банди ковалентй хосил мешаванд.

А М М И АК.  Н А М А К ХО И  АМ М ОНИЙ
Нитроген бо гидроген якчанд хел пайвастагихо хосил мекунад. 

Аз онхо мухимтаринаш аммиак (NH3) мебошад.
Аммиак дар шароити мукаррарй гази беранги дорой буй махсус 

(«спирти навшодир») мебошад.
Д ар лаборатория ам м иакро дар натичаи ом ехтаи хлориди 

аммонийро бо гидроксиди калсий («охаки шукуфта») гарм кардан хосил 
мекунанд (расми 13):

2NH4C1 + Са(ОН)2 = СаС1, + 2НгО + 2NH3t

Аммиаки чудошуда бугхои об дорад. Барои хушк кардан онро аз 
таркиби омехтаи охак бо иш кори натрий («охаки натронй») 
мегузаронанд.

Д ар сан оат ам м иакро  дар  натичаи  ба нитроген  таъсир 
кунонидани гидроген хосил мекунанд. Вале амалан ичрошавии ин 
чараён душворихои зиёде дорад. Пеш аз хама, бояд дар назар дошт, 
ки чараёни ба хам таъсиркунии нитроген бо гидроген баргарданда 
мебошад:

N, + ЗН2 * = *  2NH3

62



Баландшавии харорат мувозинатро ба тарафи чап лагжонида, 
хосилшавии аммиакро кам мекунад. Дар натичаи тадкикотхои бисере 
муайян карда шуд, ки барои муътадил сурат гирифтани чараён 
харорати паст, вале фишори баланд зарур аст. Вале харорати паст 
суръати реаксияро суст мекунад. Барои дар харорати паст суръати 
чараёнро тезондан зарур омад катализатор истифода бурда шавад. 
Барои ин максад аз хама бештар охани махсус тайёркардаш уда 
(сурохдор) маъкул дониста шуд.

Чдраёни синтези аммиак дар сатхи катализатори оханй аз зинахои 
зерин иборат буданаш мумкин. Дар зинаи аввал адсорбсияи нитроген 
ва гидроген дар сатхи катали затор  чой дорад. Д ар  ин холат, 
молекулахои гидроген ба атомхо таксим шуда, устувории банди 
химиявй дар молекулахои нитроген кам мешавад ва кисман банд канда 
мешавад. Д ар зинахои минбаъда чараён такрибан чунин сурат 
мегирад:

N =  N +2Н >NH— - NH +2Н >NH, NH2 +2Н >NH, NH,
\ Fe/  ^ F e ^  N4 Fe'/  ^ F e ^

Баъд аз ин молекулахои аммиаки дар сатхи катализатор чамъшуда 
бо ёрии молекулахои нитрогени минбаъда фишурда бароварда шуда, 
табаддулот бошад, такрор мешавад.

Умуман харорати  муътадили чараён ба 500°С наздик буда, 
фишораш бошад, наздики ЗОМ Па аст.

Аммиак нисбат ба хаво хеле сабук аст. Массаи 1 л он хамагй 
0,77 г мебошад. Ин имконият медихад, ки мо аммиакро дар шароити 
лабораторй дар пробиркаи чапакардашуда чамъ намоем.

Дар вакти то -33,4°С хунук кардан (фишор мукаррарй) аммиак 
ба моеъи шаффоф табдил ёфта, дар харорати -77,8°С сахт мешавад.

Аммиак дар об нагз хал мешавад: 1 хачм об дар харорати хонагй 
кариб 700 хачм аммиакро хал мекунад. Махлули консентронидаи 
аммиак 25% N H 3 дорад  ва зичиаш  ба 0,91 г /см 3 б аробар  аст. 
Махлули обии аммиакро инчунин «спирти навшодир» хам меноманд. 
Спирта навшодири оддии тиббй (дар фуруш буда) хамагй 10% аммиак 
дорад. Бо баландшавии харорат халшавандагии аммиак кам мешавад. 
Бинобар ин, дар лаборатория барои хосил кардани микдори ками 
аммиак махлули консентронидаи онро каме гарм мекунанд.

Дар харорати паст аммиак аз махлулхои обиаш ба шакли кристал- 
логидратхо: N H 3 ■ Н 20  ё 2N H 3 • Н 20  ба тахшинй фаромаданаш  
мумкин. Дар ин кристаллогидратхо банди гидрогенй амал мекунад.
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Расми 14. Дар оксиген 
сухтани аммиак.

Расми 15. Схемаи хосилшавии молеку­
лаи аммиак дар натичаи пушонда 
шудани р -  ва S-абрхои электрони.

Аз чихдти химиявй аммиак хеле фаъол аст: вай бо бисёр пайвас­
тагихои химиявии дигар ба реаксия меравад.

Дар аммиак нитроген сохиби дарачаи пасттарини оксидшавй (-3) 
аст, бинобар ин, аммиак асосан накши баркароркунандаро мебозад. 
Бо андаке гармкунй аммиак дар оксиген, мувофики реаксияи зерин 
месузад:

Дар лаборатория ин чараёнро чунин амалй гардондан мумкин 
(расми 14).

Дар шароити дигар аммиак метавонад то NO оксид шавад.
Атоми нитроген дар молекулаи аммиак бо атоми гидроген банди 

ковалентй дорад ва дар ин холат сохиби як чуфти таксимнашудаи 
электронй аст. Накшаи хосилшавии молекулаи аммиак дар расми 15 
нишон дода шудааст.

Ба сифати донори чуфти электронхо баромад карда, атоми нитроген 
метавонад дар хосилшавии банди ковалентии чорум бо намуди 
д онорй-аксепторй  иш тирок кунад. А ксептори ин электронхо 
метавонанд атомхо ё ионхои ин хосиятро дошта бошанд. Ин хосият 
ба аммиак им коният медихад, ки дар рексияхои гуногуни 
пайвастшавй иштирок кунад:

Д ар ин реаксия аммиак донори электронхо буда, иони Н +-и 
кислотаи НС1 аксептори онхост, яъне дар хосилшавии N H 4C1 мо 
амалй банди ковалентии донори -  аксепториро мебинем.

Х,амин тавр, аммиак ба кислотахои гуногун таъсир карда, онхоро 
нейтрал мекунад, яъне намакхои аммонийро хосил мекунад.

4NH, + 3 0 , = 2N,+ 6Н ,0

NH , + НС1 = N H +СГ
3 4
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Ба хам таъсиркунии аммиак ва об ба хосилшавии гидроксиди 
аммоний меоварад, ки вай кисман диссотсиатсия шуда, дар махлул 
ионхои ОН"-ро чудо мекунад:

NH + Н О  * = *  NH* + ОН’3 2 4

Аз хамин сабаб махлулхои обии аммиак мухити ишкорй доранд, 
вале одатан онхоро бо формулаи N H 4OH ифода мекунанд.

Гидроксиди аммоний -  асоси заиф аст. Д ар харорати  18°С 
константаи диссотсиатсияи вай ба 1,8 • 10-5 баробар аст.

Аксарияти намакхои аммоний беранг буда, дар об хуб хал меша­
ванд. Бо як катор хосиятхояшон онхо ба намакхои металлхои ишкорй 
монанд мебошанд, махсусан ба намакхои калий (ионхои К+ ва NH4+ 
андозахои наздик доранд).

Азбаски махлули обии аммиак асоси заиф аст, бинобар ин, намакхои 
аммоний гидролиз мешаванд. Махлули намакхои аммоний бо кис­
лотахои пуркувват мухити кислотагй доранд:

NH.C1 + Н ,0  < > NH ОН + НС1,4 2 4 ’

n h 4+ + сг + н2о * = *  n h 4o h  + н+ + сг, 
n h ;  + н2о ? = *  n h 4o h  + н+.

Махлулхои обии аммиак ноустуворанд. Дар вакти авдаке гарм 
кардан аз онхо аммиак хорич мешавад, ки аз буяш муайян кардан 
мумкин аст. Яке аз методхои кушодани катиони N H 4, дар омехтахои 
тадкикшаванда ба хамин хосияти N H 4OH асоснок гардонда шудааст 
ва дар химияи тахлилй татбики васеъ дорад.

Намакхои аммоний нисбат ба харорат ноустуворанд ва дар вакти 
гарм кардан вайрон мешаванд. Вобаста ба хосияти аниони кислота, ки 
намаки аммоний хосил кардааст, якчанд нусхаи чараёни 
вайроншавии намакхои аммоний аз таъсири гармй вучуд дорад. 
Ч,араёни вайронш авии нам акхои амм оний, ки анионаш он 
оксидкунанда нест ё ин хосият хеле кам зохлр мешавад, баргарданда 
мебошад. Масалан, дар вакти гарм кардани намаки хлориди аммоний 
вай ба газхои аммиак ва гидрогенхлорид таксим мешавад, вале онхо 
дар кисми сарди зарф (масалан, деворхои вай) вохурда, боз N H 4C1- 
ро хосил мекунанд, яъне чараён баргарданда аст:

N H 4C1 < = = *  N H 3 + НС1

Ч,араёни вайроншавии намакхои аммоний, ки аниони кислота 
хосияти оксидкунандагй дорад, баргарданда нест. Дар ин чараён 
иони аммоний оксид шуда, аниони кислота баркарор мешавад:

NH4N 0 3 = N ,0  + 2Н.О
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Расми 16. Истеъмоли аммиак ва намакх,ои аммоний: 14, 8, 10, 11 -  истех;соли 
пури^ои минералы; 5, 6 -  барои ла.\имикорй; 7 -  дар тиб; 9 -  истеусоли 
модда%ои тарканда; 12 -  исте^соли кислотаи нитрат.

Аммиак ва намакхои аммоний татбики васеъ доранд. вале аз хдма 
бештар ба сифати нурй истифода бурда мешаванд (расми 16).

Сулфати аммоний (NH 4)^S04 -  хамчун нурии минералй истифода 
бурда мешавад.

Нитрати аммоний NHJVO^ -  яке аз нурихои м ухимтарини 
нитрогендор мебошад. Гайр аз он, ин пайвастагиро барои тайёр 
кардани омехтахои тарканда истифода мебаранд.

Хлориди аммоний N H 4Cl дар саноати рангубор, кафшеркунй, 
элементхои галванй истифода бурда мешавад. Истифодабарии NH4C1 
дар чараёни кафшеркунй ба дур намудани карахши болои мавод 
алокаманд аст, ки ин карахш асосан аз оксидхо иборат мебошад:

4CuO + 2NH4C1 = 3Cu + CuCl, + N, + 4Н ,0

ОКС ИДХО И НИТРОГЕН
Нитроген бо оксиген як катор оксидхо хосил мекунад, ки хамаи он­

хо метавонанд аз кислотаи нитрат ва намакхои вай хосил карда шаванд.
Оксиди нитроген (I) ё закиси нитроген N 20  дар натичаи гарм 

кардани нитрати аммоний хосил мешавад:

NH4N 0 3 N ,0  + 2Н ,0

66



Яъне ин чараён реаксияи оксидшавй -  баркароршавии дохили 
молекулавй буда, дар он нитрогени аммиак баркароркунанда ва 
нитрогени кислота оксидкунанда мебошанд. N 20  -  гази беранг буда, 
дар вакти нафасгирй мазаи ширинро медихад. Вай дар об хеле кам хал 
мешавад: дар харорати 20°С 1 хачм об, 0,63 хачм N 20-po  хал мекунад.

Дар вакти микдори ками N zO-po нафас гирифтан хис кардани дард 
паст мешавад. Аз руи ин хосият N ,0-po дар омехтагй бо 0 2 дар тиб ба 
сифати наркоз (маводи бехушкунанда) истифода мебаранд. Микдори 
бисёри N 20  системаи асабро барангехта, холати одамро хуш мекунад. 
Бинобар ин, баъзан, N20-po  гази «хушхолкунанда» низ меноманд.

Оксиди нитроген ( II) УО -  гази беранги бад фишурдашаванда. 
Вай дар харорати -151,7°С чушида, дар харорати -163,7°С сахт 
мешавад. Дар об бадхалшаванда аст: 1 хачм об дар 0°С хамагй 0,07 
хачм NO-po хал мекунад.

NO аз чихати хосиятхои химиявиаш ба гурухи оксидхои бетараф 
тааллук дорад.

Д ар лаборатория NO-po одатан аз таъсири кислотаи 30-35% 
HNO., ба мис хосил мекунанд:

3Cu + 8HNO, = 3C u(N 03), + 2NO + 4Н ,0

Ч и тавре, ки дида мешавад, дар ин реаксия 2 мол H N 0 3 барои 
оксид кардани 3 мол мис сарф шуда, 6 мол H N 0 3 барои ба намак 
пайвастани ионхои хосилшудаи мис сарф мешавад. Нитроген дар 
NO дарачаи мобайнии оксидшавиро ишгол мекунад, бинобар ин, 
метавонад хам накши баркароркунанда ва хам накши оксидкунан- 
даро бозад. Аз таъсири оксидкунандахои пуркувват (масалан, 0 2) 
NO метавонад то NO, оксид шавад:

2NO + О, = 2NO,

Аз таъсири баркароркунандахои пуркувват бошад (масалан Н,) 
NO метавонад то нитрогени озод баркарор шавад:

2NO + 2Н, = N , + 2Н ,0

NO дар хаво аз таъсири оксигени хаво хамоно то дуоксиди нитроген 
N 0 2 оксид мешавад.

Дуоксиди нитроген N 0 2 -  гази сурхчатоби хира, буи нохуш дошта, 
хеле захрнок аст. Дар вакти андаке хунук кардан бо осонй ба моеъи 
рангаш сурхчатоб табдил меёбад (харорати чушишаш -  21°С). Дар вакти 
хунук кардани ин моеъ вай метавонад тамоман шаффоф шавад, дар 
харорати -  112°С сахт мешавад. Баръакс, дар вакти гарм кардани N 0 2-h 
дар холати газй буда, рангнокии вай боз пурратар шуда, дар харорати 
140°С тамоман ранги сиёхро мегирад. Тагйирёбии ранги NO?, дар вакти
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гарм кардан инчунин ба тагйирёбин массаи молекулавни он низ сабаб 
мешавад. Дар харорати паст формулаи дуоксиди нитроген (аз руи 
зичиаш) дучанда аст, яъне ба N20 4 мувофик меояд.

Дар вакти баландшавии харорат зичии газ кам мешавад ва дар 
х,арорати ба 140°С наздик формулааш ба N 0 2 мувофик меояд. Х,амин 
тавр, дар харорати аз -112 то 140°С байни молекулахои NO, ва N ,0 4 
чунин мувозинат чой дорад:

N20 4 < = *  2NO,

Дар вакти баландшавии харорат аз 140°С баланд диссотсиатсияи 
N 0 2 ба NO ва 0 2 чой дорад:

2N O ,------- >2NO + 0 2

NO, -  оксидкунандаи пуркувват аст. Бисёр моддахо дар атмосфераи 
N 0 2 сухта, оксигени онро канда мегиранд. М асалан, бо методи 
нитрозй оксид кунондани S 0 2 то S 0 3 ба хамин хосияти N 0 2 асоснок 
кунонда шудааст.

Бугхои NO, -  хеле захрноканд!
Дар вакти дар об хал шудани N 0 2 ду кислота хосил мешавад:

2NOz + Н 20  = HNO, + HNO,

Яъне дар ин чо чараёни худоксидшавй -  худбаркароршавй чой 
дорад. Аз руи ин реаксия N O ,-po омехтаи ангидридхои ин ду 
кислотаи хосилшуда номидан мумкин. Вале дар ин чо кислотаи HNO, 
хеле ноустувор аст ва зуд мувофики реаксияи зерин вайрон мешавад:

3HNO., = HNO, + 2NO + Н ,0

Бинобар ин, амалан, реаксияи байни NO, ва Н ,0  чунин рафтанаш 
мумкин:

3NO, + Н ,0  = 2HNO, + NO

Д ар иш тироки хаво N O -и  хосилшуда хамоно то N O , оксид 
мешавад. Яъне дар охир N 0 2-гиpиф тa шуда, дар асоси реаксияи 
умумии зерин пурра ба H N 0 3 табдил меёбад:

4NO, + О, + Н ,0  = 4HNO,

Оксиди нитроген (III) N 20 } ба шакли озод хамчун моддаи сахти 
кабудчатоб дар харорати  хеле паст вучуд дорад. Д ар вакти 
баландшавии харорат вай хамоно дар асоси реаксияи зерин вайрон 
мешавад:

N ,0 3 < > NO + NO,
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Дар махлулх,ои обиаш ва дар вакти бо ишкорхо таъсир карданаш 
анионхои кислотаи нитритро H N 0 2 медихад. Яъне ангидриди хамин 
кислота мебошад.

Оксиди нитроген ( V) N 2O s -  моддаи кристаллии сафед, вале 
аллакай дар харорати хона ба оксиди N 0 2 ва О, таксим мешавад. 
Оксиди нитроген (V) дар натичаи ба кислотаи нитрат таъсир кардани 
панч-оксиди фосфор хосил мешавад:

2HNO, + Р20 5 = N ,0 5 + 2НРО,

N ?Oj дар об хал шуда, кислотаи нитратро H N 0 3 хосил мекунад, 
яъне вай ангидриди ин кислота аст:

N ,0 5 + Н 70  = 2 H N 0 3

Оксиди нитроген (V) хеле оксидкунандаи пуркувват аст. Бисёр 
моддахои органикй дар вакти ба N2Os расидан аланга мегиранд.

КИСЛОТАИ НИТРИТ.  НИТРИТХО
Кислотаи нитритро HNO, дар вакти ба ягон намаки вай, масалан, 

N aN 02 таъсир кардани кислотаи сероби сулфат хосил кардан мумкин 
аст:

2NaNO, + H,SO, = Na,SO, + 2HNO,2 2 4 2 4 2

Кислотаи нитрит ба гурухи кислотахои заиф тааллук дош та, 
(К = 4 • КГ4) танхо дар махлулхои обиаш вучуд дорад. Дар вакти 
консентронидани ин гуна махлулхо, ё гарм кардани онхо кислотаи 
нитрит вайрон мешавад:

2H N 02 = NO + NO, + Н 20

Дарачаи оксидшавии нитроген дар HNOz ба +3 баробар аст, яъне 
мавкеи мобайнии дарачахои оксидшавии нитрогенро ишгол мекунад. 
Бинобар ин, HNO, кобилият дорад, ки хам хосияти оксидкунандагй ва 
хам хосияти баркароркунандагиро  зохир намояд. Аз таъсири  
баркароркунандахои пуркувват вай метавонад то дарачахои паст 
(одатан то NO) баркарор шуда, аз таъсири оксидкунандахои пуркувват 
то дарачахои баланд (масалан, то H N 0 3) оксид шавад:

2HNO, + 2KJ + Н SO, = 2NO + J, + К ,SO, + 2Н ,02 2 4 2 2 4 2

5HNO, + 2K M n04 + 3H2S 0 4 = 5HNO, + 2M nS04 + K ,S 04 + 3H ,0

Намакхои кислотаи нитрит -  нитритхо ном дошта, моддахои дар 
об хуб халшаванда мебошанд. Аз намакхои кислотаи нитрит бештар 
нитритхои металлхои ишкорй омухта шудаанд. Онхоро асосан дар
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натичаи тафсонидани нитратхои ин металлхо хосил мекунанд. Агар 
ин реаксияхо дар иштироки куршшим гузаронида шаванд, чараён 
хеле бо осонй сурат мегирад, чунки оксигени чудошуда хамоно ба 
РЬ пайваст мешавад:

2KNO, — » 2К NO, + О,,

О, + РЬ = 2РЬО

Агар хар ду чараёнро муттахид намоем, вай чунин намудро 
мегирад:

KNO, + РЬ = К NO, + РЬО

Намакхои кислотаи нитрит ахамияти амалии калон надоранд. 
Аз онхо бештар нитрити натрий NaNOz дар истехсоли рангуборхои 
гуногун истифода бурда мешавад.

КИСЛОТАИ НИТРАТ.  НИТРАТНО
К ислотаи  нитрати  холис H N O , -  моеъи ш аффофи зичиаш  

ба 1,51 г/см3 баробар, дар харорати -42°С ба массаи кристаллй 
табдил меёбад. Дар хаво ба монанди кислотаи консентронидаи НС1 
«дуд мекунад». Кислотаи нитрат он кадар моддаи устувор нест. Аз 
таъсири рушной мувофики чунин реаксия вайрон мешавад:

4HNO, > 4NO, + О. + 2Н.О

Чи кадар ки харорат ва консентратсияи кислота баланд бошад, 
вайроншавй хамон кадар зуд ба амал меояд. Дуоксиди нитрогени 
хосилшуда дар кислота хал шуда, ранги вайро сурхчатоб мекунад.

Аз нуктаи назари диссотсиатсияи электролитй кислотаи нитрат ба 
катори кислотахои кавй тааллук дорад. Дар махлулхои серобаш вай 
пурра ба ионхои Н + ва NO” диссотсиатсия шудагй аст:

HNO, * = = *  1Г + NO”

Усули асосии хосил кардани кислотаи нитрат дар лаборатория -  
ин ба намакхои вай (масалан, нитрати натрий) таъсир намудани 
кислотаи сулфати гарм мебошад. Дар ин сурат чараён ба таври зинагй 
гузашта, аввал гидросулфат, баъд сулфати натрий хосил мешаванд:

N a N 0 3 + H ,S 04 = N aH S 04 + HNO,,

NaHSO. + NaNO. = Na.SO, + HNO,.4 3 2 4 3

К ислотаи нитрат аввал бухор шуда, баъд дар  кабулгох 
конденсатсия гузаронда мешавад.
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У сули саноатии истехсоли кислотаи нитрат ба оксидкунии ката- 
литикии аммиак бо ёрии оксиген асоснок гардонда шудааст (расми 17). 
Агар омехтаи аммиакро бо хдвои оксигендор дар харорати наздики 
750°С аз сатхи катализатор гузаронем, чараёни зерин ба амал меояд: 

4NH, + 5 0 2 = 4NO + 6Н ,0  
NO-и хосилшуда дар иштироки оксиген бо осонй ба N 0 2 табдил ёфта, 
аз таъсири об кислотаи H N 0 3-po медихад (ба боло нигаред). Дар ин 
чараён ба сифати катализатор хулаи плагинадошта истифода бурда 
мешавад.

Хосияти мухимтарини кислотаи HN O, аз он иборат аст, ки вай 
оксидкунандаи пуркувват мебошад. Аз таъсири кислотаи нитрат бисёр 
гайриметаллхо бо осонй то кислотахои дахлдорашон оксид мешаванд.

Кислотаи нитрат кариб ба хамаи металлхо (гайр аз тилло, 
платина, тантал, радий) таъсир карда, онхоро ба нитратхо ва 
баъзехояшонро ба оксидхояшон табдил медихад.

Дарачаи оксидшавии нитроген дар H N 0 3 ба +5 баробар аст. Вай 
накши оксидкунандаро бозида, метавонад то дарачахои гуногун 
(махсулотхои гуногун) баркарор шавад:

NO,, N ,0 .. NO, N ,0 , N,, N H .N O ,2’ 2 3 2 ’ 2 ’ 4 3

Хосилшавии ин ва ё он махсулоти дар боло овардашуда ба табиати 
баркароркунанда ва ба консентратсияи кислота алокамандй дорад. Чи 
кадар, ки консентратсияи кислота баланд бошад, вай хамон кадар то 
дарачаи паст (нопурра) баркарор мешавад. Дар иштироки кислотаи
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консентратсияаш баланд бештар N 0 2 чудо мешавад. Агар кислота 
серобу баркароркунанда, камфаъол бошад (масалан мис), бештар NO 
чудо мешавад. Агар металл фаъол бошад (Fe, Zn) -  N ,0  чудо мешавад. 
Кислотаи аз хад сероби H N 0 3 бо металлхои фаъол таъсир карда 
(Zn, Mg, А1), то ионхои аммоний N H 4+ баркарор мешавад. Барои 
тасдики гуфтахои боло чунин мисолхо овардан мумкин аст:

Си + 4HNO., = Cu(N 0 3)2 + 2 N 0 2 + 2Н20
ICOHC.

ЗСи + 8H N 03 = C u(N0 3)2 + 2NO + 4НгО
сероб

4Mg + 10H N 03 = 4M g(N 03)2 + N ,0  + 5Н ,0
сероб

8Zn + 2 0 H N 0 3 = 8Z n(N 03)2 + 2NH4N 0 3 + 6H20
аз хад cepoo

Чи тавре, ки дида мешавад, дар хамаи мисолх,ои овардашуда накши 
оксидкунандаи металлхоро нитрогени таркиби кислота мебозад. Чи 
тавре, ки дар боло кайд кардем H N 0 3 дар махлулхои серобаш кариб 
пурра ба ионхои Н+ ва NO.(~ диссотсиатсия шуда мебо-шад. Бо вучуди 
ин хам аз таъсири металлхои фаъолтарин ба ин гуна махлулхои сероби 
HNO-, гидрогени холиеро фишурда бароварда намешавад. Дар хамин 
холат хам кобилияти баланди оксидкунандагии нитрогени таркиби 
кислота боки мемонад ва бинобар ин, агар гидроген хорич шавад 
хам, вай бо газхои нитрогени хоричшаванда олуда аст.

Дар вакти ба гайриметаллхо таъсир кардан, вобаста бо консен­
тратсияаш, кислотаи H N 0 3 то N 0 2 ё NO баркарор шуданаш мумкин:

S + 6HNO, = Н SO, + 6NO, + 2Н О3 2 4 2 2
коне.

ЗР + 5HNO, + 2НгО = ЗН3Р 0 4 + 5NO
сероб.

Омехтае, ки аз 1 хачм H N 0 3 ва 3 хачм НС1-и консентронида 
иборат аст, бо номи «шароби шохй» маъмул аст. Ин омехта кобилият 
дорад металлхоеро, ки бевосита дар кислотаи H N 0 3 хал намешаванд, 
хал кунад (таъсир кунад). Мохияти ин чараён дар он аст, ки аввал 
кислотаи нитрат кислотаи хлоридро то хосилшавии хлори озод ва 
хлориди нитрозил (NOC1) оксид мекунад:

H N 0 3 + ЗНС1 = С12 + 2Н20  + NOC1

Хлориди нитрозили хосилшуда махсулоти мобайнй буда, хамоно 
вайрон мешавад:

2NOC1 = 2NO + С.1,

72



Хлор дар вакти хоричш авиаш  ба шакли атомй мебош ад ва 
бинобар ин, кобилияти баланди оксидкунандагй зохир мекунад. Аз 
он чумла, хосияти оксидкунандагии «ш ароби шохй» ба хамин 
хосияти хлорхои атомй алокаманд аст.

Ба хамин асос, реаксияхои оксидшавии тилло ва платинаро аз 
таъсири «шароби шохй»' чунин ифода кардан мумкин аст:

Au + H N 0 3 + ЗНС1 = АиС13 + NO + 2Н ,0  

3Pt + 4HNO, + 12НС1 = 3PtCl. + 4NO + 8Н0О3 4 2

Кислотаи нитрат яке аз пайвастагихои мухимтарини нитроген 
мебошад. Вай ба микдори бисёр дар истехсоли нурихои нитрогенй, 
моддахои тарканда, рангуборхои органики, хамчун оксидкунанда 
дар чараёнхои химиявй, истехсоли кислотаи сулфат бо усули нитрозй 
ва гайрахо истифода бурда мешавад (расми 18).

Намакхои кислотаи нитрат нитратхо ном дошта, хамаи онхо дар 
об нагз халшавандаанд. Намакхои хушкашон дар вакти гарм кардан 
вайрон шуда, оксиген хорич мекунанд. Дигар махсулотхои вайрон­
шавии нитратхо ба ф аъолнокии металлхои намакхосилкунанда

9 8 7

Расми 18. Истифодабарии кислотаи нитрат: 1 -  истехсоли коллодий; 
2 -  моддахои рангкунанда; 3 -  доруворй; 4 -  селлулоид; 5 -  фотонавор; 
6 -  моддахои тарканда; 7 -  шохшароб; 8, 9 -  нурихои минералы.
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вобаста аст. Масалан, дар вакти тафсонидани нитратхои металлхои 
ишкорй гайр аз оксиген инчунин нитрати ин металлхо хосил мешавад:

2KN O, — — * 2KN O, + 0 2,

Дар вакти тафсонидани нитрати мис гайр аз оксиген инчунин 
дуоксиди нитроген ва оксиди мис хосил мешаванд:

2Cu(N O ,)2 — — > 2CuO + 4NO , + О,

Д ар вакти гарм кардани нитрати  нукра оксиген, дуоксиди 
нитроген ва нукраи озод хосил мешаванд:

2A gN 03 ■ ■ ■" > 2Ag + 2NO, + О,

Бинобар ин, хамаи нитратхо дар харорати баланд аз хисоби 
оксигени хорич мешуда хеле оксидкунандахои пуркувват мебошанд.

Аз хама бештар нитратхои натрий, калий, аммоний ва калсий, ки 
инчунин онхоро селитрахо меноманд, ахамияти амалй доранд. Хамаи 
онхо ба сифати нурихо истифода бурда мешаванд.

Ф О С Ф О Р
Фосфор ба гурухи элементхое дохил мешавад, ки дар кишри замин 

бештар пахн шудаанд: микдори вай 0,1 мас.%-ро ташкил медихад. 
Фосфор дар табиат асосан бо намуди пайвастагихо вомехурад.

Аз пайвастагихои табиии фосфор мухимтаринаш ортофосфати 
калсий С а3( Р 0 4)2 мебош ад, ки ба ш акли минерали ф осф орит 
вомехурад. Агар дар омехтагй бо Са3(Р 0 4)2, инчунин CaF, ё СаС12 
вохурад, ин гуна маъданро апатит меноманд.

Фосфор хам ба монанди нитроген барои узви зинда ахамияти 
калон дорад, чунки ба таркиби як катор сафедахои хайвонот ва 
растанихо дохил мешавад. Д ар растанихо фосфор дар таркиби 
сафедахои тухмихо, дар хайвонот бошад, дар таркиби сафедахои 
дар шир, хун, бофтахои асаб ва магзи cap буда, дохил аст. Faftp аз 
ин фосфор дар таркиби устухони сутунмухраи хайвонот ба шакли 
пайвастагии ЗСа3(Р 0 4)2 • Са(ОН)2 ва ЗСа3 (Р 0 4), ■ СаСОэ • Н ,0  дохил 
аст. Бо намуди бокимондаи кислотаи фосфат фосфор ба таркиби 
кислотахои нуклеинй -  ДН К, РНК дохил мешавад. Ин кислотахо 
дар рафти наслгузорй накши мухимро мебозанд.

