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МУЌАДДИМА

Омўзиши химия дар синфи 9-ум зинаи дуюми омўзиши он мебо-
шад.  Дар китоби мазкур мутобиќ ба Стандарти давлатї ва барномаи 
таълимии аз тарафи Вазорати маориф ва илми Љумњурии Тољикистон 
барои синфи 9-ум тасдиќшуда маълумот оид ба мавзуъњои: диссот-
сиатсияи электролитї, ќонуниятњои асосии реаксияњои химиявї, 
хосиятњои физикї ва химиявии элементњои гурўњчањои оксиген, 
карбон, гурўњчањои асосии гурўњњои I-III, оњан ва хром – њамчун 
намунањои элементњои гурўњчањои иловагии љадвали даврии Д. 
И. Менделеев ва пайвастагињои онњо, инчунин хосиятњои умумии 
металлњо, маълумоти асосї оид ба металлургия, синфњои асосии 
пайвастањои органикї маълумот дода шудааст.

Дар омўзиши мавзуъњои химияи элементњо ва пайвастагињои онњо 
бештар ба намояндагони аввали гурўњчањои номбаршуда диќќат 
дода шудааст, ки ин ба ањаммияти бештари илмї ва амалї дошта-
ни онњо алоќаманд мебошад. Масалан, дар омўзиши элементњои 
гурўњчаи оксиген маълумот оид ба оксиген ва сулфур, дар омўзиши 
гурўњчаи нитроген бошад, маълумот бештар оид ба нитроген ва фос-
фор пешнињод гардидааст. Дар мавзуъњои омўзиши металлњо  бо-
шад, оид ба намояндагони пањншудатарин ва муњимтарини онњо 
– натрий, калий, калсий, алюминий, хром, оњан ва пайвастањои 
онњо, карбоњидрогенњои сер, носер ва ароматї, спиртњо, алдегидњо, 
эфирњо, карбогидратњо ва пайвастањои онњо бештар диќќат дода шу-
дааст.

Ин нашри панљуми китоб буда, дар он нисбат ба нашри солњои 
2001,  2007 ва соли 2013 бо дархости мутахассисону омўзгорон ва хо-
нандагон корњои амалї оид ба њалли мисолњо, масъалањо ва иљрои 
таљрибањои химиявї, инчунин расму диаграммањо дохил карда шу-
даанд. Дар мавзуи металлургия бошад, оид ба саноати химиявии 
Тољикистон ва захирањои ашёи хоми табиї ањаммияти махсус дода 
шудааст.

Аломатњои махсуси дар китоб истифодашуда чунин маъно доранд:

  –  таърифњои химиявї

   –  маълумоти таърихї ва шавќовар

   –  маълумоти азхудшаванда доир ба њар як мавзуъ;

     –  савол ва супоришњо
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БОБИ I.  ДИССОТСИАТСИЯИ ЭЛЕКТРОЛИТЇ

Барои дуруст дарк кардани моњияти назарияи диссотсиатсияи электро
литї аз китоби дарсии "Химия" барои синфи VIII (муаллифон: Њ. Ибро-
њимов, С. Њакимхољаев, У. Зубайдов,  А. Тошев, А. Азизов – Душанбе,  
2020),  мавзуъњои зеринро такрор намоед: "Хосиятњои оксид, асос, кислота, 
намакњо" (§ 36, 37, 38, 39), "Навъњои банди химиявї: ковалентї, ќутбї ва 
беќутб, ионї" (§ 49), "Навъњои панљараи булўрї (кристаллї): ионї, атомї ва 
молекулавї" (§ 51). 

§ 1. Назарияи диссотсиатсияи 
электролитї

Њаракати мураттаби њиссачањои заряднокро 
љараёни  барќ меноманд. Њамон мањлул ё мод
дае, ки электрон ё ионњои озодњаракаткунанда 
дорад, ноќил номида мешавад.

Яке аз хосиятњои асосии мањлулњои обии 
намакњо, кислотањо ва ишќорњо ин ќобилияти 
интиќол додани барќ мебошад. Дар як маврид 
оби муќаттар љараёни барќро бад интиќол ме-
кунад. Аммо намакњои булўрї (кристаллї) ва 
ишќорњо дар њолати хушк љараёни барќро та-
моман интиќол намедињанд.

С.Аррениус ин хусусияти мањлулњои обии 
намакњо, кислотањо ва ишќорњоро омўхта, ба 
хулоса омад, ки тањти таъсири молекулаи об 
моддањои номбаршуда дар мањлул ба ионњо 
таљзия мешаванд.

Раванди ба ионњо таљзия шудани электролитро њангоми 
дар об њал шудан ё гудохтани он диссотсиатсияи электро­
литї меноманд.

Механизми диссотсиатсияи электролитї шарњи худро баъдтар, 
пас аз омўзиши назарияи банди химиявї ва мувозинати химиявї 
пайдо намуд. Таљзияи электролит ба ионњо дар мањлул раван-
ди мураккаби физикию химиявии бањамтаъсирии молекулањои 
ќутбноки њалшаванда бо молекулаи об мебошад.

Молекулањои дуќутба (дипол)-и оби холис дар њаракати 
мунтазами бетартибона (хаотикї) мебошанд. Агар булўрњо 

Аррениус Сванте 
Август

(1859–1927)
Олими Шветсия, ака
демик. Соли 1887 
нуктањои асосии дис-
сотсиатсияи электро
литиро муайян кар-
дааст. Як силсила 
тањќиќоти илмии ди-
гар низ дорад.
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(кристалњо)-и хлориди натрийро ба об ворид намоем, он гоњ 
молекулањои ќутбноки об нисбат ба ионњои панљараи булўрии 
намак самти њаракати бонизомро мегиранд. Дар зери чунин таъ-
сири  молекулаи об  хлориди натрий ба ионњо таљзия мешавад:

NaCl ↔ Na+ + Cl–

Дар ин маврид ба њам таъсир расонидани молекулаи об бо 
ионњои панљараи булўрии намак ба амал омада, дар натиља 
ионњои њидрататсияшуда ба мањлул мегузаранд (расми 1). 

Оби муќаттар љараёни барќро бад интиќол медињад. Агар дар 
он гази њидрогенхлорид 
(НCl)-ро  њал намоем, 
ба мисли мањлули обии 
намаки ош пайдошавии 
ионњо мушоњида кар-
да мешавад ва љараёни 
барќ хуб интиќол мегар-
дад.  

Дар раванди диссот-
сиатсия њалкунанда низ 
наќши калонро мебозад. 
Онро дар мисоли  тарзи 
рафтори њидрогенхлорид 
(НCl) бо об ва бензол  
дида мебароем.

Расми 1. Наќшаи бо таъсири молекулањои об 
таљзия (диссотсиатсия) шудани молекулаи хлори-
ди натрий: а) кандашавии ионњо дар  алоњидагї;  

б) ионњои гидрататсияшудаи натрий ва хлор

а)                            б)

Моддањо

Электролитњо

Моддањое, ки мањлули обиа-
шон љараёни барќро интиќол 
медињанд, электролит номида 
мешаванд.
Ба электролитњо намак, ишќор 
ва кислотањо мансубанд. Ба ин 
моддањое мансубанд, ки банди 
ионї ё ковалентии ќутбнокии 
зиёд доранд.

Ѓайриэлектролитњо

Моддањоеро, ки мањлули оби-
ашон љараёни барќро интиќол 
намедињанд, ѓайриэлектролит 
меноманд.
Ба ѓайриэлектролитњо окси-
ген, нитроген, њидроген, метан, 
шакар ва ѓайра мансубанд. Ба 
ин моддањо банди ковалентии 
беќутб ё нисбатан камќутб ман-
суб аст.

Наќшаи 1.
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Мањлули НCl  дар бензол ќобилияти интиќоли барќро надо-
рад. Ин њодиса аз он дарак медињад, ки дар мањлули мазкур ионњо 
вуљуд надоранд, яъне раванди диссотсиатсия доир намегардад. 
Мањлули обии њидрогенхлорид бошад, ионњои Н+ ва Cl– дорад, 
њол он ки банди молекулаи њидрогенхлорид (НCl)-и газшакл бан-
ди ковалентии ќутбнок аст. Тањти таъсири молекулањои дуќутба 
(дипол)-и об банди ковалентии НCl ба ионњо таљзия мешавад. 
Раванди ионизатсия ва таљзия (диссотсиатсияшавї)-и молекулаи 
НCl-ро чунин тасвир мекунем (расми 2):

Расми 2. Таљзия ва гидрататсияи молекулаи НCl

 НCl ↔ Н+ + Cl
–

Сипас, иони Н+-и  молекулаи кислота ба атоми оксигени мо-
лекулаи Н

2
О аз рўйи механизми донорї-аксепторї пайваст меша-

вад. Ядрои атоми њидроген (протон) ба атоми оксигени молеку-
лаи об пайваст мешавад ва иони њидроксонийро њосил мекунад.
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Муодилаи молекулавии таљзияи НCl дар 
муњити обї чунин амалї мегардад:

НCl +Н
2
О ↔ Н

3
О + + Cl

–

Њангоми мушоњидаи механизми таљзияи 
электролитї ба як ќатор хулосањо омадан 
мумкин аст:

1) ба ионњо таљзия шудани электролит 
танњо дар зери таъсири њалкунандае, ки моле-
кулаи ќутбнок дорад, амалї мегардад;

2) аз таъсири диполи об танњо молекулаи 
моддањои банди ќутбнок ва ё ионидошта таљ
зия мешаванд;

3) моддањои дорои банди ѓайриќутбї (Cl
2
, 

Н
2
), инчунин молекулањои ќутбнокиашон 

кам (сахароза, глитсерин, бензол ва ѓ.) таљзия 
намешаванд ва бинобар ин љараёни барќро 
интиќол намедињанд.