Ашёи хом барои хосил кардани фосфор ва пайвастагихои он 
фосфоритхо ва апатитхо мебошанд. Барои ин фосфорит ё апатити 
табииро майда карда, бо ангишт ва per аралаш мекунанд ва дар 
оташдонхои электрикй бе иштироки хаво метафсонанд.
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Ин равиш хеле мураккаб аст. Барои онро фахмидан фосфати 
калсийро хамчун пайвастагии  аз оксидхои калсий ва фосфор 
ташкилёфта тасаввур кардан зарур аст (ЗСаО • Р20 5). Per бошад, 
асосан аз дуоксиди силитсий SiO, иборат аст. Дар харорати баланд 
SiO, ангидриди фосфорро (Р ,0 5) аз таркиби фосфорит фишурда 
бароварда, бо оксиди калсийи силикати калсий нагзгудохташаванда 
CaSi03 хосил мекунад. Ангидриди кислотаи фосфат бошад, бо ёрии 
ангишт то фосфори озод баркарор мешавад:

Са,(Р04)2 + 3SiO, = 3CaSi03 + Р ,0 .

Р20 5 + 5С = 2Р + 5СО
Агар хар ду муодиларо якчоя намоем, вай чунин намудро мегирад:

Са3(Р04)2 + 3SiO, + 5С = 3CaSiO, + 2Р + 5СО
Дар ин холат фосфор ба шакли бугхояш чудо шуда, зери об 

конденсатсия ва чамъ карда мешавад.
Фосфор якчанд дигар шаклхои аллотропй дорад.
Фосфори сафед бо намуди сахт дар натичаи зуд хунук кардани 

бугхои фосфор хосил мешавад. Зичии вай ба 1,83 г/см3 баробар аст. 
Дар шакли холисиаш фосфори сафед беранг ва шаффоф аст. Дар 
хунукй ф осф ори сафед ковок (хокаш аван да) буда, вале бо 
баландшавии харорат (аз 15°С боло) вай нарм мебошад ва бо осонй 
бо корд бурида мешавад.

Дар хаво фосфори сафед зуд оксид мешавад ва дар торикй рушной 
медихад (нур мебарорад). Номи «фосфор» хам аз хамин чо баромадааст, 
калимаи юнонй буда, маънои «нурбарор»-ро дорад. Аллакай аз андаке 
гарм кардан (масалан, соиш додан) фосфор аланга гириф га, месузад ва 
гармии бисёре хорич мекунад, фосфор метавонад дар хаво хам, дар 
натичаи аз таъсири оксиген оксид шудан, аланга гирад. Бинобар ин, 
барои фосфори сафедро аз оксидшавй эмин доштан онро дар зери об 
нигох медоранд. Фосфори сафед дар об халнашаванда аст.

Фосфори сафед захри котил аст, то хатто микдори ками вай ба 
марг меоварад.

Агар фосфори сафедро бе иштироки хаво дар харорати 250-300°С 
гарм кунем, вай ба шакли дигари он -  фосфори сурх табдил меёбад.

Фосфори сурх аз руи хосияти худ аз фосфори сафед фарки куллй 
дорад: вай хеле бо душворй аз таъсири хаво оксид мешавад, дар торикй 
нур намебарорад, танхо дар харорати 260°С месузад, захрнок нест. 
Зичии фосфори сурх ба 2,4 г/см3 баробар аст.

Дар вакти гарм кардан фосфори сурх гудохта нашуда, бухор 
мешавад (сублиматсия). Дар вакти хунукшавии бугхои хосилшуда 
фосфори сафед хосил мешавад.
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Фосфори сиёх; аз фосфори сафед дар вакти гарм кардани он то 200 
220°С, дар тахти фишори баланд хосил мешавад. Бо намуди берунааш 
вай ба графит монанд аст, нисбат ба фосфори сафед ва сурх вазнинтар 
аст: зичиаш ба 2,7 г/см3 баробар аст. Фосфори сиёх нимнокил мебошад.

Фосфор дар сохахои гуногун истифода бурда мешавад. Микдори 
бисёри вай дар саноати гугирдбарорй истифода мешавад.

Дар саноати гугирдбарорй фосфори сурхро истифода мебаранд. Вай 
ба таркиби массае, ки ба сатхи куттии гугирд мечаспонанд, дохил 
мешавад. Сарчубаи гугирд бошад, дар таркибаш омехтаи моддахои 
сузанда бо намаки бертоле ва пайвастагихои вайронш авии ин 
намакро таъминкунанда (M n02, Fe20 3) дорад.

Гайр аз саноати гугирдбарорй фосфор инчунин дар металлургия 
низ татбики васеъ дорад. Вай барои хосил кардани баъзе нимнокилхо, 
масалан, фосфиди галий GaP, фосфиди индий InP истифода бурда 
мешавад.

Дар вакти сузиши фосфор дуди сафед хосил мешавад. Бинобар он, 
фосфор хамчун кисмати асосии снарядхои артиллерй, бомбахои 
авиатсионй истифода бурда мешавад. Микдори бисёри фосфор барои 
тайёр кардани пайвастагихои органикии фосфор сарф мешавад, ки 
онхоро ба сифати воситахои мубориза ба мукобили хаш ароти 
зараррасони сохаи кишоварзй истифода мебаранд.

Фосфори озод хеле фаъол мебошад. Вай метавонад бевосита ба 
бисёр м оддахои содда таъсир кунад ва ин гуна реаксияхо бо 
хоричшавии гармии зиёде мегузаранд.

ОКСИДХО ВА КИСЛОТАХОИ Ф О С Ф О Р
Оксидхои мухимтарини фосфор Р20 3 ва P2Os мебошанд. Оксиди 

фосфор (III) ё ангидриди фосфит Р20 3 дар вакти охиста оксид кардани 
фосфор ё дар вакти норасоиши оксиген хосил мешавад:

4Р + 3 0 2 = 2Р20 3

Р20 3 -  моддаи кристаллии сафед, дар харорати 23,8°С гудохта меша­
вад. Дар харорати паст массаи молекулавии вай ба формулаи P4Oft 
мувофик меояд. Д ар вакти ба оби хунук таъсир намудани вай 
кислотаи Н3Р 0 3-ро (фосфит) хосил мекунад:

р ,0 3 + ЗН20  = 2Н3Р 0 3 

Х,ам Р20 3 ва Н 3Р 0 3 хосияти баркароркунандагиро зохир мекунанд.
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Оксиди фосфор (V), ё ангидриди фосфат Р^05, дар вакти дар хаво 
сухтани фосфор ба шакли моддаи сафеди барфмонанд хосил мешавад:

4Р + 50 , = 2Р20 5

Аз руи зичии бугхояш ба вай формулаи Р4О,0 мувофик меояд.
Оксиди фосфор (V) хосияти гигроскопии баланд дорад, хамчун 

моддаи обро (намиро) фурубаранда татбики васеъ дорад. Дар хаво Р ,0 5 
бугхои обро фуру бурда, кислотаи метафосфатро хосил мекунад:

Р20 5 + Н^О = 2НРО,

Кислотахои фосфор. Ба оксиди фосфор (У) якчанд кислотахо 
мувоффик меоянд. Мухимтарини онхо -  кислотаи ортофосфат Н 3Р 0 4 
мебошад. Дигар кислотахои фосфор одатан пайвастагихои полимерй 
мебошанд.

Кислотаи ортофосфат Н 3Р 0 4 кристаллхои беранги шаффофро 
хосил мекунад, ки дар харорати 43,34°С гудохта мешаванд. Онхо 
дар об нагз халшавандаанд.

К ислотаи ортоф осф ат ба гурухи кислотахои кавй дохил 
намешавад. Константаи диссотсиатсияи вай чунин бузургихо дорад: 
К ( = 8 • 10-3, К2 = 6 • 1СГ8, К 3 = 10-12. Хамчун кислотаи сеасоса вай се 
катор намакхо хосил мекунад:

N a3P 0 4, Са3(Р 0 4)2 -  фосфатхои миёна;

N a^H P04, С аН Р 04 -  гидрофосфатхо;

N aH 2P 0 4, Са(Н 2Р 0 4)2 -  дигидрофосфатхо.

Х амаи дигидроф осф атхо дар  об халш авандаанд . Аз 
гидрофосфатхо ва фосфатхои миёна танхо намакхои металлхои 
ишкорй ва аммоний дар об нагз хал мешаванд.

Дар лаборатория кислотаи ортофосфатро дар натичаи оксидкунии 
фосфор бо ёрии махлули 30% -  H N 0 3 хосил мекунанд:

ЗР + 5H N 03 + 2Н20  = ЗН ,Р04 + 5NO

Дар саноат кислотаи ортофосфатро бо ду усул хосил мекунанд: 
экстраксионй ва термикй. Дар асоси усули экстраксионй коркарди 
фосфатхои табий бо ёрии кислотаи сулфат гузошта шудааст:

Са3(Р 0 4)2 + 3H2S 0 4 = 3CaS04l  + 2Н 3Р 0 4
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Кислотаи фосфати хосилш ударо аз сулфати калсий бо ёрии 
ф илтронидан чудо карда, баъд дар  натичаи бугронкунй 
консентратсияи онро баланд мекунанд.

Методи термикй ба он алокаманд аст, ки аввал аз пайвастагихои 
табииаш  ф осфорро баркарор  карда, баъд онро месузонанд ва 
ангидриди хосилшударо дар об хал мекунанд.

Татбики кислотахои фосфор васеъ мебошад. Кислотаи ортофосфат 
барои истехсоли нурихои минералй, тайёр кардани реактивхои гуногун, 
истехсоли моддахои органикй, эмалхо барои руйпушкунии асбобхо, 
дар саноати фарматсевтй истифода бурда мешаванд. Намакхои 
кислотаи метафосфатро барои нарм кардани оби дурушт, дур намудани 
карахшхои дегхои бугй, дар таркиби моддахои шуянда истифода 
мебаранд.

НУР ИХОИ МИ Н Е Р А Л И И  Ф О С Ф О Р И
Барои баланд кардани хосилнокии махсулоти хочагии кишлок 

ба замин дохил кардани элементхои химиявие, ки барои сабзиши 
растанихо ахамият доранд, хеле зарурияти калон дорад. Ин гуна 
элементхоро бо намуди нурихои органикй (поруи хайвонот, торф 
ва гайрахо) ва нурихои минералй дохил мекунанд.

Ба нурихои минералии мухимтарин инчунин нурихои фосфорй 
тааллук доранд. Пайвастагихои табиии фосфор -  фосфоритхо ва 
апатитхо элементи фосфорро бо намуди пайвастагии халнашавандаи 
он Са3(Р 0 4)2 доранд, ки вай аз тарафи растанихо бад аз худ карда 
мешавад. Барои он, ки нурихои фосфории аз тарафи растанихо хуб 
азхудкунанда хосил намоем, пайвастагихои табии фосфорро чунин кор 
карда мебароянд, ки намакхои миёнаи вай ба намакхои турш табдил 
ёбанд. Дар хамин асос нурихои мухимтарини фосфорй -  суперфосфат, 
суперфосфати дучанда ва претсипитат тайёр карда мешаванд.

Барои хосил кардани суперфосфат фосфорити табиии майда- 
кардашударо бо кислотаи сулфат омехта мекунанд. Омехтаро хуб 
аралаш намуда, ба камерахои доимй амалкунанда дохил мекунанд, 
ки дар он чо чунин реаксия меравад:

Са3(Р 0 4)2 + 2H2S 0 4 = 2C aS04 + Ca(H2P 0 4)2

Яъне дар натича омехтаи сулфати калсий бо дигидрофосфати он 
хосил мешавад, ки вай аз тарафи растанихо бо осонй азхуд карда 
мешавад, чунки дар об нагз халшаванда аст. Ин омехта ба шакли 
майдакардашуда ё гранулонидашуда номи суперфосфатро дорад. 
Вале дар таркиби вай микдори моддаи барои растанй зарур нисбатан 
кам аст.
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Суперфосфати дучанда -  ин махсулоти вайронкунии фосфати 
табий бо ёрии кислотаи фосфат мебошад.

Са3(Р 0 4) + 4Н3Р 0 4 = ЗСа(Н2Р 0 4)2

Дар ин нурй на танхо моддаи баластй -  сулфати калсий вучуд надо- 
рад, балки микдори модцаи барои растани зарурй низ хеле бисёр аст.

Претсипитат ин нурии фосфориест, ки дар таркибаш гидрофос- 
фати калсий С аН Р 0 4 дорад. Вай чунин хосият дорад, ки дар об 
халнашаванда буда, вале дар хокхои табиаташ турш халшавандааст.

Нурихои минералии фосфории дар боло овардашуда нурихои 
содда ном доранд, чунки дар таркибашон танхо як элементи барои 
растанихо зарур (фосфор)-ро доранд. Вале барои растаннхо бештар 
он нурихое заруранд, ки дар таркибашон якчанд элементхои барои 
растанй фоидабахш дошта бошанд. Ба чунин нурихо аммофос, 
нитрофосхо ва гайрахо мансубанд.

Аммофосро дар натичаи ба хам таъсиркунии кислотаи фосфат бо 
аммиак хосил мекунанд. Вобаста ба дарачаи  нейтрализатсия 
моноаммонийфосфат ё диаммонийфосфат хосил шуданашон мумкин:

Н ,Р 0 4 + N H 3 = NH Н Р 0 4 (моноаммонийфосфат);

Н3Р 0 4 + 2NH, = (NH4),H P 0 4 (диаммонийфосфат).

Нитрофоска -  нурии сечанда, ки дар таркибаш нитроген, фосфор 
ва калий дорад. Нитрофоскаро дар натичаи якчоя гудохтани омехтаи 
гидрофосфати аммоний (N H 4)2H P 0 4, нитрати аммоний N H 4N 0 3, 
хлорид (ё сулфат)-и калий хосил мекунанд.

Савол^о барои такрор 
ва мустах,камкунии дониш

Молекулах,ои оксиген (0 2) ва нитроген (N2) аз 2 атом иборатанд. 
Пас чаро дар молекулаи 0 2 ду банди химиявй ва дар молекулаи 
N2 бошад, се банди химиявй амал мекунанд?
Нитроген ба таркиби кадом моддахри химиявии организми зиндаро 
ташкилдих,анда дохил мешавад?
Чаро истех,соли саноати аммиак аз нитроген ва гидроген бо 
истифодабарии х,арорати паст ва фишори баланд амалй гардонда 
мешавад?

«Спирти навшодир» чист ва дар кучо истифода мебаранд?

Барои чй оксидх,ои нитроген (I) ва нитроген (И)-ро оксидх,ои 
индеферентй (бетараф) меноманд?
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Барои чи ягон металл аз таркиби кислотаи нитрат гидрогени 
холисро фишурда бароварда наметавонад?
Мисоли реаксиях,ои таъсири кислотах,ои консентронида ва сероби 
нитратро бо металлх,ои дар к,атори фаъолият пеш аз гидроген ва 
баъд аз гидроген чойгир шударо биёред.
Чаро баъзе металлх,о (тилло, платина) дар кислотахои холиси 
хлорид ва нитрат х,ал нашуда (таъсир накарда), дар омехтаи онхо 
(«шароби шох,») х,ал мешаванд?

Барои чй дар торикй устухонпорах,о нур мебароранд?

Барои чй як к,атор пайвастагих,ои гайриорганикии нитроген ва 
фосфорро дар хочагии к,ишлок, ба сифати гизои растанихо 
(нурих,ои минерали) истифода мебаранд? Онх,оро номбар кунед.
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Боби V  

ГУРУ*ЧАИ КАРБОН

Ба ин зергурух, элементной карбон, силитсий, германий, калъагй ва 
кургошим дохил мешаванд. Дар ин зергурух бо гузариш аз карбон 
то кургош им андозаи атом хо меаф зояд. Б инобар кобилияти 
электронкдбулкунй, яъне хосияти гайриметаллй, паст мешавад. Х,амин 
тавр, масалан, аллакай барои германий хосияти металлй пайдо шуда, 
барои калъагй ва кургошим бошад, хосияти металлй нисбат ба 
гайриметаллй бартарй дорад.

К А Р Б О Н
К арбон дар таб и ат  хам ба намуди озод ва хам бо намуди 

пайвастагихои гуногун вомехурад. Карбони озод ба намуди графит 
ва алмос буданаш мумкин аст.

П айвастагихои  карбон  хеле пахнш уда мебош анд. Гайр аз 
ангиштсанг дар дохили замин микдори бисёри нафт, ки аз омехтахои 
пайвастагихои карбондошта таркиб ёфтааст, мавчуд мебошад. Дар 
кишри замин ба микдори бисёр намакхои кислотаи карбонат, махсусан 
карбонати калсий, вомехурад. Дар хаво доим дуоксиди карбон вучуд 
дорад. Нихоят, организмхои растанихо ва хайвонот аз моддахое 
иборатанд, ки дар хосилшавии онхо карбон бевосита иш тирок 
кардааст. Бинобар ин, гуфтан мумкин аст, ки карбон яке аз 
элементхои пахншудатарин мебошад.

Аз чихати микдор ва гуногуншаклии худ пайвастагихои карбон дар 
байни дигар элементхо мавкеи махсусро ишгол мекунанд. Умуман 
микдори пайвастагих,ои омухташудаи карбон кариб 2 миллионро 
ташкил медихад, микдори хамаи пайвастагихои дигар элементхо 
бошанд садхо хазорро ташкил медиханд.

Бисёршаклии пайвастагихои карбон ба он алокаманд аст, ки 
агомхои карбон байни якдигар занчирхои дароз ё халкахоро ташкил 
медиханд.

Алмос яке аз шаклхои дигари аллотропии карбон буда, хамчун 
моддаи шаффофи нурхои офтобро шикананда маълум аст. Дар байни 
моддахои содда танхо алмос дар вохиди хачм микдори максималии

8 1



атомхоро дорад, атомхои карбон дар алмос хеле «зич» чойгир шудаанд. 
Бинобар ин, алмос нисбат ба хамаи моддахои дигар дида мустахкатар 
(сахттар) аст. Аз руи ин хосияташ вай татбики васеъ ёфтааст. Вайро 
барои коркарди анчомхои сахт, чинсхои кухй истифода мебаранд. 
Агар алмосро нагз сайкал дихем, вай ба бриллиант табдил меёбад.

Аз сабаби ахамияти амалии калон доштанаш алмосро инчунин бо 
таври сунъй аз графит хам хосил мекунанд. Барои ин фишори хеле 
катон (то Ю|0Па) ва харорати баланлро (то 3000°С) истифода мебаранд.

Дар вакти бо иштироки оксиген тафсонидани алмос вай сухта, 
дуоксиди карбонро хосил мекунад. Агар алмосро бе иштироки хаво 
сахт тафсонем, вай ба графит табдил меёбад.

Графит кристаллхои хокистарранг буда, хосияти металлии суст 
дорад. Вай панчараи кристаллии кабат-кабатро дорад. Хдр як кабати 
минбаъда аз аввалааш хеле «дур» чойгир шудааст, ки ин ба сустшавии 
банди байни атомхои карбони дар кабатхои гуногун мавчудбуда сабаб 
мешавад. Дар байни кабатхо банди Ван-дер-Ваалси амал мекунад, вале 
ин банд табиати металлй дорад. Аз ин чихат электрик ва 
гармигузаронии графит нисбатан калон мебошад. Кабатхои алохида 
дар графит байни хам хеле суст пайванданд, ки ин ба камшавии 
устувории механикии вай меоварад. Маълум аст, ки агар мо бо ягон 
парчаи графит дар сатхи когаз хат кашем, изи он бокй мемонад. Дар 
асоси ин хосияташ аз графит каламхои гуногун тайёр мекунанд.

Графит хам ба монанди алмос дар оксиген сухта, дуоксиди 
карбонро хосил мекунад.

Азбаски графит чараёни электр ва гармиро нагз мегузаронад, 
бинобар ин, вайро барои тайёр кардани элекгродхо истифода 
мебаранд. Аз омехтаи графит бо хок тигелхои оташбардор месозанд, 
ки барои гудохтани металлхо татбики васеъ доранд. Графит дар 
техникаи ядрой барои фуру бурдан ё суст кардани харакати  
нейтронхо истифода бурда мешавад.

Гайр аз графити табий дар саноат, инчунин аз графити ба тарзи 
сунъй тайёркардашуда низ истифода мебаранд. Графити сунъиро аз 
навъхои бехтарини ангиштсанг хосил мекунанд. Ин табадулот дар 
харорати наздики 3000°С дар оташдонхои электрй ва бе иштироки 
хаво ба амал омаданаш мумкин аст.

Графит аз чихати термодинамики дар интервали васеи харорат ва 
фишор устувор мебошад, аз он чумла дар шароити мукаррарй. Бинобар 
ин, дар вакти хисобхои термодинамики ба сифати холати стандартии 
карбон шакли аллотропии он -  графит кабул карда шудааст.

Алмос бошад аз чихати термодинамики танхо дар фишори баланд 
(аз 109Па баланд) устувор аст.
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Карбони «аморфй» (ангишт). Дар вакти бе иштироки х,аво гарм 
кардани пайвастагихои карбондошта моддаи сиёхе хосил мешавад, ки 
онро карбони «аморфй» ё ангиш т меноманд. Чунин карбон аз 
кристаллхои хурдтарини графит, ки структурааш вайрон шудааст, 
иборат мебошад. Чунин карбон дар бисёр гудохтахои металлхо хал 
мешавад (охан, никел, платина). Зичии вай аз 1,8 то 2,1 г/см3 шуданаш 
мумкин аст.

Ангишт вобаста ба он, ки аз кадом моддахо ва чй тавр хосил 
шудааст, аз руи хосиятхояш фарк мекунад. Навъхои мухимтарини 
техникии ангишт инхоянд: кокс, ангишти чубин, ангишти устухонй, 
дуда.

Кокс дар вакти бугрони хушки ангиштсанг хосил мешавад. Вай 
асосан дар металлургия барои гудохтани металлхо аз маъданхо 
истифода бурда мешавад.

Ангишти чуб дар вакти гарм кардани чуб бе иштироки хаво хосил 
мешавад. Дар ин холат дигар махсулотхои мухимми он низ (спирт, 
кислотаи атсетат ва гайрахо) чудо карда мешаванд. Ангишти чуб дар 
металлургия дар корхои охангарй истифода бурда мешавад. Ангишти 
чуб хосияти баланди адсорбсионй дорад. Аз руи ин хосияташ баъзе 
навъхои вайро (ангиштхои фаъолкунондашуда) барои фуру бурдани 
бугхои моддахои зудбухоршаванда, омехтаи газхо, дар противогазхо, 
инчунин ба сифати катализаторхо дар баъзе саноатхои химиявй 
истифода мебаранд.

Ангишти уст ухон  дар вакти сузонидани устухонхои 
беравганкунондашуда хосил мешавад. Вай аз 7 то 11% карбон, то 
80% фосфати калсий ва дигар намакхоро дорад. Ангишти устухон 
кобилияти баланди ф урубарандагиро, махсусан нисбат ба 
рангуборхои органикй дорад ва бинобар ин, барои аз махлулхо дур 
кардани моддахои рангкунанда васеъ истифода бурда мешавад.

Дуда карбони «аморфии» нисбатан холистарин мебошад. Дар саноат 
вайро дар натичаи бо таъсири гармй вайрон кардани метан, инчунин 
дар махдудии хаво сузонидани зифгхо, спиртхо ва дигар моддахои аз 
карбон бой хосил мекунанд. Дуда ба сифати ранги сиёх (туш, ранги 
типографй), инчунин дар саноати резинбарорй истифода бурда 
мешавад. Сохахои истифодабарии карбон дар расми 19 оварда шудааст.

ОКСИДИ КАРБОН (II)
Оксиди карбон (II) СО ~ моддаи беранги захрнок, дар харорати -  

192°С ба моеъ табдил меёбад, дар харорати -205°С сахт мешавад. 
СО дар об камхалшаванда буда, бо вай ба реаксия намеравад.
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Реаксияи хосилшавии СО аз моддах,ои содда бо муодилаи зерин 
ифода меёбад:

С + j  О, = СО

Дар лаборатория СО-ро одатан дар натичаи ба кислотаи формиат 
(мурча) НСООН таъсир кардани кислотаи гармй H ,S04 хосил мекунанд. 
Дар ин реаксия кислотаи сулфат хамчун моддаи гигроскопй обро аз 
таркиби НСООН чудо карда, ба худ мекашад:

H ,S04
НСООН — — > СО + н ,о

Реаксия нишон медихад, ки СО-ро хамчун ангидриди кислотаи 
НСООН шуморидан мумкин.

Агарчанде кислотаи НСООН аз таъсири бевоситаи Н ,0  ва СО 
хосил нашавад хам, намакхои вай дар вакти таъсири иищорхо ба 
СО дар харорати 150-200°С хосил мешаванд:

NaOH + СО = HCOONa

Дар хаво СО бо хоричшавии гармй сухта, ба С 0 2 табдил меёбад: 

2СО + 0 2 = 2СО, + Q

Дар харорати баланд СО -  баркароркунандаи пуркувват мебошад 
ва дар м еталлургия барои б аркарор  кардани металлхо аз 
оксидхояшон истифода бурда мешавад.

Оксиди карбон (II) СО хеле захрнок аст ва бинобар ранг 
надоштанаш хеле хавфнок аст. Бояд кайд кард, ки захрнокшавй бо 
СО ноайён мегузарад. Бо СО захролудшавии бадан ба он алокаманд 
аст, ки вай бо осонй ба гемоглобини хун пайваст шуда, кобилияти 
ба шуш ва бофтахо гузаронидани оксигенро бо ёрии гемоглобин 
нест мекунад. Агар шахси бо СО захролудшударо зуд ба хавои тоза 
барорем, пайвастагии аз таъсири СО бо гемоглобин хосилшуда 
(карбоксигем оглобин) вайрон шуда, гем оглобин кобилияти 
оксигенфурубарии худро баркарор мекунад.

ДУОКСИДИ КАРБОН.  КИСЛОТАИ КАРБОН АТ.  
К А Р Б 0 Н А Т * 0

Дуоксиди карбон С 0 2 дар табиат доимо дар натичаи оксидшавии 
моддахои органики хосил шуда меистад. Гайр аз ин вай ба микдори 
бисёр дар натичаи афканишоти вулканй хамрохи обхои минералй 
аз кишри замин баромада меистад.

Дар лаборатория С 0 2-ро, одатан, дар натичаи ба С аС 03 (мармар) 
таъсир намудани кислотаи НС1 дар дастгохи Кип хосил мекунанд:
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СаСО, + 2НС1 = CaCl, + Н ,0  + СО,Т

Дар саноат микдори бисёри С 0 2 дар вакти сузондан (тафсонидан)-и 
охаксанг СаС03 хосил мешавад:

СаСО., СаО + СО,Т

Дуоксиди карбон дар шароити мукаррарй -  гази бе ранг, бе буй, 
аз хаво вазнинтар. Аз руи ин хосияташ мо метавонем С 0 2-ро ба 
монанди моеъ аз як зарф ба зарфи дигар гузаронем. Массаи 1 л С 0 2 
дар ш ароити м укаррарй  1,98 грам м ро таш кил медихад. 
Хдлшавандагии С02 дар об он кадар калон набуда, хамагй 0,88 хачм 
дар 1 хачми об дар харорати 20°С мебошад. Дар харорати 0°С бошад, 
ин бузургй ба 1,7 хачм баробар аст, яъне бо пастшавии харорат 
халшавандагии СО, дар об зиёд мешавад.

Дуоксиди карбон дар саноати хурокворй , барои синтези 
карбамид, хамчун нурй, барои хосил кардани намакхои кислотаи 
карбонат ва гайрахо истифода бурда мешавад (расми 20).

Дар харорати хона ва тахти фишори 0,6 МПа С 0 2 ба моеъ табдил 
меёбад, ки вайро дар зарфхои пулодй нигох медоранд. Агар мо вайро 
тез аз зарф берун кунем, аз сабаби гармии бисёрро фуру бурда бухор 
шуданаш ба массаи сахти барфмонанд табдил меёбад. Дар чунин 
шакл С 0 2 бо номи «яхи хушк» маъмул аст ва барои хунук кардани 
хурокворихои зудвайроншаванда истехсол ва нигох доштани яхмос 
ва барои максадхои дигар, ки харорати пастро талаб мекунанд, 
истифода бурда мешавад.

3 4 5 6 7 8
Расми 19. Истифодабарии карбон: 1 -  истехсоли алмоси сунъй; 2 -  дар 
тиб;3 -  дар истехсоли равгани пардози пойафзол; 4 -  %амчун адсорбент 
(цаббанда); 5 — дар истехсоли к,анд; 6 -  истехсоли ранги сиёу;; 7 -  истехсоли 
спирти метил; 8 -  бензини синтезй; 9 -  резина; 10 -  карбиди калсий.
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Расми 20. Истифодабарии оксиди карбон (IV): / -  истехсоли к,анд; 
2 -  сухторхомушкунй; 3 -  истехсоли оби мева; 4 -  истехсоли «яхи хушк»; 
5 -  истехсоли сода, ки онро дар навбати худ барои истехсоли шиша (6), 
моддахои шуянда (7), дорухо (8) ба кор мебаранд.

Махлули обии СО, мухити кислотагй зохир мекунад, ки вай 
натичаи хосилш авии кислотаи  Н ,С 0 3 м увоф ики реаксияи 
баргардандаи зерин мебошад:

со2 + н,о < = *  н,со3
Хамин тавр, С 0 2 -  ангидриди кислотаи Н2С 0 3 мебошад. Мувозинати 
дар боло овардашуда ба тарафи чап лагжида мебошад, танхо кисми хеле 
ками С 0 2 ба кислотаи Н ,С 0 3 табдил меёбад.

Кислотаи карбонат Н 2С О ? танхо дар махлулхои обй вучуд дорад. 
Дар вакти гарм кардани махлули обии Н ,С 0 3 дуоксиди карбон бухор 
мешавад, мувозинат пурра ба тарафи чап лагжида, дар охир танхо об 
бокй мемонад.

Кислотаи карбонат камкувват аст. Дар махдул вай асосан ба ионхои 
Н+ ва Н С 0 3“ диссотсиатсия мешавад, иони С 0 32_ бошад, хеле кам 
хосил мешавад:

Н ,С 03 — -  > Н+ + НСО“

Хамчун кислотаи дуасоса Н2С 0 3 ду катор намакхо хосил мекунад: 
намакхои миёна -  карбонатхо ва гурш -  гидрокарбонатхо.
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Намакхои кислотаи карбонат ё аз таъсири дуоксиди карбон ба 
ишкорхо, ё дар асоси реаксияхои муовизаи байни намакхои халша- 
вандаи кислотаи карбонат ва намакхои дигар хосил мешаванд:

NaOH + СО. = NaH CO,,
NaHCO, + NaOH = Na,CO, + H ,0 ,
СаС12 + N a2C 0 3 = C aC 0 3l+2N aC l

Бо асосхои заиф кислотаи карбонат одатан намакхои асосиро 
медихад, масалан (Си0Н )2С 0 3. Ин намаки асосии кислотаи карбонат 
дар шакли табий вучуд дошта, хамчун минерали малахит маъмул аст.

Аз таъсири кислотахо, то хатто заифтаринашон, хамаи карбонат- 
хо вайрон шуда, дуоксиди карбонро чудо мекунанд. Бо ёрии ин 
реаксия карбонатхоро аз омехтаи дигар моддахо мекушоянд.

Дар вакти гарм кардан хамаи карбонатхо, гайр аз карбонатхои 
металлхои ишкорй, бо хоричшавии СО0 вайрон мешаванд. Дигар 
махсулоти ин гуна реаксияхо асосан оксидхои металлхо мебошанд:

MgCO, — > MgO + СО,Т,
СаСО, — > СаО + СО,Т.

Гидрокарбонатхои металлхои ишкорй дар вакти гарм кардан ба 
карбонатхо табдил меёбанд:

2NaHCO, — I— > Na,CO, + СО,Т + Н ,0

Бисёри гидрокарбонатхо ва инчунин карбонатхои калий, натрий, 
рубидий, сезий ва аммоний дар об халшавандаанд. Карбонатхои 
дигар металлхо дар об амалан халнашавандаанд.

М ахлулхои карбонатхои  металлхои иш корй аз сабаби  чой 
доштани чараёни гидролиз мухити ишкорй доранд:

Na,CO, + Н ,0  <------ > NaHCO, + NaOH.

ё худ: СО"" + Н.О < = *  НСО, + ОН"

Аз нам акхои кислотаи карбонат дар  таб и ат беш тар 
пахншудатарин карбонати калсий СаСО, мебошад, ки вай ба шакли 
охаксанг, бур ва мармар вомехурад.

Карбонати калсий СаСО  дар об халнашаванда аст. Бинобар ин, 
охакоб (махлули гидроксиди калсий) дар вакти аз таркибаш  
гузаронидани СО, хира мешавад, чунки реаксияи зерин чой дорад:

Са(ОН), + СО, = C aC O ,i + Н ,0

Агар мо С 0 2-ро муддати муайян аз таркиби Са(ОН)., гузаронем, 
хирагии дар аввал хосилшуда нест шуда, махлул шаффоф шуданаш
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мумкин аст. Дар ин чо чараёни ба гидрокарбонати калсий С а(Н С 03), 
табдилёбии карбоната вай чой дорад:

С аС 03 + Н20  + СО, = С а(Н С 03)2

Гидрокарбонати калсий моддаи ноустувор аст. Агар махлули онро 
гарм кунем, ё муддати дароз дар хаво монем, гидрокарбонат вайрон 
шуда, ба карбонат ва дуоксиди карбон табдил меёбад.

Х,алшаванда будани гидрокарбонатхо боиси дар табиат бисёр 
пахн гардидани намакхои кислотаи карбонат гардидаанд ва чойхои 
худро иваз карда меистанд. Обхои зеризаминй, ки СО, доранд, аз 
кабати замин, аз он чумла охаксанг гузаш та истода, вайро хал 
мекунанд ва ба шакли гидрокарбонат ба обхои дарёхо ва бахрхо 
мебаранд. Аз он чо вай ба чисми хайвонхои дар об зиндагикунанда 
гузашта, барои бунёди устухонбандии онхо истифода мешавад, ё 
дуоксиди карбонро чудо намуда, боз ба карбонатхо табдил меёбад.

Дар табиат гайр аз карбоната калсий инчунин карбоната магний 
хам MgCOv бо номи магнезит васеъ пахн шудааст. Карбоната магний 
хам ба монанди карбонати калсий дар оби С 0 2-дош та бо осонй хал 
шуда, ба гидрокарбонати .магний табдил меёбад:

M gC 03 + н 20  + СО, = M g(H C 03)2

Дар табиат инчунин карбонатхои охан FeC 03 ва pyx Z nC 03 низ 
вомехуранд, ки барои хосил кардани металлхои дахлдор ашёи хом 
мебошанд.

Карбонати натрий ё сода Na2CO} аз махлулхои обиаш ба шакли 
кристаллогидрати N a2C 0 3 • 10Н20  ба тахшинй мефарояд. Вале ин 
кристаллогидрата ноустувор буда, бо осонй шамолхурда мешавад ва 
як кисми оби худро гум мекунад.

■ Сода яке аз мах,сулотхои асосии саноати химиявй мебошад. Вай ба 
микдори зиёд дар саноатхои шишабарорй, собунпазй, когазбарорй, 
бофандагй истифода бурда мешавад. Дар хочагй сода хамчун воситаи 
шуяндагй низ татбики васеъ дорад.

Д ар саноат содаро асосан бо усули ам м иакй-хлоридй хосил 
мекунанд. Ин чараён аз якчанд зина и борат аст. М ахлули 
консентронидаи хлориди натрийро бо аммиак сер гардонда, баъд 
дар зери фишор аз дохили вай дуоксиди карбонро мегузаронанд. 
Дар натичаи ба хам таъсиркунии аммиак, дуоксиди карбон ва об 
гидрокарбонати аммоний хосил мешавад:

N H , + СО, + Н ,0  = NH.HCO,,3 2 2 4 3’

ки бо хлориди натрий ба реаксия рафта, хлориди аммоний ва 
гидрокарбонати натрийро медихад:

88



NH.HCO, + NaCl = NaHCO, + NH„C14 3 3 4

Гидрокарбонати натрии хосилшуда дар оби хунук камхалшаванда 
буда, баъди тахшин шуданаш чудо карда мешавад.

Г идрокарбонати натрии хосилшударо метафсонанд, ки дар натича 
карбонати натрий, дуоксиди карбон ва об хосил мешавад:

2N aH C6|3 t0 >N a ,C 0 3+ C 0 ,t+ H ,0

Дуоксиди карбони хосилшударо боз дар истехсолот истифода 
мебаранд (ба боло нига^ед).

Ба махлуле, ки баъд аз чудо кардани N aH C 03 бокй мондааст ва 
NH4C1 дорад, оби охаки Са(ОН)2 илова намуда гарм мекунанд, ки 
дар натича чунин чараён меравад:

2NH4C1 + Са(ОН)2 = 2N H 3T+CaCl, + 2Н ,0

Аммиаки хосилшударо ба чараён бармегардонанд.
Хдмин тавр, дар ин чараёни хосилкунии сода моддаи партовй 

хлориди калсий мебошад.
Содае, ки бо ин усул хосил карда шудааст, оби кристаллизатсионй 

надорад ва бо номи содаи калсонидашуда маъмул аст.
Як кисми гидрокарбонати бо ин усул хосилкардашударо бевосита 

хамчун содаи нушокй дар тиб, саноати хурокворй истифода мебаранд.
Карбонати калий ё поташ К 2С О } -  хокаи сафед, дар об нагз 

халшаванда. Асосан барои истехсоли собун, шишаи душворгудоз, 
саноати суратгирй истифода бурда мешавад. Карбонати калийро 
дар натичаи ба махлули иищори калий таъсир кардани дуоксиди 
карбон хосил мекунанд:

2к о н  + с о 2 = к ,с о 3 + н ,о  

силитсий
Силитсий яке аз элементхои пахнш удатарини кишри замин 

мебошад. Вай 27%-и массаи Заминро ташкил дода, баъд аз оксиген 
чои дуюмро ишгол мекунад.

Силитсий дар табиат танхо бо намуди пайвастагихояш вомехурад, 
ки мухимтаринаш дуоксиди силитсий S i02 мебошад. Еайр аз ин, дар 
табиат силитсий бо намуди алюмосиликатхои гуногун вомехурад.

Ба монанди карбон, ки элементи мухимтарини чисми зинда аст, 
силитсий -  элементи асосии минералхо ва чинсхои кухй мебошад.

Силитсии озодро дар натичаи бо магний тафсонидани дуоксиди 
силитсий (бо шакли реги сафед) хосил мекунанд:

SiO, + 2Mg = Si + 2MgO
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Дар ин сурат силитсии аморфй ба шакли моддаи хокистарранг 
хосил мешавад. Гайр аз ин силитсии чилояш металлй хам мавчуд аст, 
ки вай инчунин кобилияти на он кддар баланди баркгузаронй дорад.

Силитсий, асосан, дар металлургия ва техникаи нимнокилй истифода 
бурда мешавад. Дар металлургия силитсий барои дур кардани оксиген 
аз металлхои гудохта ва инчунин хамчун кисми таркибии бисёр хулахо 
истифода бурда мешавад. Мухимтарини онхо -  хулахои охан, мис ва 
алюминийдошта мебошанд. Дар техникаи нимнокилй силитсий асосан 
барои тайёр кардани фотоэлементхо истифода бурда мешавад.

Дар саноат силитсийро дар асоси реаксияи баркароркунии вай 
аз дуоксиди силитсий бо ёрии кокс х,осил мекунанд:

SiO, + 2С = Si + 2СО

Аз чихати хосияти химиявиаш  силитсий, махсусан ш акли 
кристаллии он камфаъол аст: дар шароити мукаррарй вай танхо бо 
фтор пайваст мешавад:

Si + 2F, = SiF4

Дар вакти гарм кардан силитсии аморфй бо осонй бо оксиген, 
галогенхо ва сулфур пайваст мешавад.

Кислотахо, гайр аз омехтаи гидрогенфторид ва нитрат, ба силитсий 
таъсир намекунанд. Вале ишкорхо фаъолона ба силитсий таъсир карда, 
намакхои кислотаи силикат H^SiO, ва гидрогенро хосил мекунанд:

Si + 2КОН + Н,<Э = К ,SiO, + H ,t

Дар иштироки микдори ками ипщор хам, ки накши катализаторро 
мебозад, силитсий метавонад гидрогенро аз об хам фишурда барорад.

ДУ О КС И ДИ  СИЛИТСИЙ. 
КИСЛОТАИ СИЛИКАТ.  СИЛИКАТХО

Аз хама пайвастагии пахнш удатарин ва устувори силитсий 
дуоксиди вай SiO, мебошад. Дуоксиди силитсий хам бо намуди 
кристаллй ва хам бо намуди аморфй вомехурад.

Дуоксиди силитсии кристаллй дар табиат асосан ба шакли 
минерали кварс вомехурад. Дигар шаклии махсуси кварси шаффоф 
бо номи булур маълум аст. Булури кухй, ки аз таъсири омехтахо 
ранги сурхи чигариро дорад , бо номи аметист ва ранги -  
сиёхчатобдошта бо номи топаз маълуманд. Инчунин баъзе шаклхои 
кварс маълуманд, ки онхоро агат ва яшма меноманд.

Дуоксиди силитсий моддаи кристаллии хеле сахт мебошад, дар
об халнашаванда, дар харорати такрибан 1610°С гудохта мешавад.
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Агар ин гудохта хунук шавад, ба шакли аморфии дуоксиди силитсий 
табдил меёбад.

Д уоксиди силитсии аморфй нисбат ба ш акли кристаллии он 
дар табиат кам пахн шудааст. Вай асосан дар зери оби бахрхо 
вомехурад ва трепел ном дорад. Вай аз дуоксиди силитсие хосил 
мешавад, ки ба таркиби обсабзхо ва инфузорияхо дохил аст.

Кислотахо, гайр аз кислотаи фторид, ба S i02 таъсир намекунанд. 
Кислотаи HF бошад ба S i02 дар асоси чунин реаксия таъсир мекунад:

SiO, + 4HF = SiF4 + 2Н ,0

Дуоксиди силитсий бо шакли per дар сохтмон, истехсоли шиша, 
корхои кулолй, сементбарорй ва гайрахо татбик ёфтааст.

Хосияти махсуси шакли дигари дуоксиди силитсий -  кварс дар он 
аст, ки вай аз таъсири майдони электрикй деформатсия мешавад 
(шаклаш тагйир меёбад). Чунин хосияти кристаллхои кварс дар 
дастгоххои сабти садо истифода бурда мешавад.

Дуоксиди силитсий -  оксиди кислотагист. Ба вай кислотаи заифи 
бадхалшавандаи силикат H2S i03 мувофик меояд. Вале таркиби ин модда 
доимй нест, бинобар формулаи уро бо таври умумии nSiO, ■ m H ,0  
ифода мекунанд. Дар шакли озод якчанд намудхои кислотаи силикат 
(ортосиликат H4S i0 4, метасиликат H ,S i0 3 ва дигархо) чудо карда 
шудааст.

Намакхои кислотаи силитсийро -  силикатхо меноманд, ки онхо 
аксаран моддахои дар об халнашавандаанд (гайр аз силикатхои натрий 
ва калий). Онхоро дар вакти бо дуоксиди силитсий гудохтани ишкорхо 
ё карбонатхо хосил мекунанд:

SiO, + 2NaOH = Na,SiO_, + Н ,0 ,

SiO, + К ,CO, = K ,S i03 + CO,T.

Аз сабаби бо шакли беруниаш он ба шиша монанд будан ва 
халшавандагиашон дар об силикатхоро шишахои халшаванда хам 
меноманд.

Д ар махлулхои обиаш он N a ,S i0 3 ва K ,S i0 3 гидролизш уда 
мебошанд ва мухити ин махлулхо ишкорй аст.

Силикатхо дар табиат бисёр пахншуда мебошанд. Таркиби онхо 
одатан бо формулахои мураккаб ифода меёбад. Аз сабаби доимй 
набудани таркиби силикатхои табий тарзи навишти формулаи онхо 
нисбат ба намакхои дигар кислотахо фарк мекунад. Барои ин он чиз 
дар назар дошта мешавад, ки хама гуна намаки кислотаи оксигендорро 
хамчун мачмуи оксидхои кислотагй ва металлй шуморидан мумкин. 
Масалан, СаСОэ-ро хамчун мачмуи оксидхои СаО ва СО,, A1,(S04)3-
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ро мачмуи оксидхои А120 3 ва 3S03 ва гайрахо кабул кардан мумкин 
аст. Дар хамин асос, одатан формулаи намакхои кислотаи силикатро 
хамчун мачмуи дуоксиди силитсий ва хамаи дигар оксидхои ба таркиби 
ин намаки кислотаи силикат дохилшуда ифода кардан мумкин аст. 
Масалан:

Минерали каолин: А12Оэ • 2SiO, • 2НгО ё H4Al2Si20 9;

Слюдаи сафед: К^О • ЗАЦО, • 6SiO^ ■ 2Н ,0  ё H4K.,Al6Si60 24;

Асбест: СаО • 3MgO • 4SiO, ё CaMgSi4O p .

Пайвастагихои силитсий дар хочагии халк ахамияти калон доранд. 
Аксарияти онхо, масалан гранит, ба сифати маводи сохтмонй 
истифода бурда мешаванд. Силикатхо хамчун ашёи хом барои 
истехсоли шиша, кулолгарй ва истехсоли семент татбики васеъ 
доранд. Слю да ва асбест хамчун маводхои электр ва 
гарм инагузаронанда истифода бурда меш авад. С иликатхо дар 
истехсоли когаз, резина ва рангхо низ татбик ёфтаанд.

Баъзе силикатхо сохти ковок дошта, дар чараёни ивази ионй 
истифода бурда мешаванд.

ИСТЕХСОЛИ Ш ИШ А,  КУЛОЛЙ ВА СЕМЕНТ
Дар вакти гарм кардани омехтаи бисёр силикатхо бо силикатхои 

дигар ё дуоксиди силитсий гудохтахои аморфии шаффофе хосил 
мешаванд, ки бо номи шиша маъмуланд.

Аз руи таркиби худ шиша -  системаи аз хад хунук карда шуда 
мебошад. Катионхо ва анионхои моддахои шишаро ташкилдиханда 
нисбат ба якдигар чунин чойгир шудаанд, ки ба моддахои моеъ 
монанд мебошанд. Вале бо вучуди ин харакати ионхо дар шиша вайро 
ба моддахои сахт наздик мекунад. Чунин сохти шиша ба он меорад, 
ки вай аз моддахои кристаллй фарк мекунад, масалан, харорати аники 
гудохташавй ва сахтшавй надорад. Дар вакти гарм кардани шиша 
вай нарм шуда истода, пай дар пай ба холати моеъгй мегузарад. 
Сахтшавии шиша хам хамин тавр пай дар пай ба амал меояд.

Шишаи оддй, аз он чумла шишае, ки аз вай кисми асосии зарфхои 
шишагин тайёр карда мешавад, асосан аз силикатхои натрий ва калсий, 
ки бо дуоксиди силитсий гудохта шудаанд, иборат мебошад. Таркиби 
чунин шишахо тахминан бо формулаи Na20  • СаО • 6SiO0 ифода меёбад. 
Ашёи хом барои истехсоли чунин шиша реги сафед, сода ва охаксанг 
мебошад. Дар вакти гудохтани ин омехта чунин реаксияхо чой доранд:

С аС 03 + S i02 = C aSi03 + C 0 2T,
N a2C 0 3 + S i02 = N a2S i0 3 + C 0 2T.
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Т ахташ иш аро бо усули каш идан дар 
дастгохи махсус (расми 21) истехсол мекунанд.

Баъзан содаро бо сулфати натрий N a2S 0 4 
ва ангиш т иваз м екунанд. Д ар ин холат 
ангишт сулфити натрийро то сулфати натрий 
Na2S 0 3 баркарор мекунад, ки вай баъд бо per 
ба реаксия рафта, силикати натрийро хосил 
мекунад:

2Na2S 0 4 + С = 2Na2S 0 3 + С 0 2Т,

Na2S 0 3 + S i02 = N a,S i03 + S 0 21\

ё бо таври умумй:

2Na,SO. + 2SiO. + С = 2Na,SiO, +2 4 2 2 3

+ 2S02T+C02T
Агар дар вакти иухтани шиша содаро бо 

поташ К2С 0 3 иваз намоем, он гох шишаи бадгудоз хосил мешавад. 
Чунин шиша барои тайёр кардани зарфхое, ки ба харорати баланд 
тобоваранд, истифода бурда мешаванд.

Агар омехтаи дуоксиди силитсий, поташ ва оксиди кургошимро 
(РЬО) гудозем, шишаи вазнин, ки бо номи булур маълум аст, хосил 
мешавад.

Ивази як кисми S i02 бо B^Oj ба хосияти шишахо таъсири калон 
мерасонад. Ба таркиби шиша илова намудани В20 3 устувории вайро 
бо таъсири моддахои химиявй зиёд карда, хасоснокии онро нисбат ба 
тагйирёбии харорат кам мекунад. Аз ин ру, ин гуна шишахо асосан 
барои тайёр кардани зарфхои химиявй истифода мешаванд.

Шишаро одатан ба гурухи моддахое дохил мекунанд, ки дар об 
халнашавандаанд. Дар хакикат бошад, агар ба шиша муддати дароз
об таъсир намояд аз он чо як микдор силикати натрийро хал карда 
бароварданаш мумкин. Масалан, агар шишаеро, ки майда карда шуда 
ба хока табдил дода шудааст бо об махлут намоем ва каме фенол­
фталеин илова кунем, тагйирёбии ранги махлул ба мавчудияти мухити 
ишкорй шаходат медихад, ки вай танхо дар натичаи халшавии 
(гидролизи) N a2S i0 3 чой доштанаш мумкин.

Шишаи кварсй нисбат бо дигар намудхои шиша ба харорати баланд 
тобовартар мебошад. Дигар хосияти вай дар он аст, ки шишаи кварсй 
нурхои ултрабунафшро аз худ нагз мегузаронад. Гайр аз ин, шишаи 
кварсй коэффитсиенти аз гармй хеле кам васеъшавиро дорад. Ин чунин 
маъниро дорад, ки дар вакти гарм кардан ё хунук кардан хачми шишаи

Расми 21. Дастгох, 
барои истехсоли 
тахташиша.
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кварсй амалан тагйир намеёбад. Бинобар ин, асбобхои аз шишаи 
кварсй сохташуда дар вакти баъд аз сахт тафсонидан ба оби хунук 
гузоштан намешикананд ё таркиш намедихднд.

Ш ишаи кварсиро на танхо барои тайёр кардани зарфхои 
лабораторияхои химиявй, балки барои тайёр кардани лампахои электрии 
симобй, ки нурхои ултрабунафшро доранд, истифода мебаранд.

Агар гудохтаи шишаро аз сурохихои диаметри муайяндошта 
гузаронем, нахи шишагиро хосил кардан мумкин аст. Чунин наххо 
намесузанд, хосияти нагузаронидани (изолятсия кардани) гармй, 
чараёни электрикй ва садоро доранд. Аз чихати химиявй устуворанд. 
Аз ин ру, чунин наххо дар хочагии халк татбики васеъ ёфтаанд.

Кулолй гуфта, маводхо ва асбобхоеро меноманд, ки аз моддахои 
оташбардор, масалан, аз хок, карбидхо ва оксидхои баъзе металлхо 
тайёр карда шудаанд. Вобаста ба татбики худ онхо ба кулолихои 
сохтмонй, оташбардор, аз чихати химиявй устувор ва кулолии техникй 
таксим мешаванд. Ба кулолии сохтмонй хишт, булурхо ва лавхахои 
руйпушкунй тааллук доранд. Маводхои кулолии оташбардор барои аз 
дарун руйпуш кардани оташдонхои доменй, пулодгудозй ва шишапазй 
истифода бурда мешаванд. Кулолии аз чихати химиявй устувор дар 
саноатхое, ки харорати баланд ва моддахои агресивй чой доранд, 
истифода бурда мешаванд. Ба кулолии маишй анчомхои фаянсй ва 
чинигй тааллук доранд. Кулолии техникй барои тайёр кардани 
изоляторхо, конденсаторхо, шамъхои сузонандаи автомобилй ва 
хавопаймой, оташдонхои баландхарорат истифода бурда мешаванд.

Семент  яке аз махсулотхои мухимтарини саноати силикатй 
мебошад, ки асосан дар корхои сохтмонй истифода бурда мешавад. 
Сементи мукаррарй (силикатсемент)-ро дар натичаи сузондани 
омехтаи хок бо охаксанг хосил мекунанд. Дар вакти сузондани чунин 
омехта охаксанг (карбонати калсий) аввал ба дуоксиди карбон ва 
оксиди калсий таксим мешавад. Оксиди калсий бо хок ба реаксия 
дохил шуда, силикат ва алюмината калсийро медихад (расми 22).

Таркиби химиявии сементхоро одатан бо фоизи оксидхои онхоро 
ташкилдиханда, ки мухимтаринаш CaO, А120 3, SiO, ва Fe20 3 мебо­
шанд, ифода мекунанд.

Д ар вакти бо об омехта кардани силикатсем ент массаи 
хамирмонанде хосил мешавад, ки баъди чанде сахт мешавад. Ин 
чараёни сахтшавй «часпиш» ном дорад. Чараёни сахтшавии семент 
дар 3 зина мегузарад. Дар зинаи якум кисми болоии семент бо об 
мувофики накшаи зерин ба реаксия меравад:

ЗСаО • SiO, + пН ,0  = 2СаО • SiO, • 2Н ,0  + Са(ОН), + (п-3)Н ,0
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А1,03 • 2SiO, • 2Н ,0  — L—> А1,0, • 2SiO, + 2H ,O t 

CaCO, — L -> СаО + CO,T

Дудбаро Ca°  + Si° 2  — ^  CaSi°3

Андохтани маводи хом

Сузишвории сахт ё газгуни 
реза-реза

Расми 22. Кура барои пухтани о.\аксанг дар истехсоли семент.

Дар зинаи дуюм Са(ОН)2-и хосилшуда, ки шакли аморфй дорад, 
хисачахои алохидаи сементро бо хам мепайвандад, яъне чараёни 
«часпиш» амал мекунад. Дар мархилаи сеюм бошад, кристаллизатсия 
ё сахтшавй амал мекунад.

Дар вакти бевосита истифодабарии семент ба вай, дар баробари об 
илова кардан, боз per хам илова мекунанд. Омехтаи хосилшуда бо 
номи «махлули сементй» маълум аст.

Агар махлули сементиро бо сангрезахо аралаш кунанд, бетон хо­
сил мешавад. Бетон яке аз маводхои мухимтарини сохтмонй мебошад. 
Дар вакти корхои сохтмонй бетонро дар якчоягй бо симхои металлй 
истифода мебаранд, ки инро омехтаи оханубетонй меноманд.

Гайр аз силикатсемент дигар хелхои семент низ-вучуд доранд: 
семенги глиноземй, сементй ба кислотахо устувор. Таркиби сементй 
глиноземиро охаксанг ва боксит (оксиди алю миний) таш кил 
медиханд. Ин семент нисбат ба силикатсемент зудтар сахт шуда, ба 
таъсири оби бахрхо устувортар  аст. Ба таркиби сементй бо 
кислотахо устувор ба сифати яке аз кисматхои асосй кварс дохил 
мешавад. Чунин семент нисбат ба хамаи кислотахо (гайр аз HF) 
устувор аст.
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Саволх.0 барои такрор 
ва мустах,камкунии дониш

а
аа

8

9

Дигар шаклх,ои аллотропии карбонро номбар карда, тавсифи 
онх,оро аз руи хосиятх,ояшон гуед.

Барои чй оксиди карбон (11)-ро намакх,осилнакунанда меноманд?

«Яхи хушк» чист ва чй гуна х;осил мешавад?

Барои чй дар вак,ти дар об х,ал кардани намакх,ои кислотаи 
карбонат (масалан, Na2C 0 3, К2С 0 3) мух,ити реаксия ишк,орй 
мешавад? Чавобатонро дар асоси муодилаи реаксияи гидролизи 
ин намакх,о шарх дих,ед.

«Ох,аки ношукуфта» чист ва онро чй тавр х,осил мекунанд?

Барои чй дар зарфх,ои шишагин фтор ва пайвастагихои онро нигох, 
доштан мумкин нест?
Барои чй кислотаи силикатро (H2S i03) аз таъсири бевоситаи об 
ба дуоксиди силитсий (S i02) х,осил кардан мумкин нест? Дар ин 
сурат кислотаи силикатро чй тавр х,осил мекунанд?

Фарк;и шишаи мук;аррарй аз булур дар чист?

Муодилаи реаксияи гидролизи намакх,ои дар об х,алшавандаи 
кислотаи силикатро нависед ва шарх дих,ед, ки дар ин сурат 
мух,ити реаксия чй гуна мешавад?
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Боби V I

ХОСИЯТХОИ УМУМИИ МЕТАЛЛХО

Бояд кайд кард, ки аксарияти элементхои химиявй хосиятхои 
мегаллй зохир мекунанд. Дар чадвали даврии элементхои химиявй 
металлхо кисми калони онро таш кил медиханд. Д ар техникаи 
хозиразамон пеш аз хама охан ва хулахои он татбики васеъ доранд. 
Металли дигаре, ки накши он дар техника хеле калон аст, алюминий 
мебошад. Алюминий ва магний асоси хамаи хулахои сабукро ташкил 
медиханд, ки дар хавопаймохо татбики асосй доранд. Дар вактхои 
охир накши дигар металлхо, ба монанди титан, хром, манган, радий, 
сирконий, кобалт, никел ва гайрахо дар техника хеле васеъ шуда 
истодааст. Аз ин ру, дар айни замон химияи металлхо яке аз сохахои 
мухимми илми табиатшиносй мебошад.

П А Х Н Ш А В И И  МЕТАЛЛХО ДА Р Т А Б И А Т  
ВА УСУЛХОИ ИСТЕХСОЛИ ОНХО

Дар табиат металлхо асосан ба шакли силикатхо, сулфидхо, 
оксидхо вомехуранд. Вале на хамаи ин пайвастагихо маъданхое ба 
шумор мераванд, ки аз онхо металлхоро чудо карда гирифтан мумкин 
аст. Одатан, «маъдан» гуфта, чинси кухиеро меноманд, ки аз вай 
чудо карда гирифтани металлхо аз чихати иктисодй фоидабахш  
аст. Баъзе металлхо дар табиат пайвастагй (минерал)-хое хосил 
мекунанд, ки таркибашон муайян ва умумй хает. Баъзеи дигарашон 
ба намуди омехтахои изоморфй ва ба микдори хеле кам вомехуранд. 
Минералхое вомехуранд, ки бо сабаби кам будани консентратсияи 
(микдори) пайвастагии зарурй аз онхо чудо карда гирифтани ин ё 
он металл аз чихати иктисодй сам арабахш  нест. М еталлхои 
«пароканда» (кадмий, галлий, рений, индий, германий, гафний ва 
дигархо) дар техника бо микдори хеле кам истехсол карда мешаванд, 
агарчанде, ки онхо ахамияти хеле калон доранд.

Аз руи таркиби химиявии худ маъданхо одатан аз оксидхо, 
галогенидхо, сулфидхо ва баъзан арсенидхою пайвастагихои сурма 
иборатанд. Танхо кисми ками металлхо (тилло, нукра, мис, висмут, 
симоб, платина) бо намуди холис вомехуранд.

97



М аъданхо одатан ба маъданхои содда, ки аз о н \о  танхо як 
металл гирифта мешавад (масалан, маъданхои охан) ва мачмуй, 
ки аз онхо якчанд металлхоро хосил кардан мумкин (масалан, 
кургошим ва рух) аст, таксим мешаванд. Аз маъданхои мачмуй 
баъзан металлхои парокандаро низ хосил мекунанд (масалан, аз 
маъданхои миеу -  никели изофагй металлхои кобалт, платина, 
тилло, нукра, палладий ва гайрахоро чудо кардан мумкин).

ХОСИЛ КАР ДАН И МЕТАЛЛХО 
БО ЁРИИ БАР КАРО РКУНИ

Аз хама баркароркунандаи пахншудатарин барои ин максад ангишт 
мебошад. Одатан ангишт (бештар ба шакли кокс) барои баркароркунии 
охан, рух, кадмий, каълагй ва дигархо истифода бурда мешавад.

Х,осил кардани охани холис аз оксидхои вай Fe20 ,  (гематит), Fe30 4 
(магнетит) бо ёрии ангиш т бисёрзинагй мебош ад. А ввал дар 
харорати баланд ангишт то СО месузад ва оксиди хосилшудаи карбон 
(II) дар якчоягй бо ангиш т оханро аз оксидхояш , мувофики 
реаксияхои зерин, баркарор мекунад:

3Fe20 ,  + СО = 2Fe30 4(2Fe0 • Fe.O,) + СО,Т,

Fe30 4 + СО = 3FeO + C 0 2T,

FeO + СО = Fe + C 0 2t ,

FeO + С = Fe + СОТ.