Диссотсиатсияи электролитї ба њосилшавии заррачањои за-
ряднок – дорои заряди мусбат (катионњо) ва дорои заряди манфї 
(анионњо) ба амал меояд.

Агар консентратсияи электролит доимї бошад, он гоњ миќдори 
ионњо дар мањлул бо гузашти ваќт бетаѓйир мемонад. Ин аз он 
гувоњї медињад, ки дар рафти ионизатсияшавї раванди баргар-
дандаи њосилшавии молекулањо аз ионњои таљзияшуда њам љой 
дорад. Мутобиќан, таљзияи электролитї раванди баргарданда 
буда, њамеша дар мувозинат аст.

Асосњо ва намакњо њангоми тафсонидан гудохта шуда, ба 
ионњо таљзия мешаванд. Ин раванд на аз њисоби барќ, балки аз 
њисоби њарорат амалї мегардад, ки онро таљзияи термикї мено-
манд.

Масъалаи 1. Њангоми таљзияи электролитии 1 мол фосфати на-
трий њамагї чанд катион њосил мешавад?

Њал:  Nа
3
РO

4
 ↔ 3Nа + + РO

4
3–                                Љавоб: 3 катион 

Масъалаи 2. Њангоми таљзияи электролитї кадом пайвастагї 
ба сифати катион Al3+ ва анион SO

4
2- људо мешавад? Массаи моле-

кулавии ин пайвастагиро њисоб кунед.

Каблуков 
Иван Алексеевич

(1857–1942)
Олими рус, академик. 
Солњои 1889–1891 
(новобаста аз В. Кис-
тяковский) дар бораи 
гидрататсияи ионњо 
маълумот пешнињод 
кард. Ба назарияи 
физикї ва химиявии 
мањлулњо ибтидо гу-
зошт.
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Њал:  Al
2
(SO

4
)

3
 ↔ 2Al3+ + 3SO

4
2-

             Mr = 342          			                                     Љавоб: 342

Масъалаи 3. Муодилаи таљзияи электролитии сулфати оњан 
(III)-ро нависед ва шумораи умумии ионњои њосилшударо нишон 
дињед.

Њал: Fe
2
(SO

4
)

3 
↔ 2 Fe3+ + 3 SO

4
2–                                 Љавоб: 5 ион 

1. Электролит. 2. Ѓайриэлектролит. 3. Диссотсиатсияи электролитї.
4. Катион. 5. Анион

   
1.	 Чї гуна моддањо  электролит ва ѓайриэлектролит номида меша-

ванд?
2.	 Барои чї мањлули обии хлориди натрий љараёни барќро мегуза-

ронад, аммо мањлули обии шакар намегузаронад?
3.	 Муодилаи пурраи таљзияи электролитии нитрати хром (III)-ро 

нависед ва  шумораи умумии ионњои њосилшударо нишон дињед.                                                                              
(Љавоб: 4 ион)

4.	 Муодилаи таљзияи K
2
Mn

2
O

7
-ро нависед ва шумораи аниони 

њосилшударо  нишон дињед?                                (Љавоб: 1 анион)
5.	 Муодилаи таљзияи фосфати натрийро нависед ва  заряди катио-

ни  њосилшударо нишон дињед.		         (Љавоб: +1)

§ 2. Дараљаи таљзияи электролитї.
Электролитњои ќавї ва заиф

Тањќиќи мањлулњо нишон дод, ки вобаста ба табиати химиявии 
электролит дар реаксияњо онњо ба ионњо таљзия мешаванд. Барои 
арзёбии миќдори диссотсиатсия чунин бузургї, ба мисли дараља 
ва собита (константа)-и диссотсиатсия, ањаммияти бузург дорад.

Нисбати адади молекулањои диссотсиатсияшуда бар ада-
ди умумии молекулањои дар мањлулбуда дараљаи диссот-
сиатсия (  – алфа) номида мешавад.

a = 
n (адади молекулањои диссотсиатсияшуда)

N (адади умумии молеекулањои дармањлулбуда)

 Дараљаи диссотсиатсияро ба њисоби фоиз низ ифода мекунанд:
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α = ⋅
n

N
100%

Масъалаи 1. Агар аз њар 80 молекулаи электролит 20 молекула 
диссотсиатсия шавад, дараљаи диссотсиатсияи ин электролит ба 
чанд фоиз баробар аст?

Дш а

N

n

n

N

. . .

%

? % , % %

=
=

= ⋅

= = ⋅ = ⋅ =

80

20

100

20

80
100 0 25 100 25

α

α α

Љавоб: 25%

Масъалаи 2. Агар дараљаи диссотсиатсияи электролит 70%-
ро ташкил дињад, њисоб кунед, ки аз њар 480 молекулаи њалшуда 
чандтоаш диссотсиатсия шудааст?

Дш а

N

n
N

n

n

. . .

%
%

%

%
.

?

α
α

=
=

=
⋅

=
⋅

=

=

70

480
100

70 480

100
336

   
Љавоб: 336 молекула.

Масъалаи 3. Муайян карда шудааст, ки дар 2 литр мањлули 
сулфати калий 0,3 мол ионњои SO

4
2– мављуд аст. Ин мањлул чанд 

грамм ионњои калий дорад?
Њал:

K SO K SO

мол

мол

Хг

г
Х

г

Хг

мол

мол

2 4
78

4
2

1

0 3

2

0 3

1 78
1 0 3 78

↔ +

= ⋅ = ⋅

+ −
,

,
; , ; ХХ г К=

⋅
= +0 3 78

1
23 4

,
,

   
Љавоб: 23,4 К+

Дараљаи диссотсиатсияи электролитњо ба консентратсияи 
мањлулњо мутаносиби чаппа аст: бо кам шудани консентратсия бо 
њам таъсир расонидани ионњо низ дар мањлул кам мешавад. Дар 
ин сурат ионњо аз якдигар дур шудан мегиранд ва имконияти ба 



10

њамдигар бархўрдан ва боз ба молекулаи аввала табдил шудани 
онњо мањдуд мегардад. Аз рўйи бузургии дараљаи диссотсиатсияи 
электролитї электролитњоро ба заиф, миёна ва ќавї људо меку-
нанд (љадвали 1). 

Љадвали 1. Тавсифи электролитњои заиф, миёна ва ќавї

Дараљаи диссотсиатсияи электролитии мањлулњои 
0,1 нормалии электролитњо

Электролитњои 
ќавї (  > 30%)

 % Электролитњои 
миёна (  ≤ 2–30%)

 % Электролитњои 
заиф (  < 3%)

 %

HNO
3

93 H
3
PO

4
29 CH

3
COOH 1,36

HCl 92 H
2
SO

3
20 H

2
CO

3
0,17

H
2
SO

4
58 H

2
SiO

3
8 H

2
S 0,07

KOH 95 HCN 0,01

NaOH 93 NH
4
OH 1,4

Ba(OH)
2

75

Ба электролитњои ќавї ќисми зиёди намакњои дар об 
њалшаванда, аксари кислотањои минералї (H

2
SO

4
, HCl, HNO

3
), 

инчунин њидроксиди металњои ишќорї ва ишќорзаминї ман
субанд. Ба электролитњои миёна H

2
SO

3
 ва 

Н
3
РO

4
 мувофиќат мекунад. Пайвастагињои 

H
2
S, HCN, Н

3
BO

3
, Cu(OH)

2
, Cr(OH)

3
 ва ѓ., 

электролитњои заиф мебошанд.
Электролитњои заиф, миёна ва ќавї 

номидани онњо шартан аст, зеро дараљаи 
диссотсиатсия аз табиати электролит ва 
њалкунанда, ба   консентратсия ва њарорати 
мањлул вобастагї дорад. Ба дараљаи дис-
сотсиатсия инчунин мављудияти ионњои 
њамном дар мањлул низ таъсир мерасонад. 
Масалан, агар дар мањлул CuCl

2
 мављуд бо-

шад, он гоњ мувозинати системаро 
CuCl

2
 ↔ Cu2++2Cl–

бо зиёд намудани   консентратсия-и Cu2+ 

ва ё Cl– ба тарафи чап лаѓжонидан мумкин 
аст. Ин дар њолати ба мањлули электролит                      
њамроњ намудани яке аз ионњои мављуда 
ба даст оварда мешавад. Масалан, агар 
ба мањлули CuCl

2
 мањлули HCl илова на-

моем, он гоњ дар натиљаи диссотсиатсияи 

Кистяковский Владимир 
Александрович

(1865–1952)
Олими соњаи физикаю хи-
мия, академик. Соли 1888 
дар бораи муттањид на-
мудани назарияи химия
вии мањлулњои Д. И.Мен
делеев ва таълимоти
С. Аррениус дар бораи 
диссотсиатсияи элект
ролитї аќидаи хешро 
баён намудааст.
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њидрогенхлорид консентратсияи анионњои Cl– дар мањлул зиёд 
мешавад ва мувофиќи принсипи Ле-Шателе мувозинат ба та-
рафи чап мелаѓжад, яъне ба тарафи камшавии консентратсияи 
анионњои Cl–. Дар натиља консентратсияи молекулањои диссот-
сиатсиянашудаи CuCl

2
 меафзояд. 