Дар вакти хосил кардани рух, маъданхои сулфидй ё карбонатии 
вайро бо ёрии флотатсия бой намуда, месузонанд ва аз оксиди 
хосилшудаи рух онро бо ёрии ангишт баркарор мекунанд, ки дар 
натича оксиди карбон (II) ва хокаи рух хосил мешаванд:

2ZnS + 3 0 , = 2ZnO + 2S02t ,

ZnO + С = Zn + СОТ.

К аълагиро хам хамин тавр хосил мекунанд. Д ар ин сурат ба 
сифати ашёи хом дуоксиди он S n02 истифода бурда мешавад;

SnO, + 2С = Sn + 2С0Т.

Каълагии бо ин усул хосилшуда он кадар холис нест. Барои 
холисгардонй вайро мегудозанд.

Гидроген хамчун баркароркунанда барои хосил кардани волфрам 
аз оксиди WO, истифода бурда мешавад:

wo3 + зн, = w + зн,о
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Металлхое. ки ба оксиген каробати калон доранд, метавонанд дар 
харорати баланд баъзе дигар металлхоро аз оксидхояшон баркарор 
кунанд. Масалан, барои ин максад бештар алюминий истифода бурда 
мешавад, ки ин метод бо номи алюмотермия маълум аст.

Бо ёрии методи алюмотермия бештар манган, хром, ванадий, 
волфрам ва ф еррохулахоро хосил мекунанд. И стиф одабарии 
алюминий бо сифати баркароркунандахои дигар металлхо ба он 
асоснок гардидааст, ки гармии хосилшавии А120 3 хеле калон аст. 
Бинобар ин, реаксияи алюминий бо оксиди дигар металлхо, ки гармии 
хосилшавии нисбатан кам доранд, бо хоричшавии гармй мегузарад 
ва ин ба баркароршавии метал аз оксидаш ёрй мерасонад, масалан:

ЗС г,03 + 6А1 = ЗА1,03 + 6Сг + Q,

ЗМпО, + 4А1 = 2А1,03 + ЗМп + Q.

Г И Д Р О М Е Т А Л Л У Р Г И Я
Гидромет аллургия  яке аз методхои пахнш удатарини хосил 

кардани металлхо аз маъданхояшон мебошад. Барои ин маъданро 
баъд аз майда кардан ба махлулхои обй мегузаронанд. Барои ба 
махлулхои обй гузаронидани маъданхо бештар махлулхои ишкорхо, 
аммиак, намакхои кислотаи сианат, кислотаи сулфат ва гайрахо 
истифода бурда мешаванд.

Д ар натичаи ин чараён байни кисмхои таркибии маъдан ва 
махлули халкунанда реаксияи химиявй ба амал меояд ва металл аз 
маъдан ба махлул м егузарад. М ахлули хосилш удаи металли 
дахлдордошта баъди аз омехтахо тоза кардан барои чудо кардани 
металли дахлдор ба шакли ин ва ё он моддаи камхалшаванда тахшин 
карда мешавад. Баъзан аз ин гуна махлулхо металлро ба тахшинй 
нагузаронда, бо ёрии реаксияхои мубодилаи ионй ё экстраксионй 
аз махлул чудо карда мегиранд. Баъзан барои аз махлул чудо кардани 
металли дахлдор методи электролизро низ истифода мебаранд.

Ф Л О Т А Т С И Я
Флотатсия усулест, ки барои пешакй кор карда баромадани маъдан 

бо максадн консентратсияи металли дахлдорро дар он зиёд кардан 
истифода бурда мешавад. Ин усул ба чунин хосияти моддахо асоснок 
гардидааст, ки дар маъданхо гайр аз металлхои зарурй чинсхои холй 
(партовй) низ вучуд доранд ва бо моддахои кафккунандаи махсус 
(флотореагент) онхо таъсири гуногун мерасонанд. Масалан, дар ин 
сурат асосан чинсхои холй ба тахшинй фаромада, металлхои дахлдор
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бо ёрии кафки флотореагент ба боло бароварда, ба зарфи дигар 
гузаронида шуда, кор карда баромада мешаванд. Одатан ба сифати 
флотореагентхо моддахои органикии баландмолекула истифода бурда 
мешаванд.

Э К С Т Р А К С И Я
Экстраксия чунин усули чудо кардани металлхо аз маъданхо 

мебошад, ки вай ба истифодабарии экстрогентхо асоснок гардидааст.
Экстрагентх,о моддахои намуди R y +X“ буда, дар ин 40 R радикали 
органикист, X ва У бошанд, одатан ягон гайриметаллест, ки (масалан, 
карбон, фосфор, сулфур) метавонад металлх.оро пайваст кунад. Аввал 
экстрагент бо ягон намаки металл пайвастагии комплексй хосил 
мекунад, ки вай дар хдлкунандаи органикй хал шуда, хамин тавр аз 
мухити обии дигар омехтахоро дошта, озод мешавад. Одатан ба 
сифати экстрагент бештар трибутил -  фосфатро (С4Н9)3Р 0 4, ё дигар 
эфирхои пайвастагихои оксигении фосфорро истифода мебаранд. 
Ба сифати халкунандаи органикй чунин моеъхои кутбнокро истифода 
мебаранд, ки солватхои онхо (бо мачмуи металлхо) нисбат ба 
гидратхои фазаи обии металлхо устувор бошанд.

ХОСИЯТХОИ Ф И З И К А В Й  ВА ХИМИЯВИИ МЕТАЛЛХО
Металлх,о ба як катор хосиятхои умумии физикавй ва химиявй ноил 

мебошанд. Ба хосиятхои умумии физикавии онхо кобилияти баланди 
гармй ва электрикгузаронй, каишй, чилои металлй ва ношаффофй 
тааллук доранд. Хосиятхои умумии химиявии онхо дар осон додани 
электронхои Валентин худ ва иони мусбатзаряднок хосил кардан, 
асосан хусусияти баркароркунандагй зохир намудан ифода меёбад.

Сабаби умумияти хосиятхои физикавй ва химиявии металлхо ба 
умумияти сохти атомхои онхо ва табиати панчараи кристаллии онхо 
алокаманд аст. Масалан: кобилияти бо осонй электронхои Валентин 
худро додан пеш аз хама ба он алокаманд аст, ки ин электронхо аз 
ядрои атоми металлхо нисбатан дур чойгир шудаанд ва бинобар 
ин, потенсиали хурди ионизатсионй доранд.

Хосияти махсуси сохти панчараи кристаллии металлхо, пеш аз хама 
ба электронхои озод доштани онхо алокаманд аст. Дар кристаллхои 
моддахои гайриметаллй атомхо ба якдигар бо ёрии чуфти электронхо 
пайваст шудаанд. Дар металлхо электронхои валентй мачмуеро ташкил 
медиханд, ки вай ба хамаи атомхои кристалл баробар тааллук дорад. 
Ионхои мусбати металлхо бо абрхои умумии электрони ихота карда 
шудаву алокаманданд ва чунин намуди банди химиявиро банди
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химиявии металли меноманд. Чунин банд на танхо дар байни атомхои 
металли хамон як элемент, балки дар байни атомхои металлхои гуногун 
низ (масалан, дар пайвастагихои байни металли, хулахо, карбидхо, 
силитсидхо, нитридхо, гидридхо) низ чой дорад (расми 23).

Тачрибахо нишон медиханд, ки атомхо дар металлхо нисбат ба 
молекулахояш он, ки аз худи хамон атомхо таш кил ёфтаанд, 
мустахкамтар пайванданд. Ин ба он шаходат медихад, ки дар металлхо 
электронхои кабати беруна низ дар хосилшавии банди химиявй 
иштирок мекунанд. Дарозии банд дар металлхо нисбат ба молекулахо 
дида зиёдтар аст. Бинобар ин, агарчанде устувории хар банди алохида 
дар металл нисбат ба хамин гуна банд дар молекула камтар бошад 
хам, дар якчоягй ба атомй металл устувории калон медиханд.

Устувории механики, зичй, харорати гудозиш дар металлхо бо 
зиёдшавии адади электронхо меафзояд. Дар баробари ин масофаи байни 
атомй дар кристаллхо хурд мешавад. Масалан, азбаски атомхои калий, 
натрий, рубидий, сезий танхо аз хисоби ягона электронашон бо хам 
пайванданд хеле нарм буда, бо осонй гудохта мешаванд. Калсий, ки ду 
электрони валентй дорад, нисбатан сахт буда, дар харорати нисбатан 
баланд гудохта мешавад. Панчараи кристалии скандий аз ин хам 
устувортар аст, чунки микдори электронхои валентиаш ба 3 баробар

аст. Х,амин тавр, устуворй, харорати 
гудозиши металлхо афзуда, дар мисоли хром, 
охан, никел ва кобалт бузургихои 
калонтаринро сохиб мешаванд. Дар ин катор 
манган мавкеи махсусро ишгол мекунад, 
чунки сохти панчараи кристаллиаш дигар 
аст. Аз он чумла устувории механикии хром 
ва харорати баланди гудозиши вай чунин 
фахмонда мешавад, ки атомй хром барои 
пайвастан бо дигар хамсояхояш  дар 
панчараи кристаллй, микдори максималии 
электронхои худро (6) дар банди металлй 
истифода бурдааст.

М укаррар карда ш удааст, ки дар 
металлхо на танхо банди ковалентй, балки 
банди ионй хам иф ода меёбад, яъне 
имконияти пайдош авии ионхои манфй 
зарядноки металлхо низ чой дорад. Барои 
ин зарур аст, ки атом хои металлхо 
орбиталхои озоди аз дигар атом электрон 
кабул мекардагй дошта бошанд.
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Расми 23. Алокаи сохти 
панчараи кристаллй бо 
мустахкамии механикии 
моддахо: 1 -  панчараи 
атомй; 2 -  панчараи ио­
нй; 3 -  панчараи металлй.
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ЭЛЕКТРОЛИЗ ВА КОНУНХОИ ОН
Агар ба махлул ду электрод дохил намуда, яке аз онхоро ба кутби 

мусбати манбаи берунаи чараёни электрики ва дигарашро ба кутби манфй 
пайваст намоем, он гох чунин ходисаро мушохида намудан мумкин: дар 
зери таъсири майдони электрикии электродхо ионхои мусбат ба суи 
электродхои манфй (катод) ва ионхои манфй ба суи электродной мусбат 
(анод) харакат мекунанд. Ионхои мусбат ба катод вохурда, аз онхо 
электрон мегиранд ва ба холати нейтрал мегузаранд: ионхои манфй 
бошанд, ба анодхо вохурда, ба онхо электронной худро медиханд ва ба 
холати нейтрал мегузаранд. Х,амин тавр, дар махлул харакати ионхо- 
ионхои мусбат (катионхо) ба суи катод ва ионхои манфй (анионхо) ба 
суи анод баркарор мешавад. Яъне махлулхои электролитхо чараёни 
электрикиро мегузаронад, бинобар ин, электролитхоро нокилхои 
дарачаи дуюм меноманд. Ба нокилхои дарачаи якум металлхое 
мансубанд, ки онхо чараёни электрикиро параха нашуда мегузаронавд. 
Ходисоти чараёни электрикиро гузаронидани электролитхо, ки дар 
натича дар сатхи электродхо равишхои оксидшавию баркароршавй 
ба амал меояд электролиз номида мешавад. М асалан, накшаи 
электролизи махлули обии HCI чунин мешавад (чунин хисоб карда 
шудааст, ки хамаи молекулахои HCI ба ионхои Н+ ва СГ диссотсиатсия 
шудаанд). Дар катод чунин натича ба амал меояд:

2Н + + 2е~--------

Яъне дар катод холати баркароршавй амал дорад. Дар анод чунин 
холат ба амал меояд:

2СГ -  2е" --------> С12

Яъне холати дар анод ба амал оянда -  ин холати оксидшавй аст.
Хамин тавр, электролиз гуфта, протсесси вайроншавии  

химиявии элекгролитро бо таъсири чараёни электрики меноманд, 
ки вай аз протсесси баркароршавй дар сатхи катод ва оксидшавй 
дар сатхи анод ташкил меёбад.

Б арои  б ар кар о р ш ави и  ду иони м усбати гидроген  батарея
2 ■ 1,602 • 10“19 кулон чараёни электрикии манфй сарф кардааст, 
вале дар ин холат батарея аз безарядшавии ду иони хлор 2 • 1,602 • 10“ 
19 кулон чараёни электрикии манфй кабул кардааст.

Аз ин накш аи овардаш уда маълум аст, ки батарея барои 
электролиз, яъне таксимшавии химиявии электролит ба кисмхои 
таркибии он, кувва (кор) сарф мекунад.

Микдори кувваи электрикии барои электролиз сарфшударо чунин 
хисоб намудан мумкин аст.
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Электролизро то мавриде давом медихем, ки дар он муддат дар 
катод 1 мол атомхои гидроген ва дар анод 1 мол атомхои хлор чудо
шаванд. Хдр як иони Н+ мувофики муодилаи Н + + е“ ------- > Н аз
катод заряди  электрикии ба 1,602 • 10-19 кулон баробар  буда 
мегирад. А збаски хар як мол ион 6,023 • 1023 ион дорад, он гох 
бешубха барои дар  катод  чудо шудани 1 мол атом хои гидроген 
катод  бояд 1,602 • 10~19- 6,023 • 1023 = 96520 кулон заряд дихад. 
Дар ин холат дар занчири берунй ба самти катод инчунин 96520 
кулон заряд равон мешавад.

Д ар худи хамин вакт мувофики муодилаи СГ -  е~ ------- » С1,
1,602 • 10~19 ■ 6,023 • 1023 = 96520 кулон заряди электрикй ба анод 
дода мешавад, яъне умуман бояд бо занчири беруна 96520 кулон 
чараёни электрикй харакат кунад, ки ин дар асоси тачриба исбот 
карда шудааст.

М икдори заряди электрикии ба 96520 кулон баробарбуда ба 
шарафи физики машхури англис Ф арадей, ки конунхои асосии 
электролизро кашф намудааст, Фарадей (F) номида мешавад.

Агар аз махлул 96520 кулон чараёни электрикй гузаронем, он гох 
дар катод ба холати нейтрал 1 мол эквивалент ионхои мусбат заряднок 
ва дар анод 1 мол эквивалент ионхои манфй заряднок мегузаранд.

Бешубха, дар вакти дар занчир харакат намудани 96520 х 2 кулон 
дар катод 2 мол ионхои якзаряда ё як мол ионхои дузаряда баркарор 
мешаванд ва гайрах.о.

Дар натичаи хаматарафа омухтани ходисоти электролиз олими англис 
Фарадей оид ба ин холат чунин конунхои мухимро кашф намуд (1833).

Конуни якуми Фарадей: микдори моддахое, ки дар электродхо 
чудо мешаванд, ба микдори чараёни электрикии бо заннир гузашта 
мутаносиби роста мебошад.

Конуни дую ми Фарадей: агар аз 
махлули электролит 96520 кулон чараёни 
электрикй гузарад, он гох дар электродхо 
як эквиваленти моддахо чудо мешаванд.

Агар электролит ба ионхо пурра таксим 
наш уда бош ад хам ва дар махлул, фарз 
кардем мувозинати HCN < * Н+ + CN- 
вучуд дош та бош ад, хусусияти умумии 
электролиз тагйир намеёбад: дар катод ва 
анод безаряд шудани катионхо ва анионхо, 
дар махлул диссотсиатсияи молекулахои 
нейтрал давом  мекунад. Ин холат то

Расми 24. Электролизи 
мах;лули хлориди мис (II).
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муддате давом мекунад, ки тамоми молекулах,ои нейтрал ба ионхо 
таксим шаванд.

Электролитхои гудохта хам ба монанди махлулхои обиашон 
электролиз мешаванд. Ин ходиса ба он шаходат медихад, ки намакхои 
гудохта хам то ин ва ё он дарачд ба ионхо диссотсиагсия шудаанд. Дар 
расми 24 накшаи электролизи СиСЦ акс ёфтааст.

КОРРОЗИЯИ М ЕТАЛЛХО
Коррозия ин холати худ аз худ вайроншавии маводхои металлй 

аз таъсири химиявии мухит мебошад. Коррозия калимаи лотинй буда 
маънои «Corrodere» хурдашавиро дорад. Зангзанй яке аз дигаршакл- 
хои коррозия аст. Ин истилох асосан ба охан ва хулахои вай дахл 
дорад. Вале ба коррозия кариб хамаи металлхо ва хулахои онхо, ки 
дар техника истифода бурда мешаванд, дучор шуданашон мумкин 
аст. Вобаста ба мухити коррозияро баамаловаранда чанд намуди 
онро фарк мекунанд.

1. Коррозияи газй аз таъсири газхои агрессией ба амал меояд (S02, 
оксидхои нитроген ва гайрахо). Яке аз дигар шаклхои ин намуди 
коррозия -  коррозияи атмосферй мебошад, ки аз таъсири газхои 
дар атмосфера буда, аз он чумла: оксиген, дуоксиди карбон, бугхои
об ба амал меояд.

2. Коррозия дар му%итм;ои гайриэлектролитй (нафт, махсулоти 
нафтй, тетрахлорметан ва гайрахо).

3. Коррозия дар мух;итх;ои электролитй (асосан дар махлулхои 
обй). Ин яке аз намудхои пахншудатарини коррозия мебошад ва 
онро инчунин коррозияи электрохимиявй хам меноманд.

4. Коррозияи зеризаминй, ки бештар ба таъсири моддахои фаъол 
дар хок буда, м асалан, нам акхо (беш тар хлориди м агний) ё 
кислотахои органикй алокаманд аст.

5. Коррозияи аз таъсири цараёни электрикии гумрох;шуда, ки 
бештар дар кубурхо, кабелхо чой дорад. М анбаи асосии ин гуна 
чараёнхои электрикй наклиёти электрикй  (электропоездхо, 
трамвайхо, каторахои метро) мебошад.

Гайр аз ин коррозияи махсус, яъне ба ягон сохаи саноат вобастабуда 
(саноати химиявй, саноати ядровй ва гайрахо) чой дорад.

Таркиби холати коррозия гуногун ва мураккаб буда, пурра омухта 
наш удааст. Танхо хаминаш  маълум аст, ки дар аксар холатхо 
вайроншавии металл -  ин натичаи гузариши реаксияи оксидшавй -  
баркароршавй мебошад. Масалан, вайроншавии металл дар вакти
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гарм кардан бо иштироки оксиген ё хдво натичаи реаксияи бевоситаи 
вай бо оксиген мебошад. Ё худ вайроншавии дастгохи химиявиро 
натичаи таъсири бевоситаи моддахои химиявй (масалан хлор, фтор 
ва гайрахо) шуморидан мумкин.

Коррозияи газй дар ^ароратхои баланд, ки конденсатсияи бугхо 
дар сатхи металл номумкин аст, чой дорад.

Ба коррозияи газй арматураи хумдонхо, чузъхои мухдррикони 
дарунсуз, белхои турбинахои газй дучор мешаванд. Дар натичаи 
коррозияи газй дар сатхи металл пайвастагихои химиявии дахлдор 
(оксидхо, сулфидхо, нитридхо ва дигархо) хосил мешаванд. Барои 
сохтани асбобхои дар ин шароит коркунанда хулахои оташбардор 
истифода бурда мешаванд. Масалан, барои он, ки пулод дар харорати 
баланд ба коррозия устувор бошад, ба таркиби вай хром, силитсий, 
кобалт, никел ва алюминий илова мекунанд.

Чи тавре ки кайд кардем ба коррозияи электрохимиявй хамаи 
ходисахои коррозионии дар системахои обй чойдош та тааллук 
доранд. Дар натичаи коррозияи электрохимиявй металл оксид шуда, 
ба хосилшавии пайвастагии хдлнашаванда, ё ба махлул гузаштани 
ионхои металл меоварад. Дар баробари оксидшавии металл холати 
баркароршавии оксигени дар об халшуда

О, + 4Н+ + 4е“ = 2Н20  

ва баркароршавии ионхои гидроген

2Н+ + 2е“ = Н,
чой доштанашон мумкин.

Вобаста ба мавкеи худ дар катори шидцатнокй металлхо метавонанд 
ё аз таъсири оксигени дар об хдлшуда, ё аз таъсири иони гидроген оксид 
кунонида шаванд.

Иктидори холати электродии

О, + 4Н+ + 4е~ = 2Н ,0

баробар аст ба
Ф = 1,229 -  0,059 pH

Азбаски дар мухити нейтрал pH = 7 аст, бинобар:

Ф = 1,229 -  0,059 ■ 7 =  0,82В

Яъне оксиген дар махлули обй металлхоеро оксид мекунад, ки 
иктидорашон аз 0,82В кам бошад, ин гуна металлхо дар катори 
шиддатнокй то нукра чойгир шудаанд.
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Иктидори холати электродии

2Н+ + 2е~ = Н2

дар мухити нейтрал такрибан ба -0,41 В баробар аст. Бинобар ин, 
иони Н + дар махлулхои обии нейтрал танхо металлхоеро оксид 
мекунад, ки агар ицтидораш он  аз -  0,42В кам бошад. Ин гуна 
металлхо дар катори шиддатнокй аз аввали он то кадмий чойгир 
шудаанд.

Дар амалия суръати коррозия хеле ахамияти калон дорад. Ба 
суръати коррозия гайр аз таъсири табиати  асбоби м еталлй, 
оксидкунанда ва консентратсияи он, инчунин дар вакти омехтаи 
гайриметаллй доштан хам зиёд мешавад. Масалан, омехтаи оксидхо 
дар пулод кобилияти зиддикоррозионии онро паст мекунанд.

Барои пешггирй кардани коррозия ва химоя аз он методхои  
гуногун истифода бурда мешаванд, ки мухимтаринашон инхо  
мебошанд:

1) Истифодабарии хулахои ба коррозия устувор;
2) Химояи сатхи асбобхои  металлй дар натичаи руйпуш 

намудани онхо бо металлхои ба коррозия устувор;
3) Кор карда баромадани мухити коррозионй;
4) Усулхои электрохимиявии \имоя аз коррозия.
Аз хулахои ба коррозия устувор пахншудатаринашон пулодхое 

мебошанд, ки дар таркибашон то 18% хром ва то 10% никел доранд. 
Х,имояи сатхи металлхо бо ёрии дигар металлхо, гайриметаллхо ва 
маводхое, ки дар натичаи коркарди химиявй ва электрохимией хосил 
мешаванд, амалй гардонида мешавад. Ба сифати металлхои 
химоякунанда бештар хром, никел, рух, кадмий, алюминий, каълагй ва 
дигархо истифода бурда мешаванд. Онхо дар сатхи металл ва асбобхои 
металлй пардахо хосил карда (оксидхо, сулфидхо ва гайрахо), таъсири 
минбаъдаи коррозияро паст мекунанд. Барои ин максад инчунин 
металлхои нодир (тилло, нукра, платина), ки иктидори электродии баланд 
доранд, истифода бурда мешаванд. Аз гайриметаллхо, барои руйпушкунй 
ва химоя аз коррозия, бештар лакхо, рангхо, эмалхо ва зифтхо истифода 
бурда мешаванд. Барои химоя аз коррозия инчунин омехтахои оксидй ва 
намакин, ки дар натичаи ходисахои химиявй ва электрохимиявй хосил 
мешаванд, истифода бурда мешаванд.

Хама моддахои таъсири коррозияро камкунанда ингибигорхо 
ном гирифгаанд.
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Саволх,о барои такрор 
ва мустах,камкунии дониш

а
а

ПП Хосиятх,ои асосии физикавии фарк,кунандаи металлх,о аз 
1 гайриметаллхр дар чист?

Хосиятх,ои асосии химиявии фарк,кунандаи металлх,о аз 
гайриметаллхр дар чист?

Барои чй баъзе металлхо дар табиат дар шакли озод ва баъзеи 
дигарашон дар шакли пайвастагй вомехуранд? Цавобатонро бо 
мисолх,ои мушаххас асоснок кунед.

ПП Маъдан аз минерал чй фарк, дорад? Цавобатонро бо мисолх,о 
—  асоснок кунед.

[~5~| Кадом усулх,ои бой кардани маъданх,о вучуд доранд?
Усулх,ои пах,ншудатарини х,осил кардани металлх,оро номбар 
намуда, бо мисолх,о асоснок кунед. 

г у |  Барои чй элементхр (металлх,о)-и дар к,атори шиддатнокй баъд аз 
— * гидроген чойгиршуда онро аз мах^улхри обии кислотах,о фишурда 

бароварда наметавонанд?

Барои чй ягон металл аз махнули обии кислотаи нитрат гидрогенро 
фишурда бароварда наметавонад?

Электролиз чист? Нак;шаи чараёни электролизи гудохта ва махну­
ли обии хлориди натрийро нависед ва фарк,ияти онх,оро 
фах,монед.
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Боби VII

М Е Т А Л Л Х О И  Г У Р У Х Ч А И  А С О С И И  
Г У Р У Х Х О И  I-III Н А Д В А Л И  с и с т е м а и  

Д А В Р И И  Э Л Е М Е Н Т Н О Й  х и м и я в и

Ба гурухчаи асосии гурухи I элементхои литий, натрий, рубидий, 
сезий ва франсий мансуб мебошанд. Онхо инчунин бо номи металлхои 
ишкррй маълуманд. Х,амаи онхо дар катори берунаи электронии худ 
I электрони валентй дош та, яке аз хосиятхои мухимтарину 
хусусиятноки элементхо -  кобилияти баланди баркароркунандагии 
онхо мебошад. Дар ин гурухча литий аз руи бисёр хосиятхояш мавкеи 
махсусро ишгол мекунад. Масалан, хосиятхои баъзе намакхои литий 
(карбонатхо, фосфатхо) бештар ба чунин хосиятхои элементхои 
зергурухи асосии гурухи II монанд мебошанд.

Ба гурухчаи асосии гурухи II элементхои бериллий, магний, стро- 
нсий, барий ва радий мансуб мебош анд. Х амаи онхо (гайр аз 
бериллий) хосияти баланди металлй зохир мекунанд. Хусусиятхои 
ба хосияти металлхо наздик ва монанди онхоро 2 электрони Валентин 
онхо муайян мекунад. Аз чихати фаъолияти химиявии худ онхо ба 
элементхои гурухчаи асосии гурухи I наздик мебошанд. Аз он чумла 
элементхои калсий, стронсий ва барийро инчунин м еталлхои 
ишкорзаминй низ меноманд, ки ин ба хосияти ишкорй доштани 
гидроксидхои онхо алокаманд аст.

Ба гурухчаи асосии гурухи III элементхои бор, алюминий, галий, 
индий ва таллий мансуб мебошанд. Хосияти умумии онхоро 3 электрони 
Валентин онхо муайян мекунад. Аз элементхои ин гурухча бор 
гайриметалл буда, боким ондааш он металлхо мебош анд. Вале 
хосиятхои металлии онхо нисбат ба чунин хосиятхои элементхои 
гурухчахои асосии гуруххои I ва II камтар зохир мешаванд.

Н А Т Р И Й
Натрий яке аз элементхои пахншудатарини кишри замин мебошад. 

Гайр аз ин мавчудияти натрий дар атмосфераи офтоб ва фазой байни 
ситорахо мушохида карда шудааст.
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Минералхои мухимтарини натрий инхо мебошанд: NaCl (галит), 
Na7S 0 4 • 10 Н0О (мирабилит, намаки глауберй), N a3AlF6 (криолит), 
Na,B40 7 • 10 Н ,0  (бура). Гайр аз ин вай дар таркиби бисёр силикатхо 
ва алюмосиликатхои табий мавчуд аст. Натрий, бо шакли хдлшудаи 
NaCl, кисми асосии намакхои обхои бахрхо ва укёнусхоро ташкил 
медихад. Дар Точикистон захираи калони NaCl мавчуд аст.

Пайвастагихои натрий дар организмхои растанихо ва хайвонот низ 
дида мешаванд. Масалан, дар хуни одам то 0,32 %, устухон то 0,6 % ва 
бофтаи мушак то 0,6 -  1,5 % иони Na+ мавчуд буданаш мумкин аст.

Усули пахншудатарини истехсоли натрий -  электролизи омехтаи 
NaCl + CaCl, мебошад.

Ин омехта дар харорати 505°С гудохта мешавад, ки нисбат ба 
харорати гудозиши хлориди натрии холис кариб 300°С паст мебошад. 
Баъзан ба сифати электролит, барои истехсоли натрий, гудохтаи 
гидроксиди онро низ (дар харорати  наздики 325°С) истифода 
мебаранд. Дигар усули истехсоли натрий -  ин баркароркунии вай 
аз гидроксидаш дар асоси реаксияи зерин мебошад:

4NaOH + 2С = 2Na + Na2CC>3 + 2Н J  + СОТ

Аз пайвастагихои натрий бештар гидроксид, хлорид, сулфат, 
карбонат ва нитрати он ахамияти калон доранд. Гидроксиди натрий 
барои истехсоли собун, тоза намудани махсулотхои нафт, тайёр 
намудани электролитхо барои аккумуляторхо, саноати бофандагй 
истифода бурда мешавад. Хлорид, сулфат ва нитрати натрий дар 
истехсоли сода, хлор, шиша, ишкорх,о, дорухо, рангхо, моддахои 
тарканда, нурихо татбики васеъ доранд. Тиосулфати натрий дар 
саноати фотомаводхо ва тиб татбик ёфтааст.

Ионхои натрий функсияхои мухимми биологиро низ мебозанд. 
Муайян карда шудааст, ки дар организми хайвонот ионхои натрий, 
дар якчоягй бо ионхои калий функсияи гузаронандахои импулсхои 
асабро мебозанд. Ионхои натрий барои нигох доштани тартиби 
обии организм низ накши мухимро мебозанд. М икдори барзиёди 
ионхои натрий имконият медихад, ки об дар организм нигох дошта 
шавад. Намакхои натрий инчунин мувозинати фишори осмосиро дар 
хучайрахо мукаррар карда, ба функсияи ферментхо таъсири калон 
мерасонанд.

Натрий дар шароити мукаррарй металлй сафеди нукрагин аст. 
Вай хеле нарм буда, онро бо корд буридан мумкин. Аз сабаби хеле 
фаъол будан ва бо осонй оксид шуданаш натрийро дар зери кабати 
керосин нигох медоранд.

Пайвастагихои мухимтарини натрий бо оксиген-оксиди N a ,0  ва 
пероксиди он Na^O, мебошанд.
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Оксиди натрийро дар натичаи аз сатхи натрии то 180°С 
гармкардашуда гузаронидани микдори зарурии оксиген, ё худ гарм 
кардани пероксиди натрий бо натрии металлй хосил кардан мумкин:

4Na + 0 2 = 2Na20 ,

Na.O , + 2Na = 2N a,0 .

Оксиди натрий хеле фаъолона ба об таъсир намуда, гидроксиди 
натрийро хосил мекунад:

N a ,0  + Н ,0  = 2NaOH

Пероксиди натрий дар натичаи сузондани натрий дар хаво ё 
оксиген хосил мешавад:

2Na + 0 2 = Na20 ,

Пероксиди натрий хеле хам оксидкунандаи пуркувват аст. Бисёр 
пайвастагихои органикй дар вакти ба N a20 2 таъсир намудан аланга 
мегиранд. Дар вакти эхтиёткорона хал намудани пероксиди натрий 
дар оби хунук махлуле хосил мешавад, ки аз гидроксид ва пероксиди 
натрий иборат аст.

Ба хдм таъсиркунии пероксиди натрий ба об гидролизи намакхоеро 
ифода мекунад, ки аз кислотаи заиф ва асоси кавй хосил шудаанд, яъне 
дар натичаи чунин ба хам таъсиркунй мухити реаксия ишкорй мешавад:

N a ,0 2 + 2 Н ,0  < > Н20 ,  + 2NaOH,

О /"  + 2Н20  < > Н.О, + 20Н-.

Агар махлули хосилшударо гарм кунем, дар натичаи вайроншавии 
пероксиди гидроген оксиген чудо мешавад.

Пероксиди натрий хамчун оксидкунанда барои сафед кардани 
матоъхо, пашм, шохй истифода бурда мешавад.

Реаксияи ба хам таъсиркунии пероксиди натрий бо дуоксиди карбон 
ахамияти махсус дорад:

2Na20 ,  + 2СО., = 2Na2C 0 3 + 0 ,Т

Бегубор намудани хавои фазой махдуд, масалан, дохили киштихои 
кайхонй, аз дуоксиди карбон бо хамин реаксия асоснок карда шудааст.

Гидроксиди натрий NaOH  дар шароити мукаррарй кристаллхои 
сафеди сахти хеле хам гигроскопй хосил мекунад, ки дар харорати 
322°С гудохта мешавад. Аз сабаби ба матоъ, пуст, когаз ва дигар 
м оддахои органикй таъсир намуда, онхоро вайрон карданаш
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гидроксиди натрийро «натрии хуранда» низ меноманд. Дар техника 
гидроксиди натрийро инчунин «содаи каустики» хам меноманд.

Гидроксиди натрий дар об хеле хуб хал шуда, аз сабаби хосил 
намудани гидратхои гуногун гармии зиёдро хорич мекунад. Аз сабаби 
он, ки гидроксиди натрий бо осонй дуоксиди карбони хаворо фуру 
мебарад, онро дар зарфхои нагз махкамшаванда нигох медоранд.

Яке аз усулхои асосии хосил кардани гидроксиди натрий -  
электролизи махлули обии хлориди натрий мебошад. Дар холати 
электролиз дар катод ионхои гидроген безаряд шуда, дар назди катод 
бошад, ионхои натрий ва гидроксил чамъ мешавад (яъне гидроксиди 
натрий). Дар анод бошад, хлор чудо мешавад.

Д игар усули хосил кардани гидроксиди натрий -  ин ба хам 
таъсиркунии махлули сода ва охаки шукуфта мебошад:

N a ,C 0 3+ Са(ОН)2 = Са С О ,! + 2NaOH

Хлориди натрий NaCl яке аз пайвастагихои мухимтарини натрий 
мебошад. Вай дар шакли минерали галит, инчунин дар шакли махлули 
обй (оби укёнусхо ва бахрхо) васеъ пахн шудааст. Оби бахрхо ва 
укёнусхо гайр аз хлориди натрий инчунин дигар хлорид ва сулфатхои 
металлхои гурухи I ва 11-ро дорад. Дар вакти бухоршавии ин гуна 
обхо ин намакхо ба шакли минералхои гуногуни хлоридй, сулфатй 
ва омехтаи онхо тахшин мешаванд. Бо омузиши ин сохаи химия 
фанни махсус -  галургия, яъне фан дар бораи намакхо машгул аст. 
Захираи калони хлориди натрий, ба шакли махлулии консентронида- 
шуда ва тахшинй, дар кулхои Элтон ва Баскунчак мавчуд аст. Дар 
Точикистон низ захираи NaCl хеле калон аст.

Д игар намаки натрий -  сулфатй он дар  таб и ат  ба шакли 
минералхои тенардит N a 1S 0 4 ва м ирабилит (намаки глауберй) 
N a,S04 • 10Н,0 вомехурад. Инхо хам махсулоти бухоршавии обхои 
укёнусй ва бахрй мебошанд.

Намакхои натрийгии кислотаи карбонат хам дар табиат васеъ 
пахн шудааст. Масалан, карбонат ва бикарбоната натрий дар якчоягй 
минерали трон Na^CO, • NaHCO3 ■ 2Н^О-ро хосил мекунанд. Намакхои 
натрийгии кислотаи карбонат вобаста ба таркиби худ номхои 
гуногунро доранд. Масалан, карбонати натрии беоб N a2C 0 3 номи 
«содаи калсонидашуда»-ро дорад, ки ба накшаи зерини хосилшавиаш 
алокаманд аст:

Na2S 04 + 2С + С аС 03 = Na2CO, + CaS + 2СО,Т

Бо ш акли N a 2C 0 3 • 10Н20  карбонати  натрий номи «содаи 
кристаллй» ва бо шакли N aH C 03 -  номи «содаи нушокй»-ро дорад.
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Усули дар боло овардашудаи хосилкунии N a ,C 03 бо номи усули 
Леблан маълум аст. Ба ивази ин усул баъдтар усули Солве ба миён омад, 
ки вай ба гузариши чараёнхои зерин алокаманд аст:

N H 3 + Н.О = N H 4OH,

n h 4o h  + с о 2 = n h 4h c o 3

NaCl + NH НСО, = NaH CO , +NH.C1,4 3 3 4 ’

2N aH C 03 l” ) N a ,C 0 3 + H.O + CO,T

Гази карбонати хосилшуда дар зинаи дуюми чараён истифода бурда 
шуда, хлориди аммоний бошад, бо охакоб кор карда баромада мешавад, 
ки дар натича боз аммиакро хосил намуда, дар сикл истифода мебаранд.

К А Л И Й
Калий такри бан  2,4% кишри заминро ташкил медихад. Вай асосан 

ба шакли минералхои силвин КС1, карналлит КС1 • MgCl.,- 6Н ,0 , 
каинит КС1 • M gS04 • ЗН ,0  , шенит K ,S 04 • Mg S 0 4 • 6Н^О, сингенит 
K^S04 • Са S 0 4 ■ Н ,0 , полигалит K ?S 0 4 • M gS04 • 2C aS04 • 2Н.,0, 
дар таркиби алюмосиликатхои гуногун вомехурад. Пайвастагихои 
калий дар таркиби лаблабуи канд, картошка, офтобпараст ва дигар 
зироатхои сохаи кишоварзй вомехуранд.

Калийро одатан дар натичаи таъсири натрии металлй ба гудохтаи 
гидроксиди калий дар харорати 440°С, ё гузаронидани бугхои натрии 
металлй аз сатхи гудохтаи хлориди калий хосил мекунанд. Дар хар 
ду холат баркарорш авии калий аз таъсири натрий чой дорад. 
Калийро инчунин дар натичаи электролизи гудохтаи гидроксиди 
калий ё хлоридаш хосил кардан мумкин, вале ин усул аз чихати 
техники мураккаб буда, сарфи калони чараёни электриро талаб 
мекунад.

Сохаи асосии истифодабарии калий саноати металлурги буда, дар 
он калийро барои хосил кардани дигар металлхо, масалан титан 
истифода мебаранд, ки калий роли баркароркунандаро мебозад. 
Калийро дар шакли хулааш бо натрий дар реакторхои атомй ба сифати 
гузаронандаи гармй истифода мебаранд.

Кисми бисёри калий ба шакли намакхои гуногунаш (КС1, K2S 0 4, 
K2S 0 4 • M gS04, KN O, ва гайрахо) хамчун нурй истифода бурда 
мешавад. Вай барои афзоиш ва хосили баланди картошка, арзан, 
лаблабу, тамоку, ангур хеле накши калонро мебозад.

Накши биологии калий дар растанихо, пеш аз хама аз он иборат 
аст, ки вай чараёни фотосинтез ва сабзиши тухмиро метезонад. Дар 
организми хайвонот иони калий барои кори муътадили мушакхои
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хучайрахо ва системаи асаб ахамияти калон дорад. Низоми муайяни 
кори бадан, аз он чумла кори дил, ба консентратсияи муайяни ионхои 
калий дар бадан алокаманд аст.

Калий дар шароити мукаррарй металлй нарми рангаш сафеди 
нукрагин, кобилияти баланди электрикгузаронй дорад. Калий нисбат 
ба натрий фаъолияти баланди химиявй зохир мекунад.

Гидроген бо калий аллакай дар харорати 200°С пайваст мешавад:

2К + Н 2 = 2КН

Гидриди калии хосилшуда низ дар навбати худ хеле фаъол аст ва 
дар хаво худ аз худ аланга мегирад. Ба об хеле фаъолона таъсир 
карда, гидроген ва КОН -ро хосил мекунад:

КН + н,о = кон  + н2Т
Калий дар вакти ба об таъсир кардан аланга мегирад ва гармии 

хеле калонро хорич мекунад:

2К + 2Н20  = 2КОН + Н2Т

Калий бо сулфур, нитроген ва галогенхо низ хеле фаъолона ба 
реаксия меравад.

Дар вакти калийро дар хавои хушк оксид намудан оксиди он К 20  
хосил мешавад:

4К + 0 2 = 2К20

Агар оксиди калийро то 400°С гарм намоем, вай ба пероксид ва 
калийи металлй табдил меёбад:

400°С
2К20  ------- > К ,0 2 + 2К

Калий нисбат ба натрий баркароркунандаи пуркувват мебошад. 
Чунин хосияти баркароркунандагии вай, масалан, дар вакти таъсир 
кардан ба оксиди калъагй, кургошим, кобалт, никел, нукра, титан ва 
гайрахо зохир мешавад, ки дар натича металлхои холис хосил мешаванд.

Намакхои кислотахои сулфат, нитрат, нитрит, карбонат ва гайрахо 
дар вакти бо калий гарм кардан то оксидхои дахлдор баркарор 
мешаванд. Калий хам дар ин сурат ба оксидаш табдил меёбад.

К А Л С И Й
Калсий аз чумлаи элементхои пахншудатарин мебошад. Вай кариб 

3% кишри заминро ташкил медихад. Кисми бисёри калсий бо шакли 
силикатхо ва алюмосиликатхо вомехурад. Байр аз ин калсий бо
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намуди охаксанг ва бур, ки асосан аз минерали калсит С аС 03 иборат 
аст, вомехурад. Баъзан дар омехтагии калсит ва доломит (мармар) 
вомехурад. Аз пайвастагихои дигари табиии калсий ангидрит C aS04, 
гипс C aS04- 2HzO, полигалит K2S 0 4 • M gS04 • 2CaS04 • 2НгО, сингенит 
K 2S 0 4 • C aS 0 4 • Н 20 ,  глауберит N a ,S 0 4 • C aS 04, апатит Ca3(P 0 4), 
(F,C1), флюорит CaF2-po ном бурдан зарур аст. Дар оби бахрхо ва 
укёнусхо калсий бо намуди иони Са2+ дар якчоягй бо ионхои СГ, 
SO2-, НСО“ вомехурад, ки сабаби асосии дуруштии об мебошанд.

Усули асосии истехсоли калсий дар саноат электролизи гудохтаи 
СаС12 дар харорати 830°С мебошад. Faftp аз ин методи металло- 
термй -  баркароркунии калсий аз СаО бо ёрии хокаи алюминий 
дар харорати 1200°С истифода бурда мешавад. Дар натичаи ин 
реаксия калсии металлй ва алюмината калсий хосил мешаванд:

4СаО + 2А1 = ЗСа + СаО ■ А1,0_, ё Са(АЮ,),

Истифодабарии металли калсий ба фаъолияти баланди химиявии 
вай алокам анд  мебош ад. Калсий барои  б аркароркунии  баъзе 
м еталлхо, м асалан, уран, хром , сирконий, сезий, рубидий аз 
пайвастагихояшон, барои аз пулодхо ва баъзе хулахои дигар дур 
кардани оксиген, сулфур, барои беоб кардани баъзе моддахои 
органикй ва гайрахо истифода бурда мешавад.

Функсияи биологии калсий гуногун мебошад. Вай ба таркиби 
устухон (ба шакли фосфатхо ва фторидхо), кисми сахти бофтаи дандон, 
пучоки тухм дохил мешавад. Гайр аз ин иони калсий дар таркиби як 
катор сафедахо дохил шуда, ба фаъолияти ферментхо, чараёни 
сахтшавии хун, мувозинати осмосй дар хучайрахо таъсири калон 
мерасонад.

Калсий дар шароити мукаррарй металли сафеди нукрагун буда, 
аз чихати химиявй фаъол аст. Ба об таъсир карда, гидрогенро 
фишурда мебарорад:

Са + 2Н.О = Са(ОН)2 +Н,Т

Махлули хосилшуда хосияти баланди ишкориро зохир мекунад, 
яъне гирдроксиди Са(ОН)2 дар об нагз халшаванда мебошад.

Калсий дар вакти гарм кардан ба як катор гайриметаллхо ба 
реаксия меравад. Дар харорати 400°С бо галогенхо, 300°С ба оксиген, 
сулфур ва нитроген, 150°С бо гидроген таъсир мекунад:

Са + С12 =СаС1; ,
2Са + 0 2 = 2СаО,

114



ЗСа + N, =Ca3N 2,
Ca + H2 = CaH,.

Гидриди калсий дар мухити намнок хеле ноустувор аст. Вай ба об 
бо шиддат таъсир карда, аз он гидрогени зиёдро фишурда мебарорад:

СаН, + 2Н ,0  = Са(ОН)2 + 2Н,Т

Аз руи ин хосияташ гидриди калсийро барои хосил кардани 
гидроген, хушк намудани моддахо истифода мебаранд. Вай метавонад 
обро аз кристаллогидратхо чудо намояд.

Оксиди калсий СаО  дар шароити мукаррарй моддаи сафеди ба 
харорати баланд устувор аст. Дар техника вай бо номи «охаки 
ношукуфта» маълум аст ва дар натичаи тафсондани охаксанг С аС 03 
хосил карда мешавад:

С аС 03 — ——> СаО + С 0 2Т

Оксиди калсий ба об бо хоричшавии гармии калон таъсир карда, 
гидроксиди калсийро Са(ОН)2 хосил мекунад:

СаО + Н ,0  = Са(ОН), +Q

Ин холат «ш укуфондани охак»ном дош та, махсулоти 
хосилшударо «охаки шукуфта» меноманд.

Гидроксиди калсии хосилшуда С а (О Н )2 асоси кавй аст. Махлули 
сери обии он номи «оби охакин»-ро дош та, мухиташ  иш корй 
мебошад. Вай дар хаво, аз сабаби ба СО, таъсир кардан ва С аС 0 3 
хосил шудан, тез хира мешавад :

Са(ОН), + СО, = С аС 034 + Н ,0

Вале дар сурати барзиёд таъсир кардани С 0 2 тахшинии СаСО?, 
аз сабаби ба С а(Н С 03), табдил ёфтанаш, хал мешавад:

СаСО, + Н ,0  + СО, = С а(Н С 03)2

Калсий бо осонй бо бисёр кислотахои минералй ба реаксия рафта, 
намакхои мувофикро хосил мекунад:

Ca + 2НС1 = СаС1, + Н,Т,

Ca + H,SO„ = CaSO, + Н,Т,2 _ 4 4 2 ’
сероо

Ca + 2H ,S04 = C aS04 + SO,T + 2Н ,0
коне.

Хлориди калсий аз махлулхои обиаш ба шакли кристаллогидрати 
СаС12 • 6Н20 , сулфати калсий бошад, ба шакли C aS04 • 2Н70  (гипс) 
ба тахшинй мефароянд.
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Намакх,ои калсийгии кислотахои хлорид ва нитрат дар об нагз 
хдлшаванда буда, намакхои кислотахои фторид, сулфат, карбонат ва 
фосфат бад хдл мешаванд. Хусусияти банди химиявии аксарияти 
намакхои калсий ионй аст, бинобар ин, онхо дар махлулхои обй 
гидролиз намешаванд.

А Л Ю М И Н И Й
Алюминий яке аз металлхои пахншудатарини кишри замин мебо­

шад ва 8%-и онро ташкил медихад. Алюминий асосан ба шакли 
минералхои боксит (А12Оэ • пН20), ки аз 32 то 60% А120 3 дорад, алунит 
K2S 0 4 • A12(S 0 4)3 ■ 2А120 3 • 6 Н ,0 , нефелин N a ,0  ■ А120 3 • 2SiO, 
вомехурад. Гайр аз ин вай ба таркиби хок, шпатхои сахрой, слюдахо 
ва дигар алюмосиликатхо дохил мешавад. Аз алюмосиликатхо бештар 
сеолитхо, ки формулаи умумиашон МхЭу0^4 • пН^О мебошад, ахамияти 
амалй доранд.

Дар формулаи умумии овардашуда М -  асосан Са ва Na-po ифода 
намуда, Э -  Si ва А1 бо нисбатхои ивазшаванда мебошанд. Ахамияти 
амалии сеолитхо ба мавчудияти сурохихо дар кристаллхои он ва 
бинобар фурубарии моддахои гуногун алокаманд аст.

Ашёи хоми асосй барои истехсоли алюминий боксит мебошад. Барои 
ин максад дар саноат усули электролиз истифода бурда мешавад. 
Азбаски худи оксиди алюминий чараёни электрро намегузаронад ва 
моддаи душворгудоз аст, бинобар ин, барои электролиз омехтаи 
криолити гудохта N a3A lF6 ва оксиди алюминий истифода бурда 
мешавад. Чунин омехтаро, ки такрибан 10% А120 3 дорад, гудозем 
(дар харорати 960°С) вай кобилияти электргузаронй пайдо мекунад.

Дар холати электролиз дар катод алюминий ва дар анод оксиген 
чудо мешавад. Азбаски алюминий нисбат ба гудохта вазнинтар аст, 
бинобар ин, дар поёни электролизёр чамъ мешаванд. Оксиген бошад 
дар вакти чудошавй бо анод, ки аз ангишт иборат аст, таъсир карда, 
ба СО ва СО, табдил меёбад.

Умуман таркиби холати электролизро дар ин сурат чунин тасвир 
кардан мумкин:

N a3AlF6 = A1F3 +3NaF;

A1F3 = Al3+ + 3F~;

дар катод: Al3+ +3e" = Al;

дар анод: 3F“ -  3e_ = j  F r
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Сохди асосии истифодабарии алюминий -  тайёр кардани хулахои 
гуногун мебошад.

Хулахои мухимтарини алюминийдошта ба монанди дюралюмин 
(94% А1, 4% Си , 0,5% Mg , Mn, Fe, Si), инчунин силумин (85-90% 
А1, 10-14% Si, 0,1% Na) татбики васеъ ёфтаанд. Яке аз хосиятхои 
м ухим тарини хулахои алю м инийдош та -  ин вазни  хоси кам 
(2,5-2,8 г/см3) ва устувории онхо ба коррозия мебошад.

Ба ш акли металли холис алю миний барои  тайёр кардани 
дастгоххои химиявй, симхои интиколи электрик, конденсаторхо 
истифода бурда мешавад.

Сохти якхелаи кабати берунаи электронии атомхои алюминий 
ва бор ба наздик будани хосиятхои онхо сабаб мешавад. Масалан, 
барои хар ду элемент дарачаи оксидшавии +3 хос мебошад. Вале ба 
сабаби фарки калони худуди атомиашон кудрати ионшавии онхо аз 
якдигар фарки куллй дорад. Д ар хамин асос хосияти металлии 
алюминий нисбатан зиёдтар аст. Д игар  фарки алю миний (ва 
элементхои дигари дар ин зергурух баъди он чойгиршуда) аз бор 
дар он аст, ки бор зеркабати озоди d надорад.

М авчудияти чунин зеркабат ба он м еоварад , ки адади 
хамохангсозии алюминий то ба 6 мерасад, хол он ки барои бор ин 
адад танхо ба 4 баробар аст.

Дар шароити мукаррарй алюминий металли нукрагуни сафеди 
сабук аст. Дар харорати хона амалан бе тагйир мемонад, ки ба 
пайдош авии пардаи тунуки оксидй алокам анд  аст. Ин парда 
алюминийро аз таъсири минбаъдаи атмосферй эмин нигох медорад.

Агарчанде иктидори электродии алюминий ба -1,663 В баробар 
бошад хам, вай ба об танхо дар сурати пардаи оксидашро нест кардан 
таъсир мекунад ва гидрогенро аз таркиби он фишурда мебарорад:

2А1 + 6Н,0 = 2А1(ОН)31 + ЗН2Т

Кислотахои сероби хлорид ва сулфат алюминийро бо осонй хал 
мекунанд:

2А1 + 6НС1 = 2А1С13 + ЗН2Т 
2А1 + 3H2S 0 4 = A12(S 04)3 + ЗН2Т

Дар вакти ба махлулхои обии ишкорхо таъсир кардан пардаи 
оксиди алюминий хал шуда, дар натича гидроксоалюминатхо хосил 
мешавад, ки дар онхо алюминий ба таркиби анион дохил аст:

А120 3 + 2NaOH + ЗН20  = 2Na [А1(ОН)4]
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Оксиди алюминий, ки инчунин бо номи глинозем маълум аст, дар 
табиат ба шакли минерали корунд вомехурад. Корунд хеле сахт 
мебошад. Кристаллхои вай асосан шаффоф буда, дар вакти бо 
моддахои дигар олуда шудан рангхои зебои сурх ё кабудро мегиранд. 
Кристаллхои рубин, ки омехтаи оксиди хром Сг2Оэ дорад, ба сифати 
генераторхои квантй-лазерхо истифода бурда мешаванд.

Оксиди алюминийро бо таври сунъй дар натичаи тафсонидани 
гидроксидаш хосил кардан мумкин аст:

2А1(ОН)3 — - ■-) А1,03 + ЗН ,0

Механизми хосилшавии А120 3 аз А1(ОН)3 чунин аст: аввал дар 
харорати 150°С АЮОН хосил шуда, баъд дар харорати 300°С Y -  
А1,03 ва баъдн то 1000°С тафсонидан а  -  А120 3 хосил мешавад, ки 
инхо аз руи сохти кристаллиашон фарк мекунанд.

Гидроксиди алюминий А 1 ( ОН)  ба ш акли тахш инии панир- 
монанд, аз таъсири ишкорхо ба махлулхои намакхои алюминий 
хосил мешавад:

А1С13 + 3NaOH = Al(OH)3i  + 3NaCl

Гидроксиди алюминий хосияти амфотерй дорад. Вай аз таъсири 
кислотахо намакхоеро медихад, ки дар онхо алюминий ба шакли 
катиони металл А13+ вучуд дорад:

А1(ОН)3 + ЗНС1 = А1С13 + ЗН ,0

Дар вакти бо махлулхои обии ишкорхо таъсир кардан гидро- 
ксоалюминатх,о хосил мешаванд, ки дар онхо алюминий ба таркиби 
анион дохил мешавад:

А1(ОН)3 + NaOH =Na[Al(OH)4]

Вале, агар оксиди алюминийро бо ишкорхо гудозем, он гох 
намакхои кислотаи метаалюминат НАЮ 2 хосил мешаванд:

А1,03 + 2КОН = 2КАЮ-, + Н.О

Х,амаи намакхои алюминий дар махлухои обй ноустувор буда, 
бо осонй гидролиз мешаванд, ки дар натича ё намакхои асосй ё 
гидроксиди алюминийро хосил мекунанд.

118



Аз намакхои алюминий мухимтаринашон инхо мебошанд:
Хлориди алюминий А1С1у  Ба шакли намаки беоб дар натичаи 

таъсири бевоситаи алюминий бо хлор хосил мешавад:

2А1 + ЗС1, = 2А1С1,

Хлориди алюминий дар синтези органики ба сифати катализатор 
татбики васеъ дорад. Хлориди алюминий дар об бо хоричшавии гармии 
бисёр хал мешавад. Агар махлули обии хлориди алюминийро бухор 
кунем, ин намак гидролиз шуда, ба гидрогенхлорид ва гидроксиди 
алюминий табдил меёбад. Вале агар бухоркунй дар иш тироки 
барзиёдии кислотаи гидрогенхлорид гузаронда шавад, он гох аз 
махлул кристаллхои А1С13 ■ 6Н70  ба тахшинй мефароянд.

Сулфатй алюминий A l2( S 0 4) 3 • 18Н20  дар натичаи ба кислотаи 
гармй сулфат таъсир кардани оксиди алюминий хосил мешавад:

3H2S 0 4 + А120 3 +15НДЗ =A12(S 04)3 ■ 18Н,0
гарм

Сулфатй алюминий асосан барои тоза кардани об (хамчун коа­
гулянт) ва истехсоли баъзе навъхои когаз истифода бурда мешавад.

Зокх;ои алюминийгй K AI f S O4) 2 • 12 Н 20  аз омехтаи махлулхои 
сулфатхои калий ва алюминий дар натичаи бугронкунии халкунанда, 
яъне об хосил шуданашон мумкин. Ин намакхои дучанда асосан барои 
коркарди пуст, инчунин дар саноати матоъбарорй истифода бурда 
меш аванд. М охияти истиф одабарии ин намакхо дар  саноати 
матоъбарорй аз он иборат аст, ки дар натичаи гидролизи онхо 
гидроксиди алюминий хосил шуда, дар сатхи наххои матоъ мемонад 
ва рангкунандахоро фуру бурда, дар матоъ нигох медорад.

Гидриди алюминий А1Н3 (алан) ба шакли полимерй (А1Н3)п дар 
натичаи таъсири хлориди алюминий ба махлули эфирии LiAlH4 
хосил мешавад. Ба шакли полимер вучуд доштани гидриди алюминий 
ба амали банди гидрогенй алокаманд аст.
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Саволх,о барои такрор 
ва муста*камкунии дониш

а
аа

Элементной химиявиро, ки хамчун металлхои ишк,орй ва 
ишкррзаминй маълуманд, номбар намуда, бифахмонед, ки барои 
чй ба онхо чунин ном додаанд?

Барои чй металлхои ишк,орй ва ишкррзаминй дар табиат танхо 
ба шакли пайвастагихо вомехуранд?
Кадом мисолхои истифодабарии металлхои ишкррй, ишкррзаминй 
ва пайвастагихои онхоро медонед?

Барои чй пайвастагии хлориди натрийро «намаки ош» мегуянд?

Кадом пайвастагихои калсийро х а м ч У н маводи сохтмонй 
истифода мебаранд? Кадоми онхо дар табиат вомехуранд?
Барои чй намакхои дар об халшавандаи ионхои Мд2+ ва Са2+ 
дошта обро «дурушт» мекунанд? Дуруштии обро чй гуна бартараф 
кардан мумкин?
Барои чй алюминийро металлй «к,анотдор» мегуянд? 
Алюмотермия чист?Мн ибораро бо ёрии реаксияхои химиявй шарх 
дихед.
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Боби VIII

ХРОМ В А  0 * А Н  -  НАМУНАХОИ  
э л е м е н т н о й  г у р у х ч а ^ о и  и л о в а г и и  

Ч А Д В А Л И  Д А В Р И И  Э ЛЕ МЕ НТНОЙ ХИМИЯВИ

Х Р О М
М икдори хром дар кишри замин 0,02%-ро таш кил медихад. 

М инерали асосии дар таб и ат  пахнш удаи хром -хром и ти  охан 
F e (C r0 2)2 мебошад, ки баъзан онро ба ш акли омехтаи оксидх,о 
FeO • Сгп0 3 низ ифода мекунанд. Ин минерал инчунин ашёи хоми асосй 
барои хосил кардани хром мебошад. Барои ин аввал хромити оханро 
дар иштироки карбонати калий ва оксиген мегудозанд:

2Fe(Cr02)2 + 4К2С 03 + \ 0 2 = 4К2СЮ4 + 4С02 + Fe20 3

Баъд хром ати хосилш ударо ба бихром ат К 2Сг20 7 табдил 
медиханд ва аз он хромро то Сг+3 баркарор мекунанд:

К Сг О + S = К ,SO. + С г,0 ,2 2 7 2 4 2 3

Аз оксиди хроми хосилшуда хромро бо ёрии алюминий баркарор 
мекунанд:

Сг20 3 + 2А1 = 2Сг + А120 3

Сохаи асосии истифодабарии хром саноати истехсоли иулодхои 
гуногун мебошад, ки иловаи хром ба онхо кобилияти баланди тархй 
(конструксионй), устуворй ба харорат ва зиддикоррозионй медихдд. 
Баъзан хромро барои бевосита руйпуш намудани хар гуна асбобу 
анчомхо истифода мебаранд.

Хром дар ш ароити мукаррарй ранги хокистаррангро дорад, 
чандир мебошад, хосияти парамагнитй дорад, бо металлхои дигар 
хулахои гуногунро хосил мекунад. Дар кислотахои минерали нагз хал 
мешавад ва гидрогенро фишурда мебарорад. Дар вакти бо кислотаи 
консентронидаи сулфат таъсир карданаш онро то ангидриди кислотаи 
сулфит баркарор мекунад:

2Cr + 6H2S 04 = Cr2(S04)3 + 3S02 + 6Н20
коне.
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Аз таъсири кислотаи нитрат дар сатхи металлй хром пардаи 
оксидй пайдо шуда, таъсири минбаъдаи кислотаро ба вай махдуд 
мекунад. Чунин пардаи оксидй дар сатхи хром дар мухитхои гуногун 
х,осил шуданаш мумкин аст. Аз ин ру хром бо осонй дучори коррозия 
намегардад.

Аз гайриметаллхо хром бо фтор ва дигар галогенхо нагз ба реаксия 
меравад, ки дар натича фторидхои CrF4 ва CrF5 хлор, бром ва йодидхои 
СгГ,-ро хосил мекунад (Г-галоген, яъне хлор, бром ва йод). Аз дигар 
гайриметаллхо хром бо нитроген, силитсий, карбон пайвастагихои 
CrN3, Cr3Si, Сг?С3-ро хосил мекунад.

Хром бо оксиген се хел оксид хосил мекунад: оксиди хром (И) СгО, 
ки хосияти асосй дорад, оксиди хром (III) Сг,Оэ, ки хосияти амфотерй 
дорад ва оксиди хром (VI) СЮ 3, ки хосияти кислотагй дорад.