1. Дараљаи диссотсиатсияи электролитї. 2. Электролити ќавї.  
3. Электролити заиф. 

   
1. Агар СаСl

2
, SnCl

2
, Н

2
SО

4
, NaOH, Na

3
PO

4
, NH

4
Cl-ро дар об њал ку-

нанд, онњо ба кадом ионњо људо мешаванд?
2. Муодилањои диссотсиатсияи кислотаи хлорид, њидроксиди барий, 

нитрати аммоний, хлориди алюминийро нависед. 
3. Раванди дар об њал шудани КNО

3
 ва Н

3
РО

4
 аз њамдигар чї фарќ до-

рад?
4. Атом ва молекулаи хлор зањрнок аст. Барои чї иони хлор зањрнок нест?
5. Атоми натрий аз иони натрий чї фарќ дорад?
6. Дараљаи диссотсиатсияи мањлулро чї тавр зиёд кардан мумкин аст?
7. Мањлули электролити заиф дода шудааст. Дараљаи  диссотсиатсияи 

онро чї тавр таѓйир додан мумкин аст?
8. Агар аз њар 420 молекулаи электролит 30 молекула диссотсиатсия 

шавад, дараљаи  диссотсиатсияи ин электролит ба њисоби фоиз чанд 
мешавад?                                                                                       (Љавоб:7,14)

9. Агар дараљаи диссотсиатсияи электролит 40%-ро ташкил дињад, 
њисоб кунед, ки аз 492 грамм фосфати натрий чанд грамм иони  нат-
рий њосил  гардад?                                                                  (Љавоб: 82,8 г) 

10. Муайян карда шудааст, ки дар 1,78 литр мањлули фосфати  аммоний 
0,8 мол ионњои РO

4
3– мављуд аст. Ин мањлул чанд грамм ионњои ам-

моний дорад?                                                                           (Љавоб: 43,2 г)

§ 3. Диссотсиатсияи кислотањо, 
асосњо ва намакњо

Чи тавре ки дар боло зикр намудем, кислотањо, асосњо ва 
намакњо ба гурўњи моддањое дохил мешаванд, ки мањлули обї ё 
гудохтањояшон љараёни барќро интиќол мекунанд. Онњо элект-
ролит буда, таљзия (диссотсиатсия) мешаванд. Аз нуќтаи назари 
диссотсиатсияи электролитї ба кислотањо, асосњо ва намакњо чу-
нин таъриф дода мешавад. 
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Электролитњое, ки њангоми диссотсиатсияи онњо дар 
мањлули обї ба сифати катионњо танњо ионњои њидроген 
људо мешаванд, кислота ном доранд.

НCl ↔ Н+ + Cl–

Чунин тасаввурот то њол дар асоси тавсифи химиявии 
кислотањо мављуд мебошад. Дар намуди умумї диссотсиатсияи 
кислотањоро чунин ифода менамоянд:

    НА ↔ Н+ + А–

(А– → аниони боќимондаи кислотагї)
ё   НА + nH

2
O ↔ Н

3
О+ + А – (H

2
O)

n–1

Ионњои њидроген аз молекулањои кислотаи бисёрасоса пай дар 
пай (зина ба зина) људо мешаванд. Мо инро дар мисоли диссотси-
атсияи кислотаи Н

3
РО

4
 дида мебароем.

Н
3
РО

4
 ↔ Н+ + Н

2
РО

4
– (зинаи I)

Н
2
РО

4
 – ↔ Н+ + НРО

4
2–  (зинаи II)

НРО
4
2– ↔ Н+ + РО

4
 3– (зинаи III) 

Муодилаи пурраи диссотсиатсияи кислотаи ортофосфат чунин 
мешавад: 

Н
3
РО

4
 ↔ 3Н+ + РО

4
3–

Дар мањлули кислотањо њамеша катиони њидроген (иони 
њидроксоний Н

3
О+) дар иштироки индикаторњо ранги худро 

таѓйир медињад (Расми 3).
Мањлули ишќорњо ва кислотањо ранги индикаторњоро таѓйир 

медињанд. Ба воситаи индикатор на танњо муњити кислотагї ва 
ишќорї, балки муътадил (нейтралї)-ро (љадвали 2) низ муайян на-
мудан мумкин аст.

Љадвали 2. Таѓйир ёфтани ранги индикаторњои гуногун њангоми 
таъсир ба мањлули кислотањо ва ишќорњо

Индикатор
Ранги индикатор дар муњити

кислотагї муътадил ишќорї

Лакмус сурх бунафш кабуд

Фенолфталеин беранг беранг пуштї

Метилоранљ гулоб норинљї зард
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Электролитњое, ки њангоми диссотсиатсия дар мањлули 
обї ба сифати анионњо танњо њидроксид-ионњо људо ме-
шаванд, асосњо ном доранд.

NaOH ↔ Na+ + OH–

LiOH ↔ Li+ + OH–

Барои асосњое, ки ду ва се гурўњи ОН– доранд, диссотсиатсияи 
зинагї хос мебошад:

КИСЛОТАҲО ИНДИКАТОРҲО ИШҚОРҲО

ЛАКМУС

МЕТИЛОРАНЖ

ФЕНОЛФТАЛЕИН

HCl + H2O → H2O
+ + Cl–

HCl → H+ + Cl–

Диссотсиатсия аз рӯйи намуди
H+ + RO– ↔ ROH ↔ R+ + OH–

асосӣ

H2O ↔ H+ + OH–

Электролитҳои 
амфотерӣH+

NaOH → Na+ + OH–

OH–

Расми 3. Таѓйир ёфтани ранги индикаторњои гуногун њангоми таъсир 
ба мањлули кислотањо ва ишќорњо

кислотагӣ
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Вa(OH)
2
 ↔ Вa(ОН)+ + OH– (зинаи I)

Вa(OH)+ ↔ Вa2+ + OH– (зинаи II)
Дар мањлули асосњо њамеша аниони њидроксил ОН– дар ишти-

роки индикаторњо ранги худро таѓйир медињад (Расми 3, љадвали 
2). Њидроксидњои амфотерї вобаста аз моддаи бањамтаъсир
кунанда бо кислотањо ё асосњо метавонанд, њамчун шакли асос 
(I), ё аз рўйи шакли кислота (II) диссотсиатсия шаванд (расми 3). 
Масалан: 

Zn OH Zn OH OH

Zn OH Zn OH
I

Zn OH H HZ

( ) ( )

( )
( )

( )

2

2

2

↔ +

↔ +







↔ +

+ −

+ + −

+ nnO

H ZnO H ZnO

II
2

2 2 2
22

−

+ −[ ]↔ +










 ( )

Электролитњое, ки њангоми диссотсиатсия дар мањлули 
обї ба катиони металл ва аниони боќимондаи кислотагї  
таљзия  мешаванд, намакњо ном доранд.

Na Cl ↔ Na+ + Cl–

Вa(NO
3
)

2
 ↔ Вa2+ + 2 NO

3
–

Масъалаи 1. Муодилаи пурраи диссотсиатсияи электролитии 
кислотаи хромат (H

2
CrO

4
)-ро нависед ва миќдори умумии ионњои 

њосилшударо нишон дињед.
Њал:  Н

2
СrО

4
 ↔ 2Н+ + СrО

4
2– 		                        (Љавоб: 3)

Масъалаи 2. Муодилаи пурраи диссотсиатсияи электролитии 
њидроксиди стронсий  [Sr(OН)

2
]-ро нависед ва миќдори анионњои 

њосилшударо нишон дињед.
Њал: Sr(OН)

2
 ↔ Sr2+ + 2ОН–                                             (Љавоб: 2)

Масъалаи 3. Муодилаи пурраи диссотсиатсияи электроли-
тии дињидрофосфати калсий [Са(Н

2
РО

4
)

2
]-ро нависед ва миќдори 

ионњои њосилшударо нишон дињед.
Њал: Са(Н

2
РО

4
)

2
 ↔ Са2+ + 4Н+ + 2РО

4
3–                                             (Љавоб: 7)

Масъалаи 4. Њангоми диссотсиатсияи электролитии 474 грамм 
перманганати калий (КMnO

4
 – маргансовка) чанд адад анион 

њосил мешавад?
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Њал:

KMnO K MnO
X

X

Х

4
158

474

4

6 02 10
23

23

474

158 6 02 10

158 474

↔ + =
⋅

⋅ =

+ −

⋅,

;
,

;

⋅⋅ ⋅ =
⋅ ⋅

= ⋅6 02 10
474 6 02 10

158
18 06 1023

23
23, ;

,
, .X

 
(Љавоб: 18,06 .1023)

1. Дараљаи диссотсиатсияи электролитї. 2. Электролити ќавї. 
3. Электролити заиф. 