Дар вакти хал кардани хром дар кислотаи гидрогенхлорид хлориди 
хром (II) CrCl., хосил мешавад, ки рангаш осмонй аст. Агар ба ин 
махлул каме инщор илова намоем, он гох тахшинии зарди Сг(ОН)2 
хосил мешавад:

Cr + 2НС1 = СгС12 + Н2Т,
CrCl + 2NaOH = C r(O H ),i + 2NaCl

зард

Дарачаи оксидшавии Сг+2 ноустувор аст, бинобар ин, хром Сг+2 бо 
осонй боз як электрон дода, ба холати устувори Сг+3 мегузарад. 
Пайвастагихои Сг+2 хосияти оксидкунандагй доранд:

Fe + CrCl, = FeCl, + Cr
Оксиди хром (III) Сг20 } -  моддаи бадгудози рангаш сабз, барои 

тайёр кардани рангхо истифода карда мешавад. Ба оксиди хром (III) 
Сг20 3 гидроксиди Сг(ОН)3 мувофик меояд. Гидроксиди хром (Ш)-ро 
аз таъсири ягон ишкор ба намакхои хром (III) хосил мекунанд:

CrCl, + 3NaOH = Cr(OH)3l  + 3NaCl

Гидроксиди хром (III) ба монанди гидроксидхои алюминий ва рух 
хосияти амфотрй дорад:

2Сг(ОН)3 + 3H2S 0 4 = Cr2(S 04)3 + 6Н ,0 ,
Сг(ОН), + 3NaOH = Na, [Сг(ОН)6].

Яъне дар вакти бо кислотахо таъсир намудани Сг(ОН)3 намакхои 
дахлдори Сг3+ хосил шуда, дар вакти бо ишкорхо таъсир намудан 
намакхое хосил мешаванд, ки дар онхо хром (III) дар таркиби анион 
дохил аст.

Д ар вакти гудохтани С г ,0 3 бо оксидхои як катор металлхо 
намакхои хосилшуда аниони СгО“ -ро доранд.
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FeO + Cr90 3 = Fe(CrO^),

Яъне онхо намакхои кислотаи хромит НСгО^ мебошанд.
Аз намакхои хром (III) пахншудатаринашон намаки дучандаи 

хром ва калий -  зокхои калийхромй K C r(S04), • 12Н,0 мебошанд, 
ки аз махлулхо ба шакли кристаллхои рангашон нилобии кабуд ба 
тахшинй мефароянд. Онхо дар саноати коркарди пуст ва бофандагй 
татбик ёфтаанд.

Намакхои хром (III) аз руи бисёр хосиятхояшон ба намакхои 
алюминий монанд мебошанд. М асалан, онхо хам бо осонй дар 
махлулхои обиашон гидролиз мешаванд ва намакхои асосиро хосил 
мекунанд, бо кислотахои камкувват хром (III), ба монанди алюминий 
намакхо хосил намекунанд.

Махлулхои намакхои хром (III) одатан ранги кабуди бунафшро 
доранд. Вале дар вакти гарм намудан ин ранг ба сабз табдил ёфта, 
баъд аз хунук кардан боз ранги пештараашро мегирад. Тачрибахои 
минбаъда нишон медиханд, ки тагйирёбии ранги кристаллогидратхои 
намакхои хром (III), масалан хлоридаш , ба изомерхои гуногун 
доштани он алокаманд аст:

[Сг(Н20 ) 6] С13 [Сг(Н,0)5С1]С12 • Н ,0  [Сг(Н20 )4С12]С1 • 2Н.О
кабуди бупафш сабзи хира сабзи шаффоф

Чунин таксимшавии хлор ва об дар ин пайвастагихо бо ёрии 
нитрати нукра исбот карда шудааст. Х,амин тарик, маълум шуд, ки 
изомерияи гидратхои хром (III) ба чойгиршавии Н ,0  ва СГ дар 
мавкеъхои гуногуни мачмуъ алокаманд мебошад.

Яке аз пайвастагихои мухимтарини хром (VI) сеоксиди хром СЮ 3, 
кислотахои ба вай мувофики хромат Н2СЮ 4 ва бихромат Н 2С г,0 7, 
намакхои онхо мебошад. Ин кислотахои хром (VI) танхо дар махлулхои 
обй вучуд доранд, вале намакхояшон устуворанд. Намакхои кислотаи 
Н2СЮ 4-ро хроматхо ва Н2Сг^07-ро бихроматхо меноманд.

Сеоксиди хром (VI) ё ангидриди хром СгО -ро ба шакли кристаллхои 
сурхи сузаншакл аз таъсири кислотаи консентронидаи сулфат ба 
махлулхои сери бихроматхои калий ё натрий хосил кардан мумкин:

К ,С г,07 + H ,S 04 = 2C r03i  + K ,S 04 + Н.О

Сеоксиди хром яке аз оксидкунандахои пуркувват мебошад. 
Масалан, спирти этил дар вакти бо сеоксиди хром таъсир намудан 
аланга мегирад. Дар чараёни оксидкунй худи С г0 3 ба оксиди хром 
(III) табдил меёбад.

Кариб хамаи хроматхо рангашон зард аст. Баъзеи онхоро ба 
сифати ранг истифода мебаранд, масалан, хромати кургошим РЬСЮ4 
хамчун ранги «крони зард» маълум мебошад.
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Агар махлули обии ягон хроматро, масалан, К 9С г04-ро андаке 
туршонем, ранги зарди махлул ба норинчй табдил меёбад, ки ин аз 
сабаби табдилёбии иони СгО^- ба Сг20 ^  мебошад. Яъне дар байни 
ионхои хромат ва бихромат чунин мувозинат чой дорад:

2Сг0 4" + 2Н+ * = *  Сг2Ц -  + Н20

Ин реаксия баргарданда аст. Ин он маъноро дорад, ки дар вакти 
хал намудани бихромат дар об хама вакт як мивдор ионхои Н + 
чудо мешавад. Бинобар ин, махлули бихромат мухити кислотагиро 
(туршро) дорад. Агар ба чунин махлул каме ишкор илова намоем, 
он гох ионхои ОН” ионхои Н +-ро пайваст мекунанд ва мувозинат 
ба самти чап майл карда, бихромат ба хромат табдил меёбад. Яъне 
дар иштироки барзиёдии ионхои ОН- - дар махлул хама вакт иони 
хромат С г04~ ва дар иштироки барзиёдии Н+ дар махлул хама вакт 
иони Сг20^~ вучуд доранд. Хроматхои металлхои ишкориро дар 
натичаи оксид намудани пайвастагихои хром (III) дар иштироки 
ишкорхо хосил мекунанд:

2K3[Cr(OH)6] + 3Br2 + 4КОН = 2К 2СЮ 4 + 6КВг + 8Н20

Амалй шудани реаксия дар асоси тагйир ёфтани ранги сабзи 
гидроксохромати калий ба ранги зарди хромати калий мукаррар 
карда мешавад.

Хроматхоро инчунин дар натичаи гудохтани Сг20 3 бо ишкорхо 
дар иштироки ягон оксидкунанда, масалан хлорати калий, хосил 
кардан мумкин:

3C r,0 , + 12КОН + ЗКСЮ , = 6К-СЮ . + ЗКС1 + 6Н ,02 3 3 2 4 2

Хроматхо ва бихроматхо оксидкунандахои пуркувват мебошанд. 
Ин хосияти онхо татбики васеъ ёфтааст. Одатан чараёни оксидкунй 
дар мухити турш гузаронида мешавад ва амалй шудани чараён бо 
тагйирёбии ранги махлул аз норинчй (барои иони Сг20 2- дахлдор) 
то сабз (барои иони Сг3+ дахлдор) исбот мешавад.

Якчанд мисолхои хосияти оксидкунандагии иони Сг^02_-ро дида 
мебароем.

1. Дар вакти аз кабати махлули бо H2S 0 4 туршонидашудаи бихро- 
мати калий гузаронидани гидрогенсулфид ранги норинчии бихромат 
ба сабз табдил ёфта, махлул аз сабаби пайдошавии тахшинии сулфури 
озод хира мешавад:

К 2Сг20 7 + 3H2S + 4H2S 04 = Cr2(S04)3 + 3S l + K ,S 04 + 7HzO
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2. Дар вакти таъсири кислотаи консентронидаи хлорид ба бихро- 
мати калий хлор хорич шуда, махлул рангаш сабз мешавад, ки ба 
хосилшавии ионхои Сг3+ шаходат медихад:

К :Сг20 7 + 14НС1 = 2СгС13 + 3CI2T + 2КС1 + 7Н20

3. Агар аз махлули бихромати калий, ки бо кислотаи сулфат туршони- 
да шудааст, гази дуоксиди сулфур гузаронем, чунин реаксия меравад:

К 7Сг70 7 + 3SO, + H 7SOd = C r,(SO J, + K,SO, + н7о2 2 7  2 2 4  2v 4/ 3 2 4  2

А гар омехтаи хосилш ударо бугрон кунем, аз он зокхои 
хромкалийгй K C r(S04)2 • 12НгО тахшин мешаванд.

Аз бихроматхои мухимтарин -  бихромати калий ва натрийро кайд 
кардан зарур аст. Онхо аз махлулхояшон бо шакли кристалхои 
норинчии сурхчатоби К 2С г,07 ва Na7Cr70 ? тахшин мешаванд. Онхо 
хамчун оксидкунандахои пуркувват татбики васеъ ёфтаанд. Масалан, 
омехтаи кислотаи консентронидаи сулфат бо махлулхои обии ин 
бихроматхо бо номи «омехтаи хромй» -  хамчун шуяндаи зарфхои 
химиявй истифода бурда мешавад.

0 * А Н
Охан дар табиат васеъ пахн шудааст. Вай кариб 4% кишри за- 

минро ташкил медихад, ки асосан ба шакли пайвастагихои оксидй, 
сулфиди, силикатй вомехурад. Охани холис танхо дар метеоритхо 
вохурданаш мумкин аст.

П айвастагихои мухимтарини табиии охан инхо мебош анд: 
гематит Fe70 3, магнетит Fe30 4, шаклхои гуногуни оксиди охани (III) 
гидратнокшуда (лимонит 2Fe70 3 • ЗН70 , лимнит Fe20 3 • ЗН70 , гетит 
Fe20 3 • Н 70 ,  турвит 2Fe20 3 • Н 70 ) , инчунин сидерит F e C 0 3 ва 
колчедани охан FeS7 (пирит).

Охани холисро дар натичаи электролизи намакхои дувалентаи 
охан хосил кардан мумкин. Гайр аз ин охани холисро дар натичаи 
вайронкунии термикии карбонили охан низ хосил кардан мумкин:

Fe (СО)5 — ——>5СО + Fe

Вале усули асосии хосил кардани охан — ин коркарди маъданхои 
охандошта мебошад, ки дар табиат васеъ пахн шудаанд. Барои ин 
маъдани охандоштаро месузонанд, ки дар натича маъдан, пеш аз 
хама оби худро гум мекунад. Карбонатхои дар маъдан буда вайрон 
шуда, сулфидхо бош анд, оксид меш аванд. Д ар натича хамчун 
махсулоти охирин оксидхои оХан бокй мемонанд.
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Агар дар маъданхои охан дуоксиди силитсий бошад, барои онро 
дур намудан, дар чараёни коркарди маъдан ба вай каме охдксанг 
илова мекунанд, то ин ки дар натича дуоксиди силитсий ба силикати 
калсий табдил ёбад. Баръакс, дар вакти дар маъдан бисёр будани 
карбонатхои калсий ва магний ба вай дуоксиди силитсий илова 
мекунанд. Д ар ин сурат хам карбонат ва дуоксиди силитсийи 
иловакардашуда флюс ном доранд.

Дар чараёни коркарди маъдан омехтаи маъдан, ангишт ва флюс 
ба оташдон дохил карда шуда, аз боло ба поёни он равон карда 
мешавад. Аз поёни оташдон ба боло чараёни хавои гарм ё оксиген 
равон карда меш авад, ки онхо каме омехтаи оксиди карбон 
доштанашон мумкин.

Дар харорати баланд дар оташдони домнагй ангишт асосан то 
СО месузад, ки вай дар баркароркунии охан аз оксидхояш иштирок 
мекунад. Бо таври накша химиякунони ин холатхоро чунин навиштан 
мумкин:

3Fe,03 + СО = 2Fe30 4 + СО,Т,
Fe30 4(F e ,03 ■ FeO) + СО = 3FeO + СО,1\

FeO +СО = Fe +СО,Т,

FeO + С = Fe + СО?

Флюс ба чунин табаддулотхо дучор мешавад:

СаСО, = СаО + СО,Т,
СаО + SiO, = CaSiOj.

Хамин тавр, дар оташдони домнагй махсулоте хосил мешавад, 
ки чуян ном дорад. Чуян охане мебошад, ки дар таркибаш то 4% 
карбон ва инчунин ом ехтахои  ф осф ор, сулф ур, силитсий ва 
манганро дорад. Чуян дар харорати 1135°С гудохта мешавад, ки он 
харорат аз харорати гудозиши охан (1539°С) паст аст. Ин пастшавии 
харорати гудозиш ба мавчудияти омехтахо алокаманд мебошад. Аз 
чуяни хосилшуда кариб 80%-аш барои истехсоли пулод сарф мешавад.

Табдилёбии чуян ба пулод ба оксидшавии карбони дар таркиби 
чуян буда ва дур намудани омехтахои фосфору сулфур алокаманд аст. 
Тарзи хосил кардани пулод аз чуян бо ду усул мегузарад: у  су ли Бессемер 
ва у  су ли Мартенй. Усули Бессемер аз он иборат аст, ки аз таркиби чуяни 
гудохта хаво гузаронида мешавад. Дар натича оксигени хаво силитсий, 
манган ва карбони дар чуян бударо оксид мекунад. Ин чараён хеле тез, 
дар муддати 10 дакика ба итмом мерасад. Бо усули Мартенй чуянро дар 
оташдонхои оксидкунанда, дар иш тироки гематит ва асбобхои
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охднини дар истифода буда мегудозанд. Ин усул тулонитар ( то 8 
соат) давом мекунад.

Байр аз ин усулхо инчунин усули бевосита баркароркунии охан 
аз оксидхояш бо ёрии ангишт ё дигар баркароркунандахо (оксиди 
карбон (II), гидроген) чой дорад. Дар натичаи ин усул охани ковок 
(исфанчшакл) хосил карда мешавад.

Аз хама металлхои дигар дида бештар охан дар хочагии халк 
истифода бурда мешавад. Бинобар ин, истехсоли вай нисбат ба хамаи 
дигар металлхо дар якчоягй кариб 15 маротиба зиёд аст.

Охан дар хочагии халк асосан ба шакли хулахои гуногунаш бо 
дигар элементхо истифода бурда мешавад, ки пахншудатаринашон 
пулод ва чуян (хулахои охан бо карбон) мебошанд. Дар катори ин 
хулахо инчунин хулахои охан бо дигар металлхо хам васеъ истифода 
бурда мешаванд. Аз сабаби хеле бисёр будани ин гуна хулахо, онхоро 
ба гуруххои пулодхои карбондор, чуян, легиронидашуда ва махсус 
таксим мекунанд. Истехсоли хулахои пулод сохаи махсуси саноат -  
саноати металлургияи сиёхро ташкил медихад.

Пулодхои карбондор -  онхое мебошанд, ки дар таркибашон микдори 
карбон аз 2,14% зиёд нест. Вале ин гуна пулодхо дар таркибашон гайр 
аз карбон инчунин дигар омехтахоро низ доранд, ки онхо аз таркиби 
маъдани охан ба таркиби пулод мегузаранд. Масалан, дар таркиби 
пулоди карбондор инчунин то 0,05-0,1% фосфор ва сулфур пайдо 
шуданашон мумкин. Пулодхои карбондор татбики васеъ ёфтаанд.

Пулодхои легиронидашуда -  онхое мебошанд, ки ба таркибашон 
махсус элементхои дигар дохил карда мешаванд, то он ки ба онхо 
хосиятхои ба максад мувофик дода ш аванд. Ба сифати чунин 
элементхои иловашаванда бештар хром, никел, манган, силитсий, 
ванадий, молибден ва дигархо истифода бурда мешаванд.

Аз руи татбики худ  пул одхо  ба конструксионй, асбобй  
(инструменталй) ва хосиятхои махсус дошта таксим мешаванд.

Пулодхои конст руксионй  барои  тайёр намудани кисмхои 
мошинхо, конструксияхо ва бинохо истифода бурда мешаванд. Ин 
гуна пулодхо дорой устувории баланди механикй ва пластикй 
мебошанд. Онхоро дар тахти фишор нагз кор карда баромадан, 
буридан ва кафшер кардан осон аст.

Пулодхои асбобй онхое мебошанд, ки сахтии калон дошта, ба соиш 
устуворанд. Онхоро барои тайёр намудани анчомхои бурранда ва 
ченкунанда бештар истифода мебаранд. Дар ин гуна пулодхо микдори 
карбон то 0,8-1,3% -ро таш кил медихад. Элементхои асосии 
иловашаванда барои легиронида хром, волфрам ва ванадий мебошанд.

Ба гурухи пулодхои хосиятхои махсу с  дошта онхое дохил 
мешаванд, ки кобилияти баланди зиддикоррозионй ва ба харорати
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баланд устуворро доранд. Ин гуна пулодхо асосан барои тайёр 
намудани кисмхои турбина^о, ракетахо, мухаррикх,ои реактивй 
истифода бурда мешаванд. Дар ин гуна пулодхо ба сифати элементи 
иловагй барои легиронидан хром (то 15-20%), никел (то 8-15%) ва 
волфрам истифода бурда мешаванд.

Чуян аз пулод на танхо аз руи микдори карбонаш, балки аз руи 
хосиятхояш низ фарк мекунад. Чуян нисбатан мурт аст, ба тагйирёбй 
деформатсия тобовар нест. Вале истехсоли чуян нисбат ба пулод 
арзонгар мебошад.

Чуян вобаста ба ш ароити хосилш авиаш  ш аклхои гуногуни 
карбонро доштанаш мумкин, ки ин дар навбати худ бо хосиятхои 
вай таъсир мерасонад.

Дар чуяни сафед карбон ба шакли сементит (Fe3C) вучуд дорад. 
Ин гуна чуянхо хеле сахт, вале мурт мебошанд, бинобар он чандон 
татбики васеъ надоранд.

Дар чуяни хокистарранг карбон дар шакли графит вучуд дорад, ки 
ба чуян хосияти резандагии хуб медихдд ва бинобар ин, татбики калон 
ёфтааст. Дар чуяни хокистарранг гайр аз карбон инчунин як микдор 
силитсий ва манган хдм вучуд дорад. Микдори карбон дар ин гуна чуян 
ба 2,4-3,8%, силитсий 1-4% ва манган то 1,4% мерасад.

Ох;ан дар цисми зинда низ накши калонро мебозад. Ионхои охан 
дар х,учайрах,о вазифахоеро ичро мекунанд, ки ба чараёнхои гузариши 
электронхо алокаманд аст. Гузариши электронхо дар хучайрахо бо 
иштироки иощ ои охан ба чунин тагйирёбии заряди вай алокаманд 
мебошад:

Fe3+ + е“ = Fe2+,
Fe2+ -  е" = Fe 3+.

Мух,иммии ин чараён барои чисм дар он аст, ки дар вакти 
гузариши электронхо аз як хучайрача (ситохром) ба дигараш энергияи 
инхо кисман дар молекулахои кислотаи аденазинтрифосфат (АТФ) 
чамъ карда мешавад ва минбаъд истифода бурда мешавад.

Дигар чараёни гузариш бо иштироки ионхои охан -  ин гузариши 
оксиген бо ёрии гемоглобин мебошад. Бе иштироки охани гемоглобин 
азхудкунии оксигени хаво аз тарафи шуш хеле мушкил аст. Молекулаи 
гемоглобин хам барои ин функсия хуб мутобик мебошад. Тадкикотхо 
нишон медиханд, ки массаи молекулавии гемоглобин такрибан ба 
64000 баробар аст, вай аз 4 кисмхои бо хам алокаманд иборат буда, 
дар хдр як кием яктогй атомй оханро дорад. Шакли сохтори молекулаи 
гемоглобин ба тетраэдр монанд мебошад.
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Гайр аз ин мачмуъхои гуногуни охан ба таркиби ф е р м е н т н о й  

чараёнхои оксидш авй-барцарорш авиро  тезонанда (катал аза , 
пероксидаза) дохил мешаванд.

Оханро аз чихати накшаш дар чисми зинда хамчун «элементи 
хаёт» номидан мумкин. Н орасоии охан дар чисм ба касалихои 
гуногун, аз он чумла анемия оварданаш  мумкин. Дар растанихо 
бошад, норасоии охан ба пастшавии суръати синтези хлорофилл ва 
баъзе витаминхо сабаб мешавад.

Охан дар ш ароити м укаррарй ба таъсири хавои атмосферй 
нисбатан устувор аст. Вале аз таъсири хавои намнок «занг мезанад», 
яъне бо пардаи оксидй пушида мешавад. Ин пардаи оксидй ковок 
буда, бинобар ин, металлро аз таъсири минбаъдаи хавои намнок 
нигох намедорад ва вай пурра оксид шуданаш мумкин аст.

Дар иштироки об ва оксиген ин чараён хеле пуршиддат рафта, 
шаклхои гидратии оксиди охани (III) хосил мешавад:

2Fe + у  О, + пН20  = Fe20 3 • nK ,0

Агар дар ин чараён иштирок (таъсир)-и оксиген махдуд бошад, 
оксиди омехтаи охан Fe30 4(Fe0  • Fe20 3) хосил мешавад:

3Fe + 2 0 2 + пН20  = Fe30 4 • пН20

Охан дар кислотаи гидрогенхлориди консентратсияхояш гуногун 
нагз хал мешавад:

Fe + 2НС1 = FeCl, + Н2Т

Охан дар кислотаи обноки сулфат дар асоси чунин реаксия хал 
мешавад:

Fe + H2S 0 4 = FeS04 + Н2Т
сероб

Агар кислотаи сулфат консентронидашуда бошад, охан то Fe+3 дар 
асоси чунин реаксия оксид мешавад:

2Fe + 6H ,S04 = F e /S 0 4)3 + 3S02T + 6H.O
коне.

Вале агар консентратсияи кислота наздики 100% бошад, охан 
камфаъол шуда, ба вай таъсир намекунад.

Охан дар кислотаи нитрати сероб низ нагз хал мешавад:

Fe + 4H N 0 3 = Fe(N 03)3 + NOT + 2H20

Охан дар пайвастагихояш  якчанд дарачаи  оксидш авй зохир 
мекунад, вале дарачахои оксидшавии +2 ва +3 холатхои нисбатан
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устувори он мебошанд. Аз он чумла бо оксиген оксидхои охан (II) 
ва охан (III) хосил мекунад.

Намакхои охан (II) дар вакти хал шуданаш дар кислотахои сероб 
х,осил мешаванд (гайр аз кислотаи нитрат). Мухимтарини он намакхо 
сулфати охан (II) ё купороси охан F eS 0 4 • 7Н 20  буда, ба шакли 
кристаллхои сабзчатоб аз махлулхои обй тахшин мешавад. Вале ин 
намак ноустувор буда, бо мурури вакт, аз таъсири  оксигени 
атмосферй оксид мешавад ва ба намаки асосии охан (III) табдил 
меёбад, ки рангаш зардчатоб аст.

Намаки мукаррарии сулфати охан (II) FeS04 аз таъсири охан ба 
махлули 20-30% кислотаи сулфат хосил мешавад. Муодилаи реаксия 
дар боло оварда шудааст.

Сулфати охрани (II) барои мубориза ба мукобили хашаротхои 
зараррасони сохаи кишоварзй, истехсоли рангуборхо, дар саноати 
рангинкунии матоъхо истифода бурда мешавад.

Сулфати охан (II) на танхо ба таъсири хавои атмосферй, балки 
ба таъсири гармй низ ноустувор мебошад. Дар вакти гарм намудани 
F e S 0 4 • 7Н 20 ,  аввал вай обаш ро гум карда ба F e S 0 4-H беранг 
табдил меёбад. Агар харорат аз 480°С баланд шавад, намаки беоб- 
шуда бо хосилшавии оксидхои сулфур вайрон мешавад:

2FeS04 = Fe.O, + SO,T + SO,T

Агар ба махлулхои намакхои охан (II) бо ишкорхо таъсир намоем, 
тахшинии сафеди гидроксиди охан (II) хосил мешавад:

FeCl2 + 2NaOH = Fe(OH)2l  + 2NaCl

Вале бо мурури вакт аз таъсири оксигени хаво вай ба Fe(OH)3 
табдил меёбад:

4Fe(OH), + О, + 2Н20  = 4Fe(OH)3

Хамин тавр, пайвастагихои охан (П)-ро на танхо бо таъсири 
оксиген, балки ба таъсири дигар оксидкунандахо низ ба охани (III) 
табдил додан мумкин:

6FeSO + 2HNO, + 3H.SO, = 3Fe,(SOJ, + 2N O t + 4НХ>,4 3 2 4 2V 473 2 ’

10FeS04 + 2KM n04 + 8H2SC>4 = 5Fe2(S04)3 +K2S04 + 2M nS04 + 8H ,0

Аз пайвастагихои охани (III) хлорид ва сулфати онро кайд кардан 
зарур аст. Хлориди охан (III) ба шакли кристаллхои рангашон сабз
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хосил мешавад. Вай хосияти гигроскопии баланд дошта, бо тезй 
микдори оби бисёрро фуру мебарад. Дар махлулхои серобаш бошад, 
бо тезй гидролиз мешавад ва намакхои асосиро хосил мекунад.

Хлориди ох,ани (III)  асосан ба сифати коагулянт, барои тоза 
кардани об, хамчун катализатор дар синтези моддахои органикй 
татбики васеъ дорад.

Сулфати охрани (III) Fe2( S O J } -  моддаи хеле гигроскопй мебошад. 
Аз махлулхо бо шакли кристаллогидрата Fe2(S 04)3 • 9Н20  тахшин 
мешавад (рангаш зард). Дар махлулхои обй ноустувор, бо осонй 
гидролиз мешавад. Бо сулфати аммоний ва сулфатхои металлхои 
ишкорй намакхои дучанда -  зокхоро хосил мекунад. Масалан, намаки 
дучандаи сулфати охан ва аммоний (NH4)2Fe(S04)2 • 12Н20  моддаи 
кристаллии рангаш гулобй, дар об нагз халшаванда.

Сулфати охани (III) дар харорати аз 500°С баланд бо реаксияи зерин 
вайрон мешавад:

Fe2(S04)3 = Fe^O, + 3S03T

А гар бо намакхои охани (III) ба иш корхо таъсир намоем , 
тахшинии сурхчатоби гидроксиди охани (III) Fe(OH)3 хосил мешавад:

Fe2(S 04)3 + 6NaOH = 2Fe(OH)3i  + 3Na2S 0 4

F e ( O H)  ? нисбат ба F e ( O H ) 2 дида, асоси заиф т ар мебош ад. 
М асалан, намакхои охани (III) нисбат ба намакхои охани (II) 
пурратар, то хосилшавии Fe (ОН)3, гидролиз мешаванд:

Fe3+ + Н20  4 -  * Fe ОН2+ + Н+,

FeOH2+ + Н20  < Fe(OH)2+ + Н +,

Fe(OH)2+ +Н 20  < = *  Fe(OH)3l  + Н+.

Дар вакти гарм кардан Fe(OH)3 бо осонй оби худро гум карда, 
ба Fe20 3 табдил меёбад:

2Fe(OH)3 — » F e ,0 3 + ЗН ,0

Реаксияи хусусиятноке, ки бо ёрии он намакхои охани (П)-ро аз 
намакхои охани (III) бо осонй фарк кардан мумкин- ин таъсири онхо 
бо роданиди калий KSCN, ё роданиди аммоний N H 4SCN мебошад.

Иони роданид SCN" -  беранг мебошад ва дар вакти бо иони Fe2+ 
таъсир кардан хам беранг мемонад. Агар дар махлул ионхои Fe3+
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бошанд, он гох махлул дар натичаи хосилшавии мачмуи Fe(SCN)3, 
рангаш сурхи хунин мешавад:

Fe3+ + 3SCN- = Fe(SCN)3

Ионхои охан инчунин бо бокимондаи кислотаи сианид CN“ низ 
пайвастагих,ои мачмуии устувор х,осил мекунанд, ки дар вакти 
консентронида будани махлул ба шакли тахшинй мефароянд:

FeCl, + 2KCN = Fe(CN)2i  + 2КС1 

Fe2+ + 2CN- = Fe(CN)24

А гар сианиди калий барзиёд гирифта ш авад, он гох, намаки 
комплексии гексасианоферрати (II) калий х,осил мешавад:

Fe(CN)2 + 4KCN = K4[Fe(CN)6]

Аз махлулх,ои обй ин намаки мачмуй ба шакли кристаллогидрати 
K4[Fe(CN)6] • ЗН0О ранги зард дошта тахшин мешавад. Баъзан онро 
намаки «зарди хунин» хам меноманд.

Гексасианоферрати (II) калий барои катиони о^ани Fe (III) хеле 
реагенти хассос мебошад. Иони мачмуии [F e(C N )J4~ ба ионхои 
Fe3+ таъсир карда намаки дар об бадхалшавандаи гексасианофер­
рати (II) охдни (III)-po Fe4[Fe(CN)6]3 х,осил мекунад:

4FeCl3 +3K4[Fe(CN)6] = Fe4[Fe(CN)J34 + 12КС1 

4Fe3+ + 3[Fe(CN)J4- = FeJFe(C N )6]3l

Ин пайвастагй ранги кабуди хеле зебо дошта, инчунин бо номи 
«лазури берлинй» маълум аст ва хамчун рангуборкунанда татбики 
васеъ ёфтааст.

Агар ба махлули намаки зарди хунин бо хлор ё бром таъсир намоем, 
аниони [Fe(CN)6]4- оксидшуда ба аниони [Fe(CN)6]3_ табдил меёбад:

2[Fe(CN)6]4_ + С12 = 2[Fe(CN)6]3- + 2СГ

Намаки ин анион, масалан K 3[Fe(CN)6], гексасиано-ферати (III) 
калий ном дорад. Вай аз махлулхои сераш ба шакли тахшинии сурх 
хосил шуда, инчунин бо номи намаки «сурхи хунин» маълум аст.

Агар ба пайвастагии K 3[Fe(CN)6] бо махлули намаки охдни (II) 
таъсир кунем, тахшинии кабуди гексасианоферрати (III) охани (II) 
хосил мешавад, ки ранги кабуди зебо дош та, бо номи «кабуди  
турнбулевй» маълум аст:

3Fe2+ + 2[Fe(CN)6]3- = Fe3[Fe (C N )J2i  
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Хамин тавр, адади координатсионии охан дар хамаи пайвастагихои 
мачмуиаш ба 6 баробар аст.