   
1.	 Аз нуќтаи назари диссотсиатсияи электролитї як хел будани  хо-

сияти умумии кислотањоро шарњ дињед. 
2.	 Аз нуќтаи назари диссотсиатсияи электролитї ба асосњо ва 

намакњо таъриф дињед. 
3.	 Њидрооксидњои амфотерї нисбат ба моддањои ба њам таъсирку-

нанда чї гуна хосиятњо зоњир мекунанд?  
4.	 Муодилаи диссотсиатсияи электролитии фосфати натрий ва хло-

риди  оњан (III)-ро аз рўйи зинаи дуюм нависед. 
5.	 Муодилаи пурраи диссотсиатсияи электролитии дињидрофосфати 

алюминийро нависед ва шумораи умумии ионњои њосилшударо 
нишон дињед.                                                                   (Љавоб: 10 ион)

6.	 Њангоми диссотсиатсияи электролити нитрати барий 3 мол анион 
њосил шуд. Чанд грамм намак диссотсиатсия шудааст?                                                

(Љавоб: 391,5 г)

§ 4. Реаксияи мубодилаи ионњо

Реаксияи байни электролитњо дар мањлул раванди мубодилаи 
байни ионњо мебошад, ки њангоми диссотсиатсия њосил меша-
ванд. Чунин реаксияњоро реаксияи ионї меноманд. 

Мисоли рафтори ду электролитро дар мањлул дида мебароем. 
Масалан, дар мањлул NaCl ва К

2
SO

4
 мављуд аст. Дар аввал дис-

сотсиатсияи ин моддањоро дар алоњидагї дида мебароем: NaCl 
ва К

2
SO

4
 дар об хуб њалшаванда ва электролити ќавї мебошанд.

Na Cl ↔ Na+ + Cl–

К
2
SO

4
 ↔ 2К+ + SO

4
2–

Ионњо дар мањлул метавонанд, бо таносуби гуногун бо њам 
таъсир кунанд: Na+бо SO

4
2–, Na+ бо Cl –, К+ бо SO

4
2– ва К+ бо Cl–. 
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Имконияти њосилшавии пайвастагињои Na
2
SO

4
, NaCl, К

2
SO

4
, КCl 

баробарвазн аст. Ионњои њосилшуда дар мањлул њамеша ба таври 
бетартибона (хаотикї) дар њаракат мебошанд ва ягон моддаи нав 
њосил намешавад. Сохтори мувозинати химиявии беинтињо њосил 
мегардад, ки дар як маврид њамаи ионњои номбаршуда вуљуд до-
ранд.

Таъсири мутаќобили байни электролитњо бо дигар намуд низ 
амалї мегардад, ки дар натиља пайвастагии нави њосилшуда 
ба тањшин мефарояд. Масалан, њангоми таъсири мутаќобили 
мањлули сулфати натрий (электролити ќавї) бо хлориди барий 
(электролити ќавї) ду моддаи нав – сулфати барий (пайвастагии 
њалнашаванда) ва хлориди натрий (электролити ќавї) њосил ме-
шавад:
    Муодилаи молекулавї: 

Na
2
SO

4
 + ВаCl

2
 = ВаSO

4
↓ + 2NaCl 

                                                           сафед

    Муодилаи ионї: 
2 Na++ SO

4
2– + Вa2++ 2Cl– = ВаSO

4
↓ +2 Na++ 2Cl –

Шакли муодилаии ионии мухтасар бошад, бањамтаъсиррасонии 
ионњоро ифода мекунад. Њангоми ихтисори ионњои бо њам мо-
нанди тарафи чап ва рости муодилаи ионї он шакли мухтасарро 
мегирад. 
      Муодилаи мухтасари ионї:     

Вa2++ SO
4
2– = ВаSO

4
↓

Ионњои боќимонда дар реаксия иштирок намекунанд. Ин ре-
аксия барнагарданда мебошад, зеро њосилшавии пайвастагии 
њалнашаванда бо камшавии консентратсияи  Вa2+ ва SO

4
2– мегу-

зарад. Дар ин мисол аниони сулфат SO
4
2– барои сифатан муайян 

намудани катиони Вa2+ реагент (муайянкунанда) њисобида меша-
вад. Баръакс, катиони Вa2+ дар навбати худ барои муайян наму-

Ba2+ + 2Cl– + 2Na+ + SO4
2–

 = BaSO4↓ + 2Na++2Cl–

Ba2+ + SO4
2– = BaSO4↓

Ba2+

Cl–

Na+

SO4
2–

BaCl2 + 2Na2SO4 = BaSO4↓ + 2NaCl

BaSO4

Расми 4. Њосилшавии пайвастагии њалнашаванда

+              →
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дани аниони SO
4
2– реагент мебошад. Аз муодилаи ионии мухтасар 

бармеояд, ки њамаи намакњои њалшавандаи барий дар мавриди 
бо аниони SO

4
2– таъсир намудан тањшини сафед њосил мекунанд 

(расми 4).
Њангоми ба мањлули нитрати нуќра (электролити ќавї) омехта 

намудани мањлули хлориди калий (электролити ќавї) чунин ра-
ванди мубодилаи ионњо ба амал меояд, ки онро бо муодилањои 
зерин ифода менамоем:
      Муодилаи молекулавї:    

AgNO
3
 + KCl = AgCl↓ + KNO

3
                                                                        сафед

     Муодилаи ионї: 
Ag + + NO

3
– + K+ +Cl –= AgCl↓ + K+ + NO

3
–

     Муодилаи мухтасари ионї:    
Ag+ + Cl – = AgCl↓

Аз муодилаи мухтасари ионии (Ag+ + Cl– = AgCl↓) маълум ме-
гардад, ки катиони Ag+ ва аниони Cl– бо њам реагент (муайянку-
нанда) мебошанд. 

Реаксияи мубодилаи ионњо, инчунин бо ихрољи моддањои газ-
шакл амалї мегардад. Мисол:
     Муодилаи молекулавї:     

NH
4
Cl + NaOH = NaCl + H

2
O + NH

3
↑

     Муодилаи ионї: 
NH

4
+ + Cl– +Na+ + OH–  = Na++ Cl– + H

2
O + NH

3
↑

     Муодилаи мухтасари ионї: 
NH

4
+ + OH– = H

2
O + NH

3
↑

Аз муодилаи мухтасари ионї (NH
4
+ + OH– = NH

3
↑ + H

2
O) 

маълум мегардад, ки реагенти (муайянкунанда) катиони 
NH

4
+ аниони OH– мебошад ва баръакс. Яъне њангоми ба мањлули 

обии њамаи намакњои аммоний таъсир намудани ишќорњо амми-
ак ва об њосил мешавад.

Раванди ба мањлули карбонатњо таъсир намудани кислотањо 
бо њосилшавии намаки нав, гази карбонат ва об хотима меёбад. 
Мисол:
     Муодилаи молекулавї:     

Nа
2
CO

3
 + 2HCl = 2NaCl + H

2
O+ СО

2
↑

     Муодилаи ионї:       
2Na++СO

3 
2– +2Н+ + 2Cl – = 2Na++2Cl – + H

2
O+ СО

2
↑

     Муодилаи мухтасари ионї: 
2Н+ + СO

3 
2– = H

2
O +СО

2
↑
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Аз ин муодилаи мухтасари ионї маълум мегардад, ки реагент 
(муайянкунанда)-и аниони карбонатњо катиони њидроген (Н+) ба 
њисоб меравад. Њосилшавии моддањои газшаклро дар мисоли ба 
њам таъсир расонидани мањлулњои HCl ва Na

2
S чунин ифода кар-

дан мумкин аст (расми 5): 

2H+ + 2Cl– + 2Na+ + S2– = H2S↑ + 2Na+ + 2Cl–

2H+ + S2– = H2S↑

H+

Cl–

Na+

S2–

H2S

2HCl + Na2S = 2NaCl + H2S↑

Расми 5. Њосилшавии моддањои газшакл

Њангоми ба њам таъсир расонидани асосњо бо кислотањо намак 
ва об њосил мешавад, ки онро реаксияи нейтрализатсия меноманд. 
Мисол, муодилаи молекулавї:     

КОН + HNO
3
 = КNО

3
+ H

2
O

     Муодилаи ионї:       
К+ + ОН – + H+ + NO

3
– = К+ + NО

3
– + H

2
O

    Муодилаи мухтасари ионї: Н+ + ОH– = H
2
O

Аз муодилаи мухтасари ионии Н+ + OН– = H
2
O маълум мегар-

дад, ки дар натиљаи реаксия моддаи камдиссотсиатсияшаванда      
– об њосил мешавад (расми 6). 

H+ + Cl– + Na+ + OH– = Na+ + Cl– + H2O
H+ + OH– = H2O

H+

Cl–

Na+

H2O

OH–

2HCl + NaOH = NaCl + H2O

+              →

Расми 6. Њосилшавии моддаи камдиссотсиатсияшаванда

Агар мањлули ишќори калий ва мањлули нитрати алюминий-
ро бо њам омехта намоем, тањшини сафеди њидроксиди алюминий 
њосил мешавад. Муодилаи реаксияи ин равандро чунин ифода ме-
намоянд:
     Муодилаи молекулавї:     

+              →
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3КОН +Аl(NO
3
)

3
 = Аl(OH)

3
↓ + 3КNО

3
                                       	            сафед

    Муодилаи ионї:       
3К++3ОН – + Аl 3++3NO

3
– = Аl(OH)

3
↓+ 3К++3NО

3
–

    Муодилаи мухтасари ионї: Аl3+ + 3ОH– = Аl(OH)
3
↓

Аз муодилаи мухтасари ионии Аl3++3ОH– = Аl(OH)
3
↓ маълум 

мегардад, ки реагенти катиони металлњои њидроксидњояшон дар 
об њалнашаванда аниони ОH – мебошад. 

Дар натиљаи тањлили муодилаи реаксияњои дар боло оварда-
шуда маълум мешавад, ки реаксияи мубодилаи ионњо дар се мав-
рид ба охир мерасад: 

1) мањсули реаксия тањшин бошад;
2) мањсули реаксия бо хориљшавии газ амалї гардад; 
3) агар моддаи камдиссотсиатсияшаванда ба вуљуд ояд. 
Агар дар мањлул се шарти дар боло номбаршуда иљро наша-

ванд, реаксияи мубодилаи ионњо то охир сурат намегирад. Яъне 
реаксия баргарданда буда, њамеша дар мувозинати химиявї ме-
монад.

Масъалаи 1. Муодилаи пурра ва мухтасари ионии реаксияи 
байни мањлули сулфати алюминий ва ишќори натрийро нави-
сед. Cуммаи анионњои муодилаи ионї ва мухтасари иониро дар 
мисолњои зерин нишон дињед.
     Муодилаи молекулавї:  

  Аl
2
(SO

4
)

3
 + 6NаОН = 2Аl(OH)

3
↓+ 3Nа

2
SO

4
                                                           сафед

     Муодилаи ионї:    
2Аl3+ + 3SO

4
2– + 6Nа+ + 6ОН – = 2Аl(OH)

3
↓+ 6Nа++ 3SO

4
2–

    Муодилаи мухтасари ионї: 
                  Аl3+ + 3ОH– = Аl(OH)

3
↓ 	    (Љавоб: 15 анион)

Масъалаи 2. Муодилаи пурра ва мухтасари ионии реаксияи 
бањамтаъсирии мањлули карбонати натрий ва кислотаи ортофос-
фатро нависед. Шумораи умумии ионњои њар ду муодилаи зайлро 
нишон дињед.
    Муодилаи молекулавї:     

3Nа
2
СO

3
 + 2Н

3
РO

4
 = 2Nа

3
РO

4 
+ 3H

2
O + 3СO

2
↑

    Муодилаи ионї:    
6Nа+ + 3СO

3
2– + 6Н+ + 2РO

4
3– = 6Nа+ + 2РO

4
3– + 3H

2
O + 3СO

2
↑

    Муодилаи мухтасари ионї: 
                      2Н+ + СO

3
2– = H

2
O + СO

2
↑             (Љавоб: 28 ион)

(Њангоми иљрои супоришњо аз љадвали њалшавандагї истифода 
баред.)
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1. Се шарти ба итмом расидани реаксияи мубодилаи ионњо. 
2. Реагент.   3. Муодилаи молекулавї.   4. Муодилаи ионї. 
5. Муодилаи мухтасари ионї.

  Оё шумо медонед?
Аксари олимони он давра назарияи диссотсиатсияи электро-

литии С. Аррениусро эътироф накарданд. Чунончи, П. Т. Кле-
ве њангоми дифои диссертатсияи С. Арриениус хитоб кард: «Оё 
калийи холис дар мањлул вуљуд дошта метавонад? Охир њар як 
хонанда медонад, ки калий бо об шиддатнок таъсир мекунад». 
Бо вуљуди ин, аќидаи С. Аррениус ѓолиб омад ва соли 1903 ба ў 
љоизаи Нобел супорида шуд.

   
1. Дар кадом њолат реаксияи мубодилаи ионњо ба охир мерасад? Бо 

мисолњо шарњ дињед.
2. Реагент чист? Реагенти анионњои хлорид, сулфат, карбонат, катионњои 

барий, нуќра ва аммонийро номбар кунед.
3. Муодилаи мухтасари ионї чї мазмун дорад? Дар асоси муодилаи 

мухтасари овардашуда, муодилаи молекулавии онро тартиб дињед: 
     2Н+ + СO

3

2–= H
2
O + СO

2
­   ;       Ag+ + Cl - = AgCl ¯  ;   Н+ + ОH – = H

2
O

4. Суммаи њамаи коэффисиентњо дар муодилањои пурра ва мухтасари 
ионии реаксияи байни њидрооксиди оњан (III) ва кислотаи сулфат ба 
чанд баробар аст?                                                                             (Љавоб: 30) 

5. Мањлулњои карбонати натрий, нитрати калсий ва нитрати калийро бо 
якдигар омехтанд. Дар тарафи чапи муодилаи мухтасари ионии реак-
сия, ки он то ба охир мерасад, чанд ион мављуд аст?                    (Љавоб: 2)

6. Мањлулњои нитрати калий, хлориди калсий ва фосфати натрийро бо 
якдигар омехтанд. Массаи молекулавии тањшинии њосилшударо 
нишон дињед.                                                                  (Љавоб: 310)

§ 5. Муњити мањлул ва нишондињандаи њидрогенї

Аз таърифи мањфуми «кислота» ва «асос» маълум мегардад, ки 
хосияти кислотагї ва асосии мањлул ба мављудияти катиони Н+ ва 
аниони ОН– вобастагї дорад. Аз ин љо асоснокї ва кислотанокии 
мањлулро миќдоран тавсиф намудан имконпазир аст.

Об аз љумлаи электролитњои хеле заиф мебошад ва он бо 
миќдори нињоят кам ба ионњо таљзия мешавад. Ба ионњо таљзия 
(ионизатсияшавї) шудани оби холисро дида мебароем. 

2 Н
2
О ↔ Н

3
О+ + :ОН –

Ба тарзи умумї:   Н
2
О ↔ Н+ + :ОН –

Собита (константа)-и диссотсиатсияи обро аз рўйи формулаи 
зерин њисоб мекунанд:
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К
H OH

H O
=

+ −[ ][ ]

[ ]2  
Дар њарорати 22°С собита (константа)-и диссотсиатсияи об 

КH O2
1 8 10 16⋅ ⋅ −, мебошад. Ин ќимат далели он аст, ки об хеле кам-

диссотсиатсияшаванда аст.
  Консентратсияи молекулањои оби моеъ ба 55,55 мол/л баробар 

буда, њамеша доимї мемонад. Ин бузургї дар натиљаи таќсими 
миќдори граммњои об дар 1 л он (1л = 1000 г) ба массаи моли об 
(18 г/мол) баробар мешавад.

1000 : 18 = 55,55 мол/л
Аз ин љо, шакли содаи ифодаи собита(константа)-и диссотси-

атсияи об чунин шакл мегирад: 
К H OHОН2

= + −[ ][ ]

Бузургии доимии КH O2
 њосили зарби консентратсияи ионњои 

Н+ ва ОН-ро ифода намуда, њосили зарби ионии об номида ме-
шавад. Ба тариќи таљрибавї муайян карда шудааст, ки дар 1 л об 
1 10 7⋅ − мол диссотсиатсия шуда, дар натиља миќдори баробари Н+ 
ва ОН– њосил мекунад, яъне

1 10 7⋅ − мол/л ионњо дорад. Ин бузургиро ба муодила гузошта 
њосил мекунем:

К H OHОН2
= = ⋅ = ⋅+ − − − −[ ][ ] 10 10 1 107 7 14

Инак, миќдори консентратсияи иони [Н+] ва [ОН–] дар моле-
кулаи оби муќаттар бо њам баробар буда, муњити он муътадил 

(нейтралї) мешавад. Ифодаи КH O2  на танњо барои оби холис, 
балки барои њамаи мањлулњои обї мувофиќ буда, њамеша суммаи 
консентратсияњои [Н+] ва [ОН–] ба 10–14 баробар аст. 

Дар мавриди ба об илова намудани кислота консентратсияи 
иони [Н+] дар мањлул чї миќдор афзояд, баръакси он консентрат-
сия [ОН–] кам мешавад, он гоњ ифода намуди зеринро мегирад:

[ ]
[ ]

OH
К

H
О−
+= Н2

Агар ба об асос илова намоем, консентратсияи иони [ОН–] дар 
мањлул меафзояду [Н+] кам мешавад, лекин онњо барои њосили 
зарби худ ќимати оби муќаттар (1.10–14)-ро нигоњ медоранд.