Барои охани (III) инчунин кислотаи феррит H F eO , маълум 
мебошад. Худи ин кислота дар холати озод хосил карда нашудааст, 
вале намаки онро аз оксиди охани (III) бо таъсири баъзе карбонатхо 
хосил кардан мумкин:

Fe20 3 + N a2C 0 3 = 2NaFeO, + СО,Т

Хамин тавр, намакхои ин кислотаро ферритхо меноманд. Дар 
техника ферритхо татбики васеъ доранд, масалан, барои тайёр 
намудани хисобмошинхои электронй, автоматика, телемеханика. Дар 
истехсолот ферритхоро дар натичаи гудохтани оксиди охан (III) бо 
оксидхои дигар металлхо, масалан, никел, рух, манган ва гайра хосил 
мекунанд:

Fe?0 3 + ZnO = Zn(FeO?)2 ё F e ,0 3 ■ ZnO

Чунин реаксияхо дар харорати баланд (1000-1400°С) мегузаранд.
Охан инчунин пайвастагихое хосил мекунад, ки дар онхо дарачаи 

оксидшавии +6-ро зохир мекунад. Масалан, агар, дар вакти гарм кардан 
ба хокаи охан ё оксиди Fe^O, бо омехтаи нитрат ва гидрок-сиди калий 
таъсир кунем, гудохтае хосил мешавад, ки таркибаш бо формулаи 
K2F e04, яъне намаки кислотаи охан H ,F e04 мувофик меояд:

Fe20 3 + 4КОН + 3K N 03 = 2K2F e0 4 = 3KNO, + 2Н20

Агар гудохтаи хосилшударо дар об хал кунем, аз он бо ёрии хло­
риди барий тахшинии феррати барийро хосил кардан мумкин аст:

K,FeO +ВаС1, = BaFeO ,! + 2КС12 4 2 4

Хамаи намакхои кислотаи H ^Fe04 оксидкунандахои пуркувват 
мебошанд. Кислотаи феррат H1F e04 ва ангидриди он F e 0 3 бо намуди 
озод хосил карда нашудаанд.

Охан бо оксиди карбон (II) пайвастагии тез бухорш авандаи 
пентакарбонили оханро Fe(CO )5 хосил мекунад. Табиати банди 
химиявй дар пентакарбонил ковалентй буда, дар мавзуи карбон ва 
пайвастагихои он дида баромада шудааст.

Пентакарбонили охан дар шароити мукаррарй моеъи зардчатоб, дар 
харорати 105°С мечушад. Дар об халнашаванда, вале дар моддахои 
органикй нагз хал мешавад.

П ентакарбонили оханро дар натичаи аз сатхи хокаи охани 
то 150-200°С тафсонидашуда гузаронидани СО дар тахти фишори
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ЮМПа хосил мекунанд. Дар ин холат омехтахон дар охан буда ба 
реаксия намераванд, бинобар ин, оддаи хеле холис хосил мешавад. 
Агар пентакарбонили оханро дар фазой бехаво (вакуум) тафсонем, 
вай вайрон шуда, хокаи охани хеле холис хосил мекунад.

Карбон бо нитроген нитритхои Fe3N ва Fe2N-po хосил мекунад, 
ки онхо табиати махлули сахтро доранд. Чунин нитридхои дар сатхи 
пулод хосилшуда устувории онро баланд мекунанд.

Саволх,о барои такрор 
ва мустах,камкунии дониш

Элементхои гурухчахои иловагй аз элементхои гурухчахои асосй 
бо чй фарк мекунанд?
Кадом мисолхои истифодабарии хром ва пайвастагихои онро дар 
хочагии хал к, медонед?
Барои чй пайвастагихои хром вобаста ба валентнокии он рангхои 
гуногунро доранд?

Хосияти амфотерй доштани оксиди хром (III) ва гидролизи 
намакхои хром (Ш)-ро бо мисолхо нишон дихед.
Оксиди хром (VI) хамчун оксиди кислотагй ду хел кислота (хромат 
ва дихромат) хосил мекунад. Онхоро аз якдигар чй гуна фарк, 
кардан мумкин?
Хосияти оксидкунандагй доштани пайвастагихои хром (Vl)-po бо 
мисолхо нишон дихед.
Кадом мисолхои истифодабарии охан ва пайвастагихои онро 
медонед?

Нак,ши охан дар таркиби гемоглобини хун ба чй алокаманд аст?

Кадом намуди пулодро медонед ва онхо аз якдигар бо чй фарк, 
мекунанд?

Барои чй пайвастагихои охан (II) нибат ба пайвастагихои охан (III) 
ноустувортаранд?

Кадом пайвастагихои оханро «намаки сурхи хунин» ва «намаки 
зарди хунин» меноманд ва барои чй?
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Боби IX  

МЕТАЛЛУРГИЯ

Он кисми илми хим ияро, ки усул хои  саноатии истехсоли  
металлхоро меомузад, металлургия меноманд.

Вобаста ба коркард ва истех,соли гурухи металлхои гуногун 
металургия ба ду кием таксим мешавад: металлургияи сиёх;, ки истехсоли 
охан ва хулахои онро дар бар мегирад ва металлургияи ранга, ки 
истехсоли бокимонда металлхо ва хулахои онхоро дар бар мегирад. 
Дар навбати худ металлхои ранга ба гурухои металлхои сабук, вазнин, 
асил, нодир ва гайрахо таксим мешаванд. Масалан, титан, алюминий, 
магний, металлхои ишкорй ва ишкорзаминй ба гурухи металлхои сабук; 
мис, никел, рух, каълагй ба гурухи металлхои вазнин; тилло, нукра, 
металлхои оилаи платина ба гурухи металлхои асил мансуб мебошанд.

М еталлхоро дар саноати  м еталлурги аз пайвастагихои  
табииаш он, ки бо шакли маъданхои гуногун вомехуранд, хосил 
мекунанд. М аъдани м еталлхо, ба м онанди дигар  сарватхои  
зеризаминй, гайр аз металлхои зарурй инчунин омехтахоеро доранд, 
ки ахамияти амалй надоранд , вале коркарди  онхоро душ вор 
мегардонанд. Дар ин сурат барои самаранок шудани истехсоли 
металли дахлдор, ё хулахояш чунин маъданхо бо усулхои гуногун аз 
ин металл бой кунонда мешаванд (флотатсия мекунанд).

Металлургия гайр аз чараёни бойкунии маъданхо боз як катор 
зинахои дигарро дар бар мегирад, ки мухимтаринашон майдакунии 
маъданхо, ба корхонаи металлурги расонидани онхо, коркарди онхо 
мувофики тартиби технологи мебошанд.

Кисми асосии истехсоли м еталлурги коркарди  м аъданхои 
охандошта ва аз онхо истехсол кардани пулод ва чуянро дар бар 
мегирад. Х,исоб карда шудааст, ки кариб 90%-и металлхо, ки дар 
мошинасозй истифода бурда мешаванд, ба истехсоли хулахои гуногуни 
охан рост меояд. Барои бехтар шудани хосиятхои истифодабарии 
яке аз хулахои мухимтарини охан -  пулод ба вай як катор металлхои 
дигарро, ба м онанди м анган , хром , никел, кобалт, ванадий, 
молибден, волфрам ва гайрахоро илова мекунанд. Ин гуна пулодхоро 
легиронидашуда меноманд.
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Аз металлхои ранга мис ва алюминий яке аз чойхои аввалинро (аз 
чихдти андозаи истехсол ва истифодабарй) ишгол мекунанд. Хулахои 
мисдоштаро асосан барои дастгохсозии химиявй, сохтани асбобхои 
сахех, дар саноати мошинасозй, масолехи тархй (сохтмонй), нокилхои 
баркгузаронанда истифода мебаранд. Татбики васеъ доштани хулахои 
алюминий гайр аз сабук будани онхо, инчунин ба коррозия устувор 
будани онхо алокаманд мебошад. Арзиши истехсоли алюминий ва 
хулахои он нисбат ба дигар металлхои ранга дида, хеле паст мебошад.

Ба катори металлхои рангае, ки ба монади алюминий сабук буда, 
хулахояшон дар шароитхои экстремалй устуворанд, магний ва титан 
низ дохил мешаванд ва татбики васеъ доранд. Яке аз хулахои хеле мухим 
ва пахншудатарини магний бо алюминий мебошад, ки дар баробари 
сабук буданаш ба зарбаи механикй, харорати баланд ва коррозия хеле 
устувор аст. Ин хулахоро асосан барои сохтани тайёрахо истифода 
мебаранд. Хулахои титандоштаро, ки инчунин ба харорати баланд 
ва коррозия хеле устуворанд, дар сохтани ракетахо, киштихои 
зериобй, дастгоххои химиявй истифода мебаранд.

У С У Л Х О И  И С Т Е Х С О Л И  С А Н О А Т И И  
М Е Т А Л Л Х О

Металлургияи хозиразамон истехсоли зиёда аз 80 номгуи металлхо 
ва кариб чандин хазор хулахои онхоро дар бар мегирад. Вобаста ба 
хамин усулхои истехсоли металлхо ва хулахои онхо хеле гуногун 
меш аванд. Д ар амалй шудани ин усулхо яке аз чорабиних,ои 
мухимтарин -  чудо намудани металлхо аз таркиби маъданхояшон 
мебошанд. Дар ин чорабинихо мавкеи асосиро усули баркарор 
намудани металл ишгол мекунад. Дар навбати худ усулхои баркарор 
кардани металлхо аз пайвастагихои табииашон хеле гуногун аст.

Масалан, барои баркарор кардани охан ва як катор металлхои 
ранга (рух, сурб ва гайрахо) ба сифати баркароркунанда кокси 
ангиштсанг ва оксиди карбон (П)-ро истифода мебаранд. Вале дар ин 
холат металлхо кисман бо карбон ба реаксия рафта, карбидхо хосил 
мекунанд. Бештар чунин холат дар вакти бо воситаи кокси ангиштсанг 
баркарор кардани охан, манган, хром, ванадий ба вучуд меояд.

Агар зарурияти истехсоли хулахои металлхои карбон надошта 
ба миён ояд, он гох ба сифати баркароркунанда металлхои дигар 
истифода бурда мешаванд. Масалан, дар истехсолот барои баркарор 
кардани хром аз оксидаш алюминийро истифода мебаранд:

Сг2Оэ + 2А1 = А1,03 + 2Сг + Q
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Умуман усули металлхоро аз пайвастагихояш он бо восигаи 
дигар металл баркарор намудан металлотермия ном гирифгааст.
Ин усул дар саноат татбики васеъ дорад. М асалан, бо ин усул 
инчунин м анган, титан ва баъзе дигар  м еталлхоро низ аз 
пайвастагихояш он баркарор мекунанд. Д ар ин сурат ба сифати 
баркароркунанда гайр аз алюминий инчунин магний ва як катор 
металлхои ишкориро низ истифода мебаранд.

Дар истехсолоти химиявй бо ёрии электролиз хосил кардани металлхо 
низ хуб ба рох монда шудааст. Ин усул бештар барои истехсоли 
металлхои фаъолияти химиявиашон баланд (металлхои ишкорй, 
ишкорзаминй ва гайрахо) истифода бурда мешавад ва бо номи усули 
электрохимиявй маълум аст. Татбики ин усул барои истехсоли металлхо 
талаботи худро ба миён мегузорад, ки мухимтаринаш -  набудани 
металлхои дигар дар электролит мебошад. Бинобар ин, барои бо усули 
электрохимиявй хосил кардани металлхо ба холисии моддаи 
электролизшаванда (электролит) ахамияти аввалиндарача медиханд.

Усулхои электрохим иявиро инчунин барои  тоза  намудани 
(рафинатсияи) металлхое, ки бо усулхои дигар хосил шудаанд, вале 
аз руи сифаташон ба талабот чавоб намедиханд, истифода мебаранд. 
Масалан, бо ин усул мисро аз омехта (гаши)-хои дар он буда (ба 
монанди никел, охан) тоза мекунанд.

Хамаи холатхое, ки дар иштироки карбон ё баркароркунандахои 
дигар ва харорати баланд барои хосил кардани металлхо истифода 
бурда мешаванд, холатхои пирометаллургй ном гирифтаанд.

Агар холати хосил кардани металлхо ба махлул гузаронидани 
кисмхои фоидабахши маъдан ва аз махлул бо ёрии электролиз чудо 
намудани металлхо алокаманд бош анд, он гох чунин холатро  
гидрометаллургй меноманд.

И С Т Е Х С О Л И  ЧУЯН
Чуян яке аз хулахои охан бо карбон буда, дар хочагии халк 

татбики васеъ дорад. Вайро аз маъданхои охандошта дар асоси 
реаксияхои зерин хосил мекунанд (расми 25).

Аввал охан (Ш)-ро аз таркиби Fe20 3 кисман то охан (II) ва баъдан 
пурра ба охан (II) ва сониян то охани холис баркарор мекунанд. 
Яъне накшаи чараён чунин буданаш мумкин:

Fe20 , ------- > Fe30 4(Fe0  • F e ,0 3) ------- > FeO ------- >Fe
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Расми 25. Кураи домна: 1 -  дастго^и пуркуни; 2 -  да^инаи кура; 3 -  шахта; 
4 -  распар; 5 -  дош; 6 -  регенератор.

Д ар ин сурат хамчун баркароркунанда оксиди карбон (11) 
истифода бурда мешавад:

3Fe,0 , + СО < = *  2Fe30 4 + СО, + Q,
F e ,04 + СО * = *  3FeO + СО, -  Q,

FeO + СО <----- > Fe + СО, + Q.

Оксиди карбон (II) аз кокси ангиштсанг дар асоси реаксияхои 
зерин хосил мешавад:

С + О, = СО, + Q,

С + С 0 2 = 2СО -  Q.

Д ар харорати баланди оташ донхои домнагй худи охан хам 
бевосита бо оксиди карбон (II) ба реаксия рафта, карбиди оханро 
хосил карданаш мумкин:

3Fe + 2СО = Fe3C + СО, + Q

Силитсий, м анган, фосфор ва сулфур хам, ки хамчун гашй 
(олудагй) дар таркиби маъдани охан ва кокси ангиштсанг хастанд, 
метавонанд ба охан таъсир кунанд ва дар таркиби чуяни моеъ 
монанд.
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Оксидхои як катор металлхои дар реаксия иштироккунанда (калсий, 
магний, алюминий) дар шароити додашуда силикат, алюминат ва 
алюмосиликатхои зудгудозро хосил мекунанд. Ин пайвастагихо дар 
чуяни моеъ хал намешаванд ва ба дажгол табдил меёбанд. Барои он ки 
чунин дажгол зудгудоз бошад, ба маъдан флюс (охак ё охаксанг) илова 
мекунанд, ки дар хумдони домнагй тачзия шуда, охак хосил мекунад.

Барои зиёд кардани сатхи расиши моддахои ба хам таъсиркунанда, 
масолехи гудозиш (маъдан, кокс, флюсхо) онхоро майда мекунанд. 
Порчахои аз хад хурди маъданро пешакй мепазанд, ки ин чараёнро 
агломератсия меноманд. Агар ба омехтаи пухташаванда охаксанг илова 
намоянд, он гох дар натича агломерата флюсонидашуда хосил мешавад.

Барои зиёд намудани консентратсияи оксиди карбон (II) хавои 
ба хумдон дохилшавандаро сероксиген мекунанд. Консентратсияи 
моддахои ба хам таъсиркунандаро инчунин ба воситаи ба хумдони 
домнагй дохил намудани газй табиии метандор низ зиёд мекунанд. 
Дар натича чунин холатхо чой доштанашон мумкин.

Аввал метан месузад:

СН4 + 2 0 : = СО, + 2Н20  + Q

Баъд оксиди карбон (1У)-и хосилшуда ва бугхои об бо кокси 
тафсон ба реаксия дохил мешаванд:

с о ,  + С * = *  2СО -  Q, 
н 2о  + С * = *  Н, + СО -  Q,

ки дар натича газй домнагй бо баркароркунандахо бой (ганй) 
мешавад.

Аз гуфтахои боло ба бар меояд, ки яке аз омилхои мухимтарини 
чараёни гудозиши чуян ин харорат мебошад. Бинобар ин, яке аз 
вазифахои мухимтарин -  ба миён овардани шароити мусоидтарини 
харорат мебошад. Ин масъала, аз чумла, дар натичаи гарм намудани 
пешакии хаво то 1300°С (ва аз он хам баландтар), инчунин бо оксиген 
бой кунондани хаво хал мешавад.

И С Т Е Х С О Л И  П У Л О Д
Барои истехсоли пулод ба сифати ашёи хом маводхои гуногунро 

истифода бурдан мумкин (чуяни моеъ, чуяни сахт, оханпорахо, 
кисман маъдани охан ва гайрахо).

Чуянеро, ки барои хосил намудани пулод истифода мебаранд, 
чуяни табдилёбанда меноманд. Таркиби химиявии он дар худуди 
васеъ тагйир ёфтанаш мумкин: карбон -  4,4%; силитсий -  1,7%; 
манган -  1,75%; фосфор -  0,30%; сулфур -  0,03% .
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Дар агрегати пулодгудозй микдори карбон, силитсий ва манган 
бояд то андозаи дахяки фоизи онх,о кам карда шавад. М икдори 
сулфур ва фосфор бошад, ба кадри имкон кам карда мешавад.

Чуян дар натичаи реаксияхои оксидшавй дар харорати баланд 
ба пулод табдил меёбад. Манбаи оксиген (барои оксидкунандагй) 
хаво ва оксидхои охан мебошанд. Охан, ки консентратсияаш дар 
чуян нисбат ба моддахои дигар зиёдтар аст, кисман оксид мешавад:

2Fe + 0 2 = 2FeO + Q

Оксиди охани (II) хосилшуда ва бо гудохта омехташуда, силитсий, 
манган, фосфор ва карбони дар таркиби чуян бударо оксид мекунад:

Si + 2FeO = SiO, + 2Fe + Q,
Mn + FeO = MnO + Fe + Q,
2P + 5FeO = P ,0 5 + 5Fe + Q,

С + FeO = CO + Fe -  Q.

Баъди ба охиррасии реаксияхои оксидшавй дар хулаи моеъ оксиди 
охан (II) бокй мемонад, ки онро берун мекунанд.

Бар замми ин, хиссаи массаи карбон, силитсий ва манганро дар 
пулоди хосил мешуда то андозаи зарурй кам кардан лозим аст. Барои 
ин ба гудохта моддахои аз оксид озодкунанда, масалан, ферроманган, 
ферросилитсий, ки хулахои охан бо манган ва силитсий мебошанд, 
инчунин алюминий илова мекунанд. Дар натича элементхои илова 
кардашуда мутобик ба реаксияхои дар боло овардашуда, оксигени 
оксиди охан (П)-ро бо худ мепайванданд.

Барои афзоиши суръати табдилёбии чуян ба пулод ё хаворо 
сероксиген менамоянд, ё ба чои хаво пурра оксигенро истифода 
мебаранд.

Дар саноат пулодро бо се усул хосил мекунанд.
Усули оксигению конвертора. Мувофики ин усул чараёни гудозиши 

пулод бе истифодабарии манбаи берунаи гармй, танхо аз хисоби 
гармии реаксияхои экзотермй амалй мегардад.

Конвертори оксигени дастгохест, ки аз варакахои пулодини бо 
якдигар пайванд иборат буда, дохилаш аз хишти оташбардор сохта 
шудааст (расми 26).

Дастгохи мазкур бо фосила кор мекунад. Аз гарданаи болои он 
оханпора ва чуяни моеъ андохта, ба он тахти фишори 1 МПа оксиген 
равон мекунанд. Дар рафти гудозиш кам -  кам охак илова менамоянд.

Баъди ба охиррасии чараён, ки аз 30 то 40 дакика давом мекунад, 
конверторро моил карда, аз сурохии кисми болоии он пулоди 
гудохтаро ва аз гарданааш дажголро мегиранд.
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Расми 26. Усули оксигению конвертории истехсоли пулод: 1 - цисмати 
чаппакунак; 2 - конвертор; 3 - дамлула; 4 - майдончаи чуянрезй.

Усули Мартенй. Дар ин усул аз гармии сузишвории ба домна 
дохил мешуда истифода мебаранд. Ин усул барои истех,соли пулодхои 
навъхои гуногун хеле мувофик мебошад (расми 27а).

Мах,сулоти сузиш Ванна

Расми 27а. Истехсоли пулод бо усули мартенй.

Ф азой гудозиш и хумдони м артен  ваннаест, ки болояш  бо 
гунбази хишти оташбардор пушонда шудааст. Дар девори тарафи 
пеши хумдон тирезахои шихтаандозй хастанд, ки аз онхо шихта
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ба воситаи мошинхои борфарорй ба хумдон андохта мешавад. 
Дар девори кафо барои хорич намудани пулод равзана хает. Аз 
ду тарафи ванна барои дохил кардани сузишворй ва хдво, инчунин 
барои хорич намудани махсулоти сузишворй мачро вучуд дорад.

Барои баланд кардани хдрорати шуъла сузишвории газмонанд ва 
хаворо пешакй гарм мекунанд. Дар натичаи истифодабарии оксиген 
сузишворй кам сарф мешавад, махсулнокии хумдон бошад, баланд 
мешавад.

Дар хумдони мартенй чараёни гудозиши пулод нисбатан тулонй 
аст (нисбат бо усули оксигени конверторй такрибан 12 маротиба 
бештар вакт сарф мешавад). Гайр аз ин, барои сохтани хумдонхои 
мартенй бештар маблаг сарф шуда, махсулнокии онхо паст аст. Вале 
усули мартении истехсоли пулод бартарихо хам дорад: бо ёрии ин 
усул ашёи хоми таркиби хим иявиаш он гуногунро кор карда 
баромадан мумкин, сузиш ворихои гуногунро истифода бурдан 
мумкин ва сифати пулоди хосил мешуда хеле баланд аст.

Усули баркой. Дар ин усул ба сифати манбаи харорат чараёни 
барк истифода бурда мешавад. Ин имконият медихад, ки дар 
хумдонхо харорат нисбатан баланд бошад ва бинобар ин, мухити 
баркароркунии муътадил ба миён оварда шавад. Истифодабарии 
хумдонхои баркй, имконият медихад, ки пулодхои легиронидашу- 
даи гуногун бо иловаи металлхои душворгудози волфрам, молибден 
ва гайрахо истехсол карда шаванд (расми 276).

Расми 276. Истехсоли пулод бо усули 
барк,й.
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Саволх,о барои такрор 
ва мустах,камкунии дониш

Металлургия хамчун фан чиро меомузад?

Металлургияи «сиёх» аз металлургияи «ранга» бо чй фарк; 
мекунад?

«Бой» кунондани маъданх,о чй маъно дорад?

Кадом усулхои пахншудатарини истехсоли металлхоро аз 
маъданхояшон медонед? Х,амаи онхоро бо ёрии реаксияхои 
химиявй шарх дихед.

Хула гуфта, чиро меноманд?

Кадом навъхои хулахои оханро медонед?

Чуян аз пулод бо чй фарк, мекунад?

Пулодхои легиронидашуда чистанд?

Истехсоли чуян бо ёрии кадом реаксияхои химиявй амалй 
мешавад?

Дар истехсоли пулод кадом реаксияхои химиявй истифода бурда 
мешавад?

Кадом усулхои истехсоли пулодро медонед ва онхо аз якдигар 
чй фарк, доранд?
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КОРКОЙ АМАЛИ ВА ЛАБОРАТОРИ

Боби I. Диссо тсиатсияи  электролити
Кори 1. Тачрибахоеро гузаронед, ки дар онхо ба хам таъсиркунии:

а) кислотаи кавй ва асоси кавй; б) намаки металлй гидроксидаш 
бадхалшаванда ва ишкор; в) намаки кислотаи бадхалшаванда ва 
кислотаи кавй чой дошта бошанд. Муодилахои молекулавй, ионй- 
молекулавй ва мухтасари хдмаи ин реаксияхоро нависед.

Кори 2. Ба се пробирка махлулхои намакхои: а) аз кислотаи кавй ва 
асоси кавй; б) аз кислотаи кавй ва асоси заиф; в) аз кислотаи заиф ва 
асоси кавй хосилшударо гирифта, мухити реаксияи онхоро бо ёрии 
когази лакмус санчед. Натичаи мушохидаатонро бо ёрии муодилаи 
реаксияхои химиявй шарх дихед.

Кори 3. Аз махлулхои моддахои дар лабораторияи химиявй буда 
истифода бурда: а) модцаи камдиссотсиатсияшаванда; б) тахшини бад 
халшаванда; в) моддаи газшаклро хосил кунед. Муодилахои молекулавй, 
ионй-молекулавй ва мухтасари ин реаксиях,оро нависед.

Кори 4. Ба пробирка 2-3 мл махлули нитрати кургошимро гирифта 
ба болои он хамин микдор махлули йодиди калий илова кунед. Натичаи 
мушохидаатонро бо ёрии муодилахои молекулавй, ионй-молекулавй 
ва мухтасари реаксияи химиявии дар ин тачриба чой дошта шарх дихед.

Кори 5. Ба пробирка 2-3 мл махлули ягон ишкорро гирифта, мухити 
онро бо ёрии 2-3 катра индикатори фенолфталеин санчед. Баъд ба 
болои он то нест шудани рангнокии махлул катра-катра ягон кислотаро 
илова кунед.

Хдмин гуна тачрибаро бо иваз намудани мавкеи кислота ва ишкор, 
такрор кунед. Натичаи мушохидаатонро дар чадвали зерин кайд намуда, 
фахмонда дихед:

Махлули ишкор 
(кислота)

Ранги махлулхо 
то илова 
намудани 

фенолфталин

Ранги махлулхо 
баъд аз илова 

намудани 
индикатор

Ранги махлулхо 
баъд аз илова 

намудани кислота 
(ишкор)
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Кори 6. Ба як пробирка 5 мл махлули 0,1 и кислотаи хлорид ва ба 
дигар пробирка хамин мивдор махлули 0,1 н кислотаи атсетатро 
гиред. Ба харду пробирка порчахои якхелаи рухро андозед. Суръати 
хоричшавии газро дар хар ду пробирка мукоиса намоед. Дар натичаи 
ин реаксияхо кадом газ хорич мешавад? М уодилаи реаксияхоро 
нависед. Дар кадом пробирка суръати чудошавии газ баландтар аст ва 
барои чй?

Боби II. Гурухчаи оксиген
Кори 1. Формулахои электронии оксиген ва сулфурро навишта, 

монанди ва тафовути хосиятхои онхоро бо мисолхо нишон дихед.
Кори 2. Ба пробиркаи тоза ва хушк кардашуда такрибан 0,3 г 

К С Ю 3-ро гирифта, пробиркаро бо шакли вертикали дар штатив 
мустахкам кунед. Поёни пробиркаро аввал охиста, баъд пурзуртар 
бо ёрии горелка гарм кунед. Вакте ки намак гудохта мешавад, ба 
пробирка чубчаи нимчасузро дохил намоед ва баландшавии алангаи 
онро мушохида кунед. Горелкаро дур намуда, ба пробирка каме 
хокаи М п 0 2-ро илова намоед ва хамоно ба пробирка чубчаи 
нимчасузро дохил кунед. Ба баландш авии аланга диккат дихед. 
Муодилаи реаксияи вайроншавии намаки КС Ю 3-ро нависед. МпО, 
дар ин реаксия кадом накшро мебозад?

Кори 3. Дар кошуки оханин ягон парча сулфурро гирифта, онро 
дар шуълаи горелка сузонед ва баъд ба зарфи оксигендошта дохил 
кунед. Суръати сузиши сулфурро дар хаво ва фазой оксигендошта 
мукоиса кунед. Баъд аз пурра сухтани сулфур ба ин зарф каме об 
илова намуда, омехтаро хуб аралаш кунед, то ин ки махсулоти сузиши 
сулфур дар об пурра хал шавад. Бо ёрии когази лакмус мухити махлули 
хосилшударо санчед. Муодилахои реаксияхои сузиши сулфурро дар 
оксиген ва халшавии махсулоти сузишро дар об нависед.

Кори 4. Ба як пробирка каме хокаи В а02 ва ба дигар пробирка 2 
мл махлули консентронидаи H2S 0 4-po гиред. Хдрду пробиркаро ба 
зарфи оби хунук дошта чойгир намоед. Махлули кислотаи H 2S 0 4- 
ро эхтиёткорона ба пробиркаи  В а 0 2-д о ш та  резед ва омехтаи 
хосилшударо бо чубчаи шишагин аралаш кунед. Х,осилшавии озонро 
дар асоси буи махсусаш (эхтиёткорона буй кашед!) ва кабудшавии 
когази филтрии бо махлули KI ва крахмал таркардаш уда муайян 
кардан мумкин. Муодилаи реаксияи озонро бо махлули обии KI 
нависед ва сабаби тагйирёбии ранги когази филтрро фахмонед.

Кори 5. Аз махлулхои обии намакхои халшавандаи рух, манган, 
кадмий, кургошим ва мис бо таъсири сулфиди аммоний тахшинии 
сулфидхои ин металлхоро хосил кунед. Ба ранги тахш инихои
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хосилш уда диккат дихед. М уодилаи реаксияхои дахлдорро ба 
ш акли м олекулавй  ва м ухтасар  нависед . М икдори  ками 
тахш инихои хосилш ударо гириф та, ба онхо бо ёрии кислотаи 
хлорид таъсир кунед. Ба халшавии баъзеи онхо диккат дода, ин 
ходисаро фахмонда дихед.

Кори 6. Таъсири кислотаи сероби сулфатро ба ягон металли 
фаъол (масалан, рух) санчед. Барои ин ба пробирка каме махлули 
2н • H 2S 0 4 гирифта, ба он бо ёрии намунаи рухи металлй таъсир 
намоед. Бо ёрии тачриба исбот кунед, ки дар натичаи реаксия 
кадом газ хорич мешавад. Муодилаи реаксияи бо хам таъсиркунии 
кислотаи  сулфатй серобро бо рух нависед. О ксидкунанда ва 
баркароркунандаро нишон дихед.

Кори 7. Таъсири кислотаи консентронидаи сулфатро ба ягон 
металли фаъол (масалан, рух) санчед. Барои ин ба пробиркаи 
кислотаи консентронидаи сулфатдошта ягон порча рухро дохил 
кунед. Дар натичаи реаксия кадом газ чудо ш уданашро муайян 
кунед. Гармкуниро давом дода, ба хирашавии махлул диккат дихед 
ва сабаби онро фахмонед Муодилаи реаксияи бо хам таъсиркунии 
кислотаи консентронидаи  сулф атро бо м еталли рух нависед. 
Оксидкунанда ва баркароркунандаро нишон дихед.