[ ]
[ ]

H
К

ОH
О+
−= Н2
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Масалан, агар дар пайвастагии [ ]H+ −= ⋅1 10 3мол/л бошад, он 
гоњ консентратсияи [ОН –] чунин мешавад:

[ ]
[ ]

OH
К

H
О−
+

−

−
−= =

⋅
⋅

= ⋅Н2
1 10

1 10
1 10

14

3
11

Афзудани консентратсияи [Н+] (њангоми илова намудани 
кислота) дар мањлул пайдоиши хосиятњои кислотагї, афзудани   
консентратсия-и [ОН–] (њангоми илова намудани асос) бошад, 
пайдоиши хосиятњои асосиро инъикос мекунад:

[ ] [ ]

[ ] [ ]

[

– ;

– ;

H ОH

H ОH

H

муњит кислотагї

муњит муътадил

+ −

+ −

+

>

=

  

  

]] [ ] – .< −ОH муњит асосї   

Логарифмаи баръакси дањї аз консентратсияи ионњои 
[Н+] нишондињандаи њидрогенї номида мешавад ва бо рН 
ифода мегардад.

рH H=− +lg[ ]

Барои оби холис: рН= –lg(10–7), яъне pH = 7,0. Аз ин љо

[ ] [ ]; ,

[ ] [ ] ;

– ;H ОH рН

H ОH рН

муњит кислотагї+ − −

+ − −

> > <

= =

10 7 0

10

7

7

  

==

< < >

( )
+ − −

7 0

10 7 07

,

[ ] [ ]; ,

– ;

–

  

 

муњит муътадил нейтралї

муH ОH рН њњит асосї .  

Барои консентратсияи [ОН–] бузургии рОН истифода бурда 
мешавад. Њамеша суммаи консентратсияи [Н+] ва [ОН –] ба 14 
(рН+рОН = 14) баробар аст. 

Барои муайян кардани рН индикаторњо – моддањои органикие, 
ки дар мањлул вобаста ба муњит табиати дигаргун намудани ран-
ги худро доранд, истифода бурда мешавад. Ба ин пайвастагињо 
фенолфталеин, метилоранљ ва лакмус мансубанд, ки њангоми дар 
мањлули обї будан мисли кислотаи заиф ё асоси заиф рафтор меку-
нанд. Масалан, агар индикатор њамчун кислотаи заиф рафтор ку
над, дар мањлули обї мувозинати зерин мушоњида карда мешавад: 

HInd H Ind
беранг ранга

↔ ++ −

Агар ин мањлул каме бо мањлули кислота турш гардонида ша-
вад (консентратсияи ионњои Н+ ќадре зиёд гардад), он гоњ мувози-
нат ба тарафи HInd мелаѓжад, яъне ранги мањлул дигар мешавад, 
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ки барои шакли молекулавии HInd хос аст. Дар њолати ба мањлул 
илова намудани асос консентратсияи ионњои Н+ кам шуда, муво-
зинат ба тарафи рост, яъне ба тарафи Ind– лаѓжида, ранги мањлул 
шакли ионии Ind– индикаторро мегирад (расми 7).

H2O ↔ H+ + OH–

[H+] = [OH–]
[H+] = 10–7Кислотагӣ [H+]>[OH–]

–1     0      1    2      3     4     5     6     7     8     9     10    11   12   13   14   15

Асосӣ [H+]<[OH–]

Зиёдшавӣ [H+] Зиёдшавӣ [OH–]
Муътадил

Лакмус
Метилоранж
Фенолфталеин

Лакмус
Метилоранж

Фенолфталеин

Расми 7. Љадвали ќиматњои рН ва таѓйирёбии ранги индикаторњо

Масъалаи 1. Дар мањлули 0,01 М ишќори натрий консентрат-
сияи [Н+] ва рН муайян карда шавад. 

NаОН ↔ Nа+ + ОН–

                                            0,01          0,01      0,01 

Яъне  консентратсияи ионњои  [ОН–] = 0,01  г-ион/л    ё
 рОH ОH рОH=− =− =− ⋅− −lg[ ]; lg[ , ] lg0 01 1 10 2   г-ион/л;

Аз ифодаи К H OHОН2
= = ⋅ = ⋅+ − − − −[ ][ ] 10 10 1 107 7 14

[ ]
[ ]

H
К

ОH
О+
−

−

−
−= =

⋅
⋅

= ⋅Н2
1 10

1 10
1 10

14

2
12 г-ион/л;

Аз ин љо   рH Н=− =− ⋅ =+ −lg[ ] lg1 10 1212

Масъалаи 2. Дар 1 л мањлул 3,65 г хлориди њидроген мављуд 
аст. Њангоми 100 маротиба сероб кардани мањлул таѓйир ёфтани 
ќиматњои [Н+] , [ОН–] ва рН-ро њисоб кунед. 

Њал: Консентратсияи молярии мањлули НCl:

 
n(HCl) =

m(HCl)

M(HCl)
=
3,65

36,5
= 0,1мол

Консентратсияи кислота дар мањлул

C HCl
n HCl

V махлул

мол

л
мол лM( )

( )

( )

,
, /= = =

0 1

1
0 1

Дараљаи диссотсиатсияи кислотаро ба 1 баробар њисобида, 
([Н+]=0,1 мол) ќимати рН-ро њисоб мекунем.

рH Н=− =− ⋅ =− − =+ −lg[ ] lg[ ] ( )1 10 0 1 11

мол/л
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Њангоми 100 маротиба сероб намудани мањлул:
n HCl мол

С HCl
мол

л
мол лМ

( ) ,

( ) /

= = ⋅

=
⋅

= ⋅ =

−

−
−

0 1 1 10

1 10

100
1 10

3

3
5

:100

110

1 10 0 5 5

5

5

−

+ −=− =− ⋅ =− − =

мол л

рH Н

/

lg[ ] lg[ ] ( )

рН = 5 муњити мањлул турш аст.

1.  Нишондињандаи њидрогенї (рН). 
2.  Таѓйирёбии ранги индикаторњо.

   
1.	 Муњити мањлул чанд намуд дорад?
2.	 Муњити мањлул дар ќиматњои рН=3; 12; 6; 9; 7 чї гуна мебошад? 

Дар кадом мањлул кислотанокї ва  асоснокии онњо бештар ба на-
зар мерасанд?

3.	 Барои муайян намудани муњити мањлул, кадом индикаторњоро ис-
тифода мебаранд? 

4.	 Барои чї реаксияи нейтрализатсия то охир меравад? Бо мисолњо 
шарњ дињед.

5.	 Дар мањлули 0,005 молярии ишќори натрий консентратсияи [Н+] 
ва рН муайян карда шавад.                    (Љавоб: 2,0 • 10–12 мол; 11,7 )

6.	 Дар мањлули 0,01 молярии кислотаи нитрат консентратсияи [Н+] 
ва рН муайян карда шавад.                               (Љавоб: 0,01 мол; 2,0)

§ 6. Њидролизи намакњо

Раванди бањамтаъсирии молекулаи намак бо об, ки дар 
натиља асос ва кислота њосил шуда, муњит кислотагї ё 
ишќорї мешавад, њидролизи намакњо ном дорад (њидролиз 
– вайроншавї бо ёрии об).

Ба њидролиз асосан намакњое дучор мешаванд, ки аз кислотањои 
ќавию асосњои заиф ё асосњои ќавию кислотањои заиф њосил шу-
даанд. Намакњое, ки аз кислотањои ќавию асосњои ќавї њосил 
шудаанд, ба њидролиз дучор намешаванд. Дар ин њолат муњити 
мањлул (рН) бетаѓйир, яъне бетараф (нейтрал) мемонад (расми 8). 
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NaCl ↔ Na+ + Cl–

Na+ + Cl– + HOH ↔ Na+ + Cl– + H2O 

[OH–] = [H+]

Муҳити
муътадил

Њидролиз 
намешавад

Расми 8. Раванди бањамтаъсирии намакњои аз кислотањои ќавию 
асосњои ќавї њосилшуда ва об

Чунки яке аз нишонањои љой доштани њидролиз таѓйир ёфтани 
муњити мањлул (рН) мебошад. Њидролизи намакњоеро дида меба-
роем, ки аз кислотаи заиф ва асоси ќавї њосил шудаанд. Ба чунин 
намакњо атсетати натрий мисол шуда метавонад. 
       Муодилаи молекулавї: 

СН
3
СООNа +НОН ↔ СН

3
СООН + NаOН

      Муодилаи ионї:    
СН

3
СОО– + Nа+ +НОН ↔ СН

3
СООН + Nа+ + OН– 

     Муодилаи мухтасари ионї: 
СН

3
СОО– + НОН ↔ СН

3
СООН + ОH–

Чи тавре ки мебинем, дар ин њолат ба њидролиз аниони на-
мак дучор шуда, ионњои OН–

 
озод мешаванд, яъне миќдорашон                  

бисёр мешавад. Азбаски њосили зарби ионии об [Н+] [OН–] бузур-
гии доимї (10–14 г-ион/л) аст, бинобар ин, бо љамъшавии ионњои 
OН– дар мањлул ионњои Н+ кам мешавад. 

Дар мисоли Nа
2
СO

3
 раванди ба об таъсир намудани намак

њоеро, ки аз кислотаи заифи бисёрасоса ва асоси ќавидошта њосил 
шудаанд, дида мебароем. Ин навъи раванди њидролиз мураккаб 
буда,дар ду зина мегузарад:

Зинаи 1:
     Муодилаи молекулавї:    

Nа
2
СO

3
 + НОН ↔ NаНСO

3
 + NаOH

     Муодилаи ионї:    
2Nа+ + СO

3
2– + НОН ↔ Nа+ + НСO

3
– + Nа+ + ОH –

      Муодилаи мухтасари ионї: СO
3
2– + НОН ↔ НСO

3
– + ОH–

Зинаи 2:
     Муодилаи молекулавї:     

NаНСO
3
 + НОН ↔NаOH + Н

2
СO

3
     Муодилаи ионї:    

Nа+ + НСO
3
– + НОН ↔ Nа+ + ОH – + Н

2
СO

3
     Муодилаи мухтасари ионї: 

НСO
3
– + НОН ↔ ОH– + Н

2
СO

3
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Њангоми якљоя намудани зинањои 1 ва 2 муодилаи њидролизи 
карбонати натрий чунин шаклро мегирад: (расми 9). 

Na2CO3
 ↔ 2Na+ + CO3

2–

HOH ↔ H+ + OH–

CO3
2– + HOH↔ OH– + HCO3

–

Na2CO3
 + HOH↔ NaOH + NaHCO3

[OH–] > [H+]

Муҳити
ишқорӣ

Њидролиз аз рӯӣ
зинаи анион

Расми 9. Њидролизи намакњои аз кислотаи заифи бисёрасоса 
ва асоси ќавидошта њосилшуда

Чунонки мебинем, дар њар ду зинаи њидролиз бо зиёдша-
вии ионњои OН – муњит ишќорї мегардад. Кислотаи карбонати 
њосилшуда ноустувор буда, њамоно таљзия мешавад:

Н
2
СO

3
 = Н

2
O + СО

2
↑

Њангоми њидролиз шудани намакњое, ки аз кислотаи 
заиф ва асоси ќавидошта њосил шудаанд, муњити мањлул 
ишќорї мегардад.

Акнун њидролизи намакњоеро дида мебароем, ки аз кислотаи 
ќавї ва асоси заиф њосил шудаанд. Масалан: 

Муодилаи молекулавї:     
NН

4
Cl + НОН ↔ NН

4
ОН + НCl

Муодилаи ионї:    
NН

4
+ +Cl – +НОН ↔ NН

4
OH + Н+ + Cl –

Муодилаи мухтасари ионї: 
NН

4
+ +НОН↔ NН

4
OH + Н+

Чунон ки мебинем, дар натиљаи њидролизи ин навъи намакњо 
муњити мањлул кислотагї мешавад. 

Дар мисоли СuCl
2
 раванди ба об таъсир намудани намакњоеро, 

ки аз асоси заифи металли бисёрвалента ва кислотаи ќавї таркиб 
ёфтаанд, дида мебароем. Ин навъи раванди њидролиз мураккаб 
буда, дар ду зина мегузарад: 

Зинаи 1
     Муодилаи молекулавї:    

СuCl
2
 + НОН ↔ СuОНСl + HCl

     Муодилаи ионї:    
Сu2+ + 2Сl– + НОН ↔ СuОН+ + Cl –+Н+ + Cl –
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Муодилаи мухтасари ионї: 
Сu2+ + НОН ↔ СuОН+ + Н+

Зинаи 2
     Муодилаи молекулавї:     

СuОНСl + НОН ↔ Сu(ОН)
2 
↓ + HCl

     Муодилаи ионї:    
СuОН+ + Сl– + НОН ↔ Сu(ОН)

2 
↓ + Н+ + Cl –

     Муодилаи мухтасари ионї: 
СuОН+ + НОН ↔ Сu(ОН)

2 
↓ + Н+

Чунонки мебинем, дар њар ду зинаи њидролиз ба мањлул барзи-
ёдатии ионњои Н+ људо шуда, муњити мањлулро кислотагї мегар-
донад. 

Њидролизи њамаи намакњои аз асоси заифи металли бисёрва-
лента ва кислотаи ќавї таркибёфта зина ба зина амалї мегардад. 
Њидролизи хлориди алюминий чунин ифода меёбад (расми 10):

AlCl3
 ↔ Al3+ + 3Cl–

Al3++3Cl–+HOH↔AlOH2++3Cl–+OH–

Al3+ + HOH ↔ AlOH2+ + H+

AlCl3 + HOH ↔ Al(OH)Cl2
 + HCl

[OH–] < [H+]

Муҳити
кислотагӣ

 Ҳидролиз аз рӯӣи
зинаи катион

Расми 10. Њидролизи намаки аз асоси заифи металли бисёрвалента 
ва кислотаи ќавї њосилшуда

Њангоми њидролиз шудани намакњое, ки аз асоси заиф ва 
кислотаи ќавї њосил шудаанд, муњити мањлул кислотагї 
мегардад.

Акнун њидролизи намакњоеро дида мебароем, ки аз кислотањои 
заиф ва асосњои заиф њосил шудаанд. Њидролизи чунин намакњо 
ба пуррагї амалї мешаванд. Ба ин навъи намак атсетати аммо-
ний мисол шуда метавонад, ки он бо молекулањои об чунин таъ-
сир мекунад:
       Муодилаи молекулавї: 

СН
3
СООNН

4
 +НОН ↔ СН

3
СООН + NН

4
ОН

       Муодилаи ионї: 
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СН
3
СОО– + NН

4
+ +НОН ↔ СН

3
СООН + NН

4
ОН

      Муодилаи ионї:  
СН

3
СОО– +НОН ↔ СН

3
СООН + OН –

      Муодилаи ионї:     
NН

4
+ +НОН ↔ NН

4
ОН + Н+ 

     Муодилаи мухтасари ионї:    Н+ + OН– ↔Н
2
О 

Масъалаи 1. Муодилаи реаксияи њидролизи фосфати калийро 
аз рўйи зинаи дуюм нависед ва массаи намаки њосилшударо ни-
шон дињед.

К
3
РO

4
 + 2НОН ↔ КН

2
РO

4
 + 2КOH

М(КН
2
РO

4
) = 136 			                                  (Љавоб: 136)

Масъалаи 2. Њангоми њидролизи пурраи 11,9 грамм нитрати 
хром (III) кадом электролити ќавї ва чанд грамм њосил мешавад? 

Cr NO HOH Cr OH HNO

X
X

Х

( ) ( )

,
;

,

,

3 3
238

119

3 3
189

3 3

11 9

238 189

11 9

+ ↔ +

= =
⋅1189

238
9 45= , .

(Љавоб: 9,45 гр НNО
3
) 

Масъалаи 3. Њангоми њидролизи сулфати алюминий 39 грамм 
тањшин њосил шуд. Дар ин реаксия чанд мол кадом электролити 
ќавї њосил мешавад?

Al SO HOH Al OH H SO

г

г

Хмол

г

г

мол

Хмол

2 4 3 3
156

39

2 4
3

6 2 3

39

156

( ) ( )+ ↔ ↓+

=
33

39 3

156
0 75

мол
Х мол; , .=

⋅
=

 (Љавоб: 0,75 мол Н
2
SО

4
)

1.  Њидролизи намак. 2.Муњити кислотагї. 
3.  Муњити муътадил (нейтралї). 4. Муњити ишќорї.	

   
1.	 Кадом намакњо њидролиз мешаванд?
2.	 Њангоми њидролизи намакњо (рН) муњити мањлул чаро дигар  ме-

гардад?
3.	 Дар кадом намуди намакњо муњити  мањлул ишќорї аст? Бо 

мисолњо шарњ дињед.
4.	 Њангоми аз рўйи зинаи дуюм њидролиз шудани  12,1 грамм нитра-
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ти оњани (III) чанд  грамм намак њосил мешавад?  (Љавоб: 7,6 гр)
5.	 Муодилаи  зинаи якуми реаксияи њидролизи сулфиди натрийро 

нависед ва массаи молекулавии электролити  ќавии њосилшударо 
њисоб кунед.                                                                       (Љавоб: 40 гр)

6.	 Чандтои намакњои зерин ба њидролиз дучор шуда, муњити 
мањлулро турш мекунанд: хлориди аммоний, хлориди алюминий, 
хлориди натрий, хлориди калий, нитрати калий?             (Љавоб: 2)

7.Дар натиљаи њидролизи 1,8 мол сулфиди алюминий чанд литр мод-
даи газшакл хориљ мешавад?                                           (Љавоб:121 л)                                                                                            

§ 7. Маълумот оид ба мањлулњо ва ифодаи
консентратсияи молярї ва нормалї

Миќдори моли моддаи њалшавандаро, ки ба як литри 
мањлул мувофиќ меояд, консентратсияи молярии мањлул 
меноманд.