Кори 8. Таъсири кислотаи консентронидаи сулфатро бо ягон 
металли камфаъол (масалан, мис) санчед. Барои ин ба пробиркаи 
кислотаи консентронидаи сулфатдошта ягон порча сими мисинро 
дохил нам уда, ом ехтаро гарм  кунед. Аз руи буяш гази  чудо 
меш ударо м уайян  кунед. Б аъди  ба охи рраси и  та ч р и б а  ва 
хунукшавии пробирка аз махлули дар он буда 2-3 мл гирифта, ба 
болои он 5-6 мл об илова кунед ва аралаш кунед. Ба тагйирёбии 
ранги махлул диккат дихед ва онро фахмонед. Муодилаи реаксияи 
бо хам таъсиркунии мисро бо кислотаи консентронидаи сулфат 
навишта, оксидкунанда ва баркароркунандаро нишон дихед.

Боби III. Конуниятх,ои асосии реаксияхои химиявй.  
Истехсоли кислотаи сулфат

Кори 1. Дар се пробиркаи ракам гузошташуда махлули сероби 
Na2S20 3-po: дар якум -  5 мл; дар дуюм -  10 мл; дар сеюм -  15 мл резед. Ба 
пробиркаи якум ва дуюм мутаносибан 10 ва 5 мл об илова намоед Дар 
се пробиркаи дигар 5 мл -  и махлули сероби H2S 04 -ро тайёр кунед 
Ба хамаи се пробиркаи N a2S ,0 3 дошта 5 мл -  и кислотаи H 2S 0 4-h 
тайёр кардашударо илова кунед ва омехтаро якчоя кунед. Вакти
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пайдошавии хирагиро дар пробирка (пас аз илова намудани H^S04) 
ба кайд гиред. Натичаи корро ба шакли чадвали зерин ифода намоед:

№
пробирка

хачми
махлули
Na2S20 ,,

мл

хачми
Н ,0,
мл

хачми
h 2s o 4,

МЛ

хачми
умуми

махлул,
мл

консентратсияи
шартии
Na2S20 ,

вакте, ки 
бо

гузариши 
он хирагй 

пайдо 
шудааст, 

Т

суръати
реаксия:

v 4

1 5 10 5 20 1C
2 10 5 5 20 1C
3 15 - 5 20 1C

Муодилаи реаксияи ба хам таъсиркунии N a2S20 3-po бо H 2S 0 4 
навишта, оид ба алокамандии суръати реаксия ба консентратсияи 
моддахои бохамтаъсиркунанда хулоса бароред.

Кори 2. Д ар се пробиркаи калони ракам  гузош таш уда 
10 мл-и махлули сероби N a2S20 3 ва дар  се пробиркаи  дигар 
10 мл-и махлули сероби H0SO4 гиред. Пробиркахоро бо се чуфт чудо 
кунед (дар хар чуфт як пробиркаи N a2S20 3-flourra ва як пробиркаи 
H2S 04 дошта).

Хдрорати хаворо дар лаборатория ба кайд гирифта, махлулхои дар 
чуфти якуми пробиркахо бударо омезед, якчоя кунед ва вакти 
пайдошавии хирагиро (баъди омехтан) ба кайд гиред.

Ч,уфти дигари пробиркахоро ба стакани обдор дохил намуда, обро 
то харорате гарм кунед, ки вай аз харорати хавои лаборатория 10°С 
баланд бошад. Баъд махлулхои пробиркахоро омезед, якчоя кунед ва 
вакти пайдошавии хирагиро ба кайд гиред.

Чунин амалиётро бо чуфти сеюми пробиркахо дар харорате, ки 
аз харорати хавои лаборатория 20°С баланд аст, гузаронед. Натичаи 
мушохидахоро бо шакли чадвали зерин ба кайд гиред:

№
пробирка

хачми
махлули
Na2S2Ov

мл

хачми
махлули
H2s o 4,

мл

харорат,
°С

вакт то 
пайдошавии 

хирагй 
X

суръати
реаксия:

1 10 10 °С
2 10 10 °С + 10°
3 10 10 °С + 20°

Аз натичахои мушохидакардашуда оид ба алокамандии суръати 
реаксияхои химиявй ба харорат хулоса бароред.
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Кори 3. И фодаи математикии суръати реаксиях,ои химиявии 
зеринро нависед:

Н, + С12 ------- » 2НС1
2Н2 + 0 2 ------- > 2Н20

CuO + Н, ------- » Си + Н20

Кори 4. Муайян кунед, ки мувозинати химиявии реаксияхои зерин 
ба кадом самт майл мекунанд (мелагжанд):

2СО + 0 2 < - --* 2СО, + 568,48 кц 
2SO, + О, < > 2SO, + 172,38 кц 
2N2 + 0 2 < > 2N ,0  -  56,90 кц
2HBr *------* Н, + Вг2 -  59,83 кц

а) дар холати пастшавии харорат; б) дар холати баландшавии фишор.

Боби IV. Гурух,чаи нитроген
Кори 1. Ба пробирка 2 г NaNO^-и майда кардашударо гирифта, 

ба болои он 4-5 мл махлули сери N H 4C1 илова намоед. Пробиркаро 
бо пробкаи найчаи газгузаронанда дош та махкам кунед ва дар 
штатив васл намоед. Омехтаи дар пробирка бударо бо охистагй гарм 
кунед. Пас аз 1-2 дакикаи ибтидои реаксия гази чудошударо дар 
силиндр (ё пробиркаи васеъ) дар сатхи об чамъ намоед. Пробиркаи 
(силиндри) бо газ пуркардашударо аз об берун намуда, дахонашро 
бо лавхачаи  ш иш агин пушед. М уодилаи реаксияи бо хам 
таъсиркунии N aN O ,-po  бо N H 4C1 нависед. Х осиятхои гази 
нитрогени хосил кардашударо санчед.

Кори 2. Ба колба такрибан 20-25 мл спирти навшодир (NH4OH) 
гирифта, дахони онро бо пробиркаи найчаи дароздошта махкам кунед. 
Колбаро, ки спирти навшодир дорад, ба штативи металлй махкам 
карда, охиста гарм кунед. Дар натичаи гарм кардани колба спирти 
навшодири дар он буда ба аммиак ва об тачзия мешавад. Муодилаи 
реаксияро нависед. Аммиаки хосилшударо дар силиндр ё колбаи хушки 
чаппакардашуда гундоштан мумкин. Хосилшавии аммиакро аз руи буи 
махсусаш ё тагйир ёфтани ранги когази лакмуси дар об таркардашуда 
санчидан мумкин.

Кори 3. Дар пробирка каме махлули намаки аммоний, масалан 
NH4Cl-po гирифта, ба болои он 1-2 мл махлули ишкор, масалан, NaOH- 
ро илова намоед ва омехтаро гарм кунед. Ба сурохии (дахони) пробирка 
когази лакмуси дар об таркардашударо дохил кунед ва ба тагйирёбии 
ранги он диккат дихед. Муодилаи реаксияи бо хам таъсиркунии NH4C1 
ва NaOH-po навишта, тагйирёбии ранги лакмусро фахмонед.
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Кори 4. Дар реторта 15-20 г N a N 0 3-po чойгир намуда, ба болои 
он чунин мивдор кислотаи консентронидашудаи H 2S 0 4-po илова 
кунед, ки сатхи намакро пушонад. Ретортаро бо охистагй гарм кунед. 
Дар натичаи ба хам тасиркунии моддахои гирифташуда кислотаи 
H N 03 хосил мешавад, ки вай бо ёрии нуги беруни реторта дар колбаи 
дигари кабулкунаки дар оби хунук гузошташуда чамъ мешавад. Баъд 
аз он ки дар кабулкунак 4-5 мл кислотаи нитрат чамъ шуд, гармкуниро 
катъ мегардонанд ва ретортаро аз кабулкунак чудо мекунанд. Кислотаи 
хосилшуда каме рангин аст. Барои чй? Чаро ретортаро, ки омехтаи 
N aN 0 3 ва H 2S 0 4-h консентронида дорад, сахт гарм кардан мумкин 
нест? Муодилаи реаксияи хосилшавии кислотаи нитратро нависед.

Кори 5. Дар пробирка ягон мивдор кристаллхои C u(N 03)2-ЗН20 - 
ро гирифта, пробиркаро дар штатив мустахкам намуда, онро сахт 
гарм кунед. Мушохида кунед, ки бо намаки гирифташуда чй гуна 
ходисахо руй медихад? Кадом газхо хорич мешаванд? Баъд аз ба 
охиррасии реаксия дар пробирка кадом м одда боки мемонад? 
Муодилаи реаксияи вайроншавии кристаллогидрата гирифташударо 
нависед.

Кори 6. Реактивхои дар лаборатория мавчуд бударо истифода 
бурда дигидрофосфат, гидрофосфат ва фосфати калсийро хосил 
кунед. Муодилаи реаксияхои дахлдорро нависед. Хдлшавандагии 
фосфатхои хосилшудаи калсийро дар об санчед. Ба ягон мивдор 
намаки С аН Р04 кислотаи атсетат илова кунед. Мушохида кунед, ки 
чй ходиса руй медихад? Муодилаи реаксияро нависед.

Кори 7. Сохти электронии атомхои элементхои нитроген ва 
фосфорро навишта, дар хамин асос монандй ва фарки хосиятхои онхо 
ва пайвастагихояшонро шарх дихед.

Кори 8. Табаддулоти зеринро бо ёрии муодилахои реаксияхои 
дахлдор амалй гардонед:

Са3(Р 0 4)2 ------- > С аН Р04 ------- > Са(Н2Р 0 4)2 ------- » Са3(Р 0 4)2

Кори 9. Х ,алш авандагй дар об ва намуди зохирии нурихои 
нитрогенй ва фосфории дар лабораторияи химиявй бударо санчида, 
натичаи мушохидаатонро дар чадвали зерин кайд кунед:

Номи
нурй

Формулахои
химиявй

Намуди
зохирй

Натичаи мушохида оид ба 
халшавандагии нурихо дар об

149



Боби V. Гурухчаи карбон
Кори 1. Дар колба ё стакан об гирифта, онро андаке бо ранги 

нофармон ё фуксин рангнок кунед. Баъд ба он каме ангиш ти 
майдакардашудаи чубинро дохил намуда, хуб омехта кунед. Омехтаи 
хосилшударо филтронед. Ба тагйирёбии ранги он диккат дода, онро 
фахмонед.

Кори 2. Дар дастгохи Кип якчанд порча мармарро чойгир намуда, 
ба болои он махлули НС1 илова намоед (бо таносуби 1:4). Ба 
хосилшавии газ диккат дихед. Гази чудошудаистодаро аз дохили 
пробиркаи  махлули нейтрали лакмус дош та гузаронед. Чиро 
мушохида кардан мумкин? Муодштахои реаксияхои хосилшавии С 0 2 
ва халшавии онро дар об нависед.

Кори 3. а) Ба пробиркае, ки оби охакин дорад дар муддати 2-3 
дакика бо чараёни босуръати гази СО, таъсир кунед. Ба ходисахои 
чойдошта диккат дихед. Муодилахои реаксияхои дахлдорро навишта, 
намакхои хосилшударо номбар кунед.

б) Махлулеро, ки дар тачрибаи а) хосил шудааст, ба ду пробирка 
таксим кунед. Яке аз ин пробиркахоро гарм карда, ба дигараш оби 
охакин илова кунед. Муодилаи реаксияхои дахлдорро нависед.

Кори 4. Дар пробирка 5 мл махлули консентронидаи силикати 
натрийро гирифта, ба болои он 2-2,5 мл махлули сероби кислотаи 
хлорид илова намоед. Омехтаи хосилшударо бо чубчаи шишагин 
нагз омехта кунед. Дар натича моддаи панирмонанде хосил мешавад, 
ки кислотаи силикат аст. Муодилаи реаксияро нависед.

Кори 5. Мухити реаксияи махлули силикати натрийро бо ёрии 
когази лакмуси (ё махлули лакмус) санчед. М уодилаи реаксияи 
гидролизи силикати натрийро бо ш акли м олекулавй, и о н й - 
молекулавй ва мухтасар нависед.

Кори 6. Дар пайвастагихои зерини карбон валентнокй ва дарачаи 
оксидшавии онро нишон дихед:

СН4; СН3ОН; НСООН; СОг

Кори 7. Муодилаи реаксияхои молекулавй, ионй-молекулавй ва 
мухтасари байни моддахои зеринро нависед: a) N aH C O , ва НС1;
в) NaHCO, ва NaOH.

Кори 8. Муодилаи реаксияхоеро нависед, ки ба табаддулотхои 
зерин меоваранд:

Si ------- > SiH4 ------- > SiO, ------- > SiO, ------- > H,SiO? ------- > Na,SiO,
Si
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Кори 9. Муодилаи реаксияхоеро нависед, ки дар вакти гудохтани 
омехтахои зерин ной доранд:

а) оксиди силитсий (IV) бо карбонати натрий;
б) оксиди силитсий (IV) бо гидроксиди натрий;
в) карбонати калий бо кислотаи силикат;
г) оксиди силитсий (IV) бо гидроксиди калсий.

Боби VI. Хосиятх,ои умумии металлх,о
Кори 1. Ба як пробирка такрибан 2 мл махлули хлориди рух, ва 

ба дигараш  хамин микдор махлули хлориди мис (II) гиред. Ба 
пробиркаи якум порчаи мис ва ба пробиркаи дуюм порчаи рух, 
андозед. Д ар кадом  пробирка тагй и рот ба амал меояд? Ин 
тагйиротро бо ёрии муодилаи химиявй ифода кунед.

Кори 2. Ба як пробирка сулфати мис ва ба дигараш сулфати охан 
(III) гиред. Ба пробиркаи якум оханреза ва ба пробиркаи дуюм 
порчаи мис андозед. Дар кадом пробирка тагйирот ба амал меояд? 
Ин тагйиротро бо ёрии муодилаи химиявй ифода кунед.

Кори 3. Хосиятхои маълуми металлхои калий, магний, охан ва 
мисро ба хисоб гирифта, реаксияхои амалан ичрошавандаи байни 
онхо ва оксиген, об, махлулхои нитрати кургошим, кислотаи хлорид 
ва кислотаи сулфатро навишта, ба шакли чадвали зерин нишон дихед:

Металлхо

Моддахои ба металлхо таъсиркунанда ва реаксияхои 
амалии онхо

О ; н 2о Pb(NO,)2 НС1 h 2s o 4

К али й

М агн и й

О хан

М ис

Кори 4. Оид ба металлхо ва хулахои дар лабораторияи химияви 
буда маълумотхоро чамъ оварда, чадвали зеринро созед:

Номи металл 
ёхула

Зичи,
г/см3

Харорати гудозиш, 
°С

Сахти Истифодабари

Кори 5. Барои мукоисаи гармигузаронандагии металлхо, масалан, 
охан ва мис ду лавхачаи якхелаи ин металлхоро гирифта, дар яке аз
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нугхои хар ду лавхача порчаи парафинро гузоред. Сипае, хдмзамон 
нугхои мукобили лавхдчах,оро дар шуълаи горелка нигох, доред ва диккат 
дихед, ки парафини дар кадом лавхача буда пештар гудохта мешавад.

Кори 6. Ба 3/4 хиссаи зарфе, ки дар о« чараёни электролиз 
гузаронида мешавад, махлули I молярии кислотаи сулфатро гирифта, 
аз сарпуши зарф ба махлул электродхои ангиштин ва мисинро дохил 
кунед. Баъд электроди мисинро ба кутби мусбат ва электроди 
ангиштинро ба кутби манфии чараёни электрикии доимй пайваст 
кунед. Ба зарфи барои гузаронидани электролиз тайёр кардашуда 
чараёни баркро интикол кунед (гузаронед). Дар натичаи дар зарф 
чой доштани холати электролиз дар катод аввал хубобчахои гидроген 
чудо мешаванд ва ба кадри баланд шудани ранги кабуди электролит 
чудошавии гидроген кам шуда, катод бо мис руйпуш мегардад. 
Х,одисаи чойдоштаро шарх дода, муодилаи реаксияхои дахлдорро 
дар катод ва анод нависед.

Боби VII. Металлхои гурухчаи асосии г у р у * * о и  I - I I I  
чадвали д аврии элементной химиявй

Кори 1. Д ар ду косачаи чинй каме об гиред. Порчахои хурди 
металлхои натрий ва калийро бурида, онхоро бо ёрии когази филтрй 
хушк кунед ва порчаи хар кадом металлро ба косачаи чинии обдошта 
дохил кунед. Тачрибаро дар паси шишаи чевони бодкаш гузаронед. 
Ба рафти реаксияхо назорат кунед. Д иккат дихед, ки кадоме аз 
металлхо босуръаттар ба реаксия меравад. Кадом газ хорич мешавад? 
Табиати махлулхои хосилшударо бо ёрии индикатор санчед. Хулоса 
бароред. Муодилаи реаксияхои дахлдорро нависед.

Кори 2. Дар чор пробиркаи алохида як микдори намакхои сахти 
KNO,, Na2S, КС1 ва K2S 0 3-po гиред. Ба хар кадом пробирка 2-3 мл 
оби дистиллат резед. Бо ёрии тачриба исбот кунед, ки кадоме аз намак­
хои гирифташуда гидролиз шудааст. Муодилаи реаксияхои дахлдорро 
ба шакли молекулавй, ионй-молекулавй ва мухтасар нависед.

Кори 3. Дар стакане, ки 20 мл об дорад, 7,5 г КС1-ро дохил намуда, 
омехтаро барои халшавии КС1, гарм кунед. Махлули хосилшударо 
якчанд дакика чушонед, баъд тахшинии хосилшударо бо ёрии кифи 
барои ф илтронидани махлулхои гарм мувофик кунондаш уда 
филтронед. Гузоред, ки махлул (филтрат) хунук шавад ва тахшиншавии 
кристаллхои КС1-ро мушохида кунед. Тахшинии хосилшударо дар 
кифи Бюхнер филтронида чудо кунед ва дар байни варакхои когази 
филтрй хушконед. Ходисахои мушохида кардаатонро фахмонед. 
Барои ин аз чадвали халшавандагии моддахо истифода баред.
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Кори 4. Дар ду стакани 50 мл-й оби дистиллй гиред. 25 грамми 
баркашхои алохидаи намакхои хушки NaCl ва КС1-ро тайёр кунед. 
Бо хиссахои хурд намакхои тайёркардашударо ба стаканхои алохида 
андохта, бо чубчаи шшдагин мунтазам омехта кунед. Илова намудани 
намакхои хушкро ба стаканхо то даме давом дихед, ки хиссаи охирини 
илова кардаатон дигар хал наш авад. Тахш инхои дар стаканхо 
пайдошударо бо ёрии филтронидан чудо намуда, дар байни когази 
филтрй хушконед ва ба бокимонда хиссаи намакхои дахлдор илова 
кунед ва баркаш ед. Д ар асоси ракам и муайян кардаш уда 
халшавандагии NaCl ва КС1-ро дар шароити хонагй дар 100 грамм 
об ёбед. Ракамхои ёфтаатонро ба ракамхои чадвали халшавандагй 
мукоиса кунед. Консентратсияи фоизии махлулхои сери хосилшудаи 
намакхои NaCl ва КС1-ро хисоб кунед.

Кори 5. Дар 1/3 хиссаи пробирка оби дистиллй гирифта, ба он 
ягон порчаи металли калсийро дохил кунед. Ба хоричшавии газ 
диккат дихед. Кадом газ хорич мешавад? Барои чй махлул хира 
мешавад? Ба махлули хосилшуда 1-2 катра фенолфталеин илова 
намуда, ба тагйирёбии ранги он диккат дихед. Муодилаи реаксияи 
бо хам таъсиркунии об ва металли калсийро нависед.

Кори 6. Дар ду пробирка микдори якхелаи махлули СаС12-ро 
гирифта, ба болои онхо махлулхои сероби NaOH ва N H 4OH резед. 
Ба хосилшавии тахшинй ва хачми он дар пробиркахои гуногун 
диккат дихед. Барои чй хачми тахшинихо гуногунанд? Муодилаи 
реаксияхои дахлдорро нависед.

Кори 7. Дар колбаи хурд якчанд кристаллхои M gC 03 ва С аС 03- 
ро гирифта, ба болои онхо то нисфи хачми колба оби дистиллй илова 
кунед ва омехтаи хосилшударо хуб махлут кунед. Аз дастгохи Кип 
ба колбаи омехтаи намакхои M gCO, ва С а С 0 3 дош та, то пурра 
халшавии онхо гази карбонат дохил кунед. Дар натича «оби дурушт» 
хосил мешавад. Муодилаи реаксияи бо хам таъсиркунии махлули 
намакхои M gC 03 ва С аС 03-ро бо гази карбонат нависед.

Ду пробирка гирифта, ба яке аз онхо оби дистиллй ва ба дигараш 
«оби дурушт» андозед. Бо ёрии катрачаконак ба хар як пробирка 
«оби собуннок»-ро то хосилшавии кафки устувор илова кунед. Х,исоб 
кунед, ки барои хосилшавии кафки устувор дар пробиркахои оби 
дистиллй ва «оби дурушт» дошта чанд катрагй «оби собуннок» сарф 
мешавад. Ба он диккат дихед, ки дар деворхои пробиркаи «оби 
дурушт» дошта тахшинй пайдо мешавад. Барои чй? Фахмонед, ки 
чаро барои пайдошавии кафки устувор дар пробиркаи «оби дурушт» 
дош та нисбат ба пробиркаи оби дистиллй дош та беш тар «оби 
собуннок» сарф мешавад.
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Кори 8. Дар пробирка ягон микдор махлули намаки алюминийро 
гирифта, ба болои он то хосилшавии тахшинй катра-катра махлули 
гидроксиди натрий илова кунед. Муодилаи реаксияро нависед.

Тахшинии хосилшударо дар ду пробирка гирифта, ба якеаш 
махлули НС1 ва ба дигараш махлули NaOH илова кунед. Тахшинй 
ба чй гуна тагйирот дучор мешавад? Муодилаи реаксияхои дахлдорро 
нависед ва чараёнхои чойдоштаро фахмонед.

Накшаи диссотсиатсияи махлули гидроксиди алюминийро хамчун 
асос ва хамчун кислота нависед.

Кори 9. Мухити реаксияи махлули сулфати алюминийро бо ёрии 
индикатор санчед ва натичаи мушохидаатонро фахмонед. Муодилаи 
реаксияи гидролизи зинагии сулфати алю м инийро бо шакли 
молекулавй, ионй-молекулавй ва мухтасар нависед.

Кори 10. Муодилаи реаксияхоеро, ки дар вакти ба оби дурушти 
пайвастагихои C a (H C 0 3)2, M g (H C 0 3)., ва C a S 0 4 дош та таъсир 
намудани сода чой доштанашон мумкин аст, нависед.

Боби VIII. Хром ва о *а н  -  намунах,ои 
элементной гуру*чах,ои иловагии чадвали  

д аврии элементной химиявй
Кори 1. Ба пробиркае, ки махлули намаки хром(Ш ) дорад, то 

хосилшавии тахшинии гидроксиди хром (III) катра-катра махлули 
гидроксиди натрий илова кунед. Ба ранги тахшинй диккат дихед. 
Муодилаи реаксияро нависед.

Кори 2. Тахшинии гидроксиди хром (Ш)-и дар кори I хосилшударо 
ба ду пробирка таксим намуда, ба болои якеаш махлули сероби 
кислота ва ба болои дигараш  барзиёдии иш кор илова намоед. 
Муодилаи реаксияхои дахлдорро навишта, оид ба хосияти гидроксиди 
хром (III) хулоса бароред.

Кори 3. Ба пробиркае, ки махлули намаки хром (Ш )-ро дорад, 
махлули лакм усро илова кунед. Т агйирёбии ранги лакм усро 
фахмонед.

Кори 4. Ба пробиркае, ки 3-4 мл махлули К 2С г04 гирифта шудааст, 
каме махлули H 2S 0 4 илова намоед. Ба тагйирёбии ранги махлул 
диккат дихед. М уодилаи реаксияро навишта, ходисаи мушохида 
кардаатонро фахмонед.

Ба махлули хосилшуда каме махлули ишкор илова намоед. Ба 
тагйирёбии ранги махлул диккат дихед. М уодилаи реаксияи 
дахлдорро нависед. Фахмонед, ки тагйирёбии ранги махлулхо ба
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мавчудияти кадом ионхо алокам анд аст. Д ар махлулхои обии 
хроматхо ва дихроматхо чй гуна мувозинат чой дорад?

Кори 5. Ба болои 2-3 мл махлули К 2С г,0 ? каме махлули сероби 
H ,S 04 ва 2-3 мл махлули NaNO, илова кунед. Омехтаро каме гарм 
кунед. Ба тагйирёбии ранги омехта диккат дихед. Муодилаи реаксияро 
навишта, тагйирёбии ранги омехтаро фахмонед.

Кори 6. Дар ду пробирка каме тарошахои оханро гирифта, ба 
яке аз онхо махлули сероб ва ба дигараш махлули консентронидаи 
НС1 илова кунед. Диккат дихед, ки дар кадом пробирка суръати 
реаксия паст аст. Ин пробиркаро каме гарм карда, мушохидаатонро 
давом  дихед. Н атичаи м уш охидаатонро фахмонед. М уодилаи 
реаксияхоро нависед.

Кори 7. Аз тарошахои охан ва махлули сероби H 2S 0 4 махлули 
сулфати охан (П)-ро хосил кунед. Аз ин пробирка каме махлули 
сулфати охан (П)-ро гирифта, ба болои он каме махлули NaOH илова 
намоед. Ба хосилшавии тахшинии сафед диккат дихед. Муодилаи 
реаксияро нависед. Барои чй баъди чанде ранги тахшинй тагйир 
меёбад ва чй тавр? Муодилаи реаксияро нависед.

Кори 8. Ба махлули сулфати охан(П) каме махлули гексасианоферрати 
(III) калий, ки бо номи «намаки сурхи хунин» маълум аст, илова кунед. Ба 
тагйирёбии ранги омехта диккат дихед. Моддаи хосилшуда бо номи 
«кабуди турнбулевй» маълум аст ва формулааш K Fe+2[Fe+3(CN)6] 
мебошад. Муодилаи реаксияро нависед.

Кори 9. Дар об каме хлориди охан (III)-po хал карда, мухити 
реаксияро бо ёрии индикатор санчед. Муодилаи реаксияи гидролизи 
FeCl3-po нависед.

Кори 10. Ба махлули хлориди охан (III) каме махлули 
гексасианоферрати (II) калий, ки бо номи «намаки зарди хунин» маълум 
аст, илова намоед. Ба тагйирёбии ранги омехта диккат дихед. Моддаи 
хосилшуда KFe+3[Fe+2(CN)J бо номи «лазури берлинй» маълум аст. 
Муодилаи реаксияро нависед.

Кори 11. Муодилаи реаксияхои зеринро ба охир расонда, барои 
моддахои дар онхо иштироккунанда коэффисентхои дахлдорро бо 
ёрии методи баланси электронй ёбед:

K2Cr20 7 +KI + h 2s o 4 ------- >

K,CrO. + FeSO. + H,SO, ------- >2 4 4 2 4

Кори 12. Формулаи графикии сохтории Fe30 4-po нависед. Ин 
пайвастагиро намаки кадом кислота шуморидан мумкин?
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Халшавандагии намакхо ва асосхо дар об

Иловато

АНИОНХО
к а т и о н х о

Na+ к + n h ; Mg2+ Са2+ Ва2+ Zn2+ Мп2+ А13+ Сг3+ Fe2+ Fe3+ Си2+ Ag+ РЬ2+ Hg2+

СГ ХШ х ш хш ХШ х ш ХШ ХШ ХШ х ш ХШ хш хш ХШ хн КХШ х ш

в г х ш хш хш хш х ш хш хш ХШ хш х ш ХШ хш ХШ ХН КХШ КХШ

г ХШ х ш хш хш хш хш хш хш хш хш ХШ - - хн КХШ х н

n o ; х ш хш хш хш Хш хш хш хш хш хш ХШ хш ХШ х ш ХШ х ш

S2- х ш хш Х ш - хш ХШ ХНШ х н ш - - ХНШ ХНШ Х НШ Х н ш х н ш Х Н Ш

SO;-4 х ш хш хш хш К ХШ XH хш х ш Хш хш хш х ш х ш К ХШ хн х ш

СО,2' х ш хш хш х н ш х н ш ХНШ ХНШ ХНШ - - Х Н Ш - - ХН Ш ХНШ -

РО3’4 хш хш хш Х н ш х н ш хнш ХНШ х н ш Х Н Ш Х НШ хнш х н ш Х Н Ш х н ш Х НШ х н ш

ОН" хш хш хш х н ш К ХШ хш Х НШ хнш ХН Ш х н ш хнш Х НШ Х Н Ш - х н ш -

Ишора^о: Х,Ш -  халшаванда; КХ,Ш -  камхалшаванда; Х,НШ -  халнашаванда;
аломати «—» чунин маъно дорад, ки модда ё вучуд надорад, ё аз таъсири об вайрон мешавад.



Х,алшавандагии намакхо ва асосхо дар об дар харорати 18°С

АНИОНХО

КАТИОНХО

Na+ К + Ag+ Mg2+ Са2+ Sr2+ Ва2+ Zn2+ Pb2+

F" 4,44 92,56 195,4 0,0076 0,0016 0,012 0,16 0,005 0,007

СГ 35,86 32,95 0,0,16 55,80 73,19 51,09 32,74 203,9 1,49

ВГ 88,76 65,86 0,0 А
’  4 103,1 143,3 96,52 103,6 4478,2 0,598

Г 177,9 137,5 0,0635 148,2 200 169,2 201,4 419,0 0,08

n o ; 83,97 30,34 213,4 74,3 121,8 66,27 8,74 117,8 51.66

с ю ; 97,16 6,6 12,25 126,4 179,3 174,9 35,42 183,9 150,6

SO;'4 16,83 11,11 0,55 35,43 0,20 0,011 0,0,23 53,12 0,0041

с о з2' 16,39 108,0 0,003 0,01 0,0013 0,0011 0,0023 0,004 0,0,1

C rO f 61,21 63,1 0,0025 73,0 0,4 0,12 0,0,38 - 0,042

с 20 Г 3,34 30,27 0,0035 0,03 0,0,56 0,0046 0,0086 0,0,6 0,0,15

ОН~ 116,4 142,9 0,01 0,001 0,17 0,77 3,7 0,0,5 0,01

Эзоу: Ракамхо онро нишон медиханд, ки чанд грамм моддаи беоб дар 100 грамм об хал мешавад. Дар вакти хеле кам 
будани халшавандагй ракамхо дар шакли кутохкардашуда навишта шудаанд. Масалан: 0,031 = 0,0001
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