Барои тайёр кардани мањлулњои консентратсияашон молярї 
аз формулаи зерин  истифода бурда мешавад:

С
m

M VМ =
⋅
⋅
1000

Дар ин љо: С
М

 – консентратсияи молярї (мол/л); 
m – массаи моддаи њалшаванда (грамм); 
M – массаи молекулавии моддаи њалшаванда (г/мол); 
V – њаљми мањлул (мл).
Дар корњои лабораторї истифода бурдани мањлулњои молярї 

назар ба мањлулњои фоизї ба маќсад мувофиќ аст, зеро барои ре-
аксия њаљми муайяни мањлулњо гирифта мешавад. Масалан, муо-
дилаи реаксияи бањамтаъсир расонидани нитрати барий ва кис-
лотаи фосфатро ба тариќи зерин ифода мекунем:

3Ba(NO
3
)

2
 + 2Н

3
РО

4
 = Ba

3
(РО

4
)

2
↓ + 6НNO

3

а) агар консентратсияи мањлулњо ба њисоби фоиз ифода ёбад, 
пеш аз њама миќдори молњои Ba(NO

3
)

2
 ва Н

3
РО

4
 -ро њисоб карда, 

баъд аз рўйи миќдори ками молњои моддаи ба њам таъсиркунанда 
њаљми зарурии мањлули онњоро муайян кардан мумкин аст;

б) агар консентратсияи молярии њар ду мањлул ба њам баро-
бар бошанд, он гоњ барои гузаронидани ин реаксия ба 3 њаљми 
мањлули Ba(NO

3
)

2
 гирифтани 2 њаљми мањлули Н

3
РО

4
 кифоя аст. 

Масъалаи 1. Барои тайёр кардани 200 мл мањлули 2 М чанд 
грамм NаСl лозим аст?
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Дш а

V махлул мл

С М

М NaCl г мол

m NaCl

М

. . .

( ) ;

( ) , /

( ) ?

=
=

=

−

200

2

58 5
 

С
m

M V
m

M V C

m г

М
M=

⋅
⋅

=
⋅ ⋅

=
⋅ ⋅

=

1000

1000
58 5 200 2

1000
23 4

;

,
, .

Љавоб: 23,4 г NаСl 

Масъалаи 2. Дар 200 мл мањлул 2,52 грамм хлориди манган (II) 
мављуд аст.   Консентратсияи молярии мањлулро њисоб намоед.

Дш а

m MnCl гр

V махлул мл

M MnCl г мол

СМ

. . .

( ) , .

( ) ;

( ) /

2

2

2 52

200

126

=

=
=

− ??
 

С
m

M V

C M

М

M

=
⋅
⋅

=
⋅
⋅

=

1000

2 52 1000

126 200
0 1

;

,
, .

Љавоб: 0,1 М МnСl
2

Масъалаи 3.   Консентратсияи молярии мањлули 12,65%-и кис-
лотаи нитратро (зичии мањлул 1,070 г/мл) њисоб кунед.

Дш а

махлул г л

HNO

М HNO г мол

CM

. . .

( ) /

( ) , %

( ) /

?

ρ
ω

=
=

=

−

1070

12 65

63
3

3
 

С
m M

m M

C мол л

М
мањлул мањлул

M

= =
⋅

=
⋅

=

:

:

,
, / .

ρ
ω ρ

0 1265 1070

63
2 15

Љавоб: 2,15М НNО
3

Масъалаи 4. 900 мл мањлул дар таркибаш 15,75 г СuSО
4
 дорад.   

Консентратсияи молярии мањлулро муайян кунед. 
Дш а

m CuSO г

М СuSO г мол

V мањлул мл

CM

. . .

( ) , ;

( ) / ;

( )

4

4

15 75

160

900

=

=

=

− ??   

С
m

M V

C мол л

М

M

=
⋅
⋅

=
⋅
⋅

=

1000

15 75 1000

160 900
0 11

,
, / .

Љавоб: 0,11 М СuSО
4

Масъалаи 5. Њиссаи массаи моддаи њалшударо (ба њисоби %) 
дар мањлули 1,3 М бромиди калий, ки зичии он 1,11 г/мл мебошад, 
муайян намоед. 

мањлул

мањлул
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Дш а

С М

г мл

М KBr г мол

М

. . .

,

, /

( ) /

?

=

=
=

−

1 3

1 11

119

ρ

ω

ω
ρ

ω

%

%
,

= =
⋅

=
⋅ ⋅

=
⋅

=
⋅

m

m

n M

m

C V M

m

C Mмодда

мањлул мањлул

M

мањлул

M

1 3 119

11110
0 14 14= , ( %).

 Љавоб: 14% КВr

Консентратсияи нормалї
Консентратсияи нормалї С

н
-ро бо адади эквивалентњо (ё мас-

саи эквивалентии моддаи њалшуда) дар 1000мл ё 1 литр мањлул 
ифода мекунанд. 

Мањлулеро, ки 1 литри он як грамм-эквиваленти моддаи 
њалшуда дорад, якнормалї ё нормалнокии мањлул мено-
манд.

Ифодаи нормалнокии мањлулњо, инчунин детсинормалї (0,1н), 
сантинормалї (0,01н) ва миллинормалї (0,001) мешавад. 

C
m

m V
ё С

m

Э VH
э

Н=
⋅

=
⋅
⋅
1000

дар ин љо m – массаи моддаи њалшуда, грамм
m

э
 – массаи эквивалентии он, грамм

М – массаи молярии модда, г/мол
Э – эквиваленти модда, г/мол
V– њаљми мањлул, литр (ё мл)
Барои њисоб кардани эквиваленти пайвастагињо аз чунин фор-

мула истифода мебарем: 

Э
М

валентМодда =

Дар ин љо: Э
(М)

 – эквиваленти модда, (г/мол); 
M – массаи молекулавии мода, (г/мол); 

Валент дар кислотањо, асосњо ва намакњо чунин њисоб кар-
да мешавад. Њангоми њисоб кардани эквиваленти  кислотањо ба 
љойи валент адади њидрогенро мегузорем. Дар асосњо бошад, шу-
мораи гурўњи њидроксидро мегузоранд. Њангоми њисоб кардани 
эквиваленти намакњо ба љойи валент њосили зарби заряди металл 
ва шумораи атоми он гузошта мешавад.  
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Мисол:

Э
М

Н SO2 4 2

98

2
49= = = ;

         
Э

М
Ca OH( ) ;

2 2

74

2
37= = =

Э
М

Al SO2 4 3 2 3

342

6
57( ) .=

⋅
= =

Азбаски моддањо ба якдигар мувофиќи эквивалентњояшон ба 
реаксия дохил мешаванд, њаљми баробари мањлули  консентрат-
сияи нормалидоштаро гирифтан лозим аст. Агар консентратсияи 
нормалии мањлулњои бањамтаъсиркунанда гуногун бошад, он гоњ 
њаљми яке аз мањлулњо тибќи таносуби зерин њисоб карда меша-
вад: 

N V N V1 1 2 2=

Алоќамандии формулањоро байни њам истифода бурда, аз як 
намуди ифодаи консентратсияи мањлул ба дигар навъи консен-
тратсия гузаштан мумкин аст. Масалан, (%) бо С

М
 ва С

Н
 чунин 

алоќамандї дорад:

С
М

СМ Н=
⋅ ⋅

=
⋅ ⋅10 10ρ ω ρ ω

; .
Э

Дар ин љо: ρ – зичии мањлул, г/мл
	 w – њиссаи массаи модда дар мањлул, %
	 М – массаи молярии моддаи њалшуда, г/мол
	 Э – массаи эквиваленти моддаи њалшуда, г/мол

Масъалаи 6. 400 мл мањлул 2,94 г Н
2
SO

4
-и њалшуда дорад. Кон-

сентратсияи нормалии мањлулро муайян кунед. 
Дш а

m H SO г
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СН

. . .

( ) ,
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2 4 2 94
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−
 

M H SO г мол

Э
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Э V
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Н Н
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.
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2
49
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2 4

=

= = =

=
⋅
⋅

=
⋅ 00

49 400
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⋅
= , .н

Љавоб: 0,15 н Н
2
SO

4

Масъалаи 7. Барои тайёр кардани 380 мл мањлули 0,02 н чанд 
грамм намаки Cr

2
(SO

4
)

3
 лозим аст?
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Дш а
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Масъалаи 8. Барои нейтрализатсияи 280 мл мањлули 1,2н Н
3
РO

4
 

кадом њаљм мањлули 1,6 н NаОН сарф мешавад?
3NаOН + Н

3
РО

4
 = Na

3
РО

4 
+ 3Н

2
O

Дш а
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Љавоб: 210 мл NаОН 
 
Масъалаи 9. Консентратсияи молярии мањлули 1,9 н Н

3
РO

4
 

(зичиаш 1,031 г/мл)-ро муайян намоед.
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1.   Консентратсияи молярї.   	 2. 
3.   Консентратсияи нормалї. 
4. Эквиваленти модда.   		  5.  

   

1.	 1.Фарќ ва умумияти байни консентратсияи  молярї ва нормалиро 
шарњ дињед.

2.	 Агар дар V мл мањлул m грамм моддаи ишоратгардида њал шуда 
бошад, консентратсияи молярии мањлулро муайян кунед:

а) V=250, m =60; AlCl
3

г) V=200, m =11,2; KOH

б) V=200, m =6,5; Al
2
(SO

4
)

3
д) V=200, m =2,52; MnCl

2

в) V=250, m =15,48; K
2
Cr

2
O

7
е) V=1000, m =42,5; NaNO

3

Љавобњо: 

а) 1,8 М AlCl
3
; г) 1 М KOH;

б) 0,095М Al
2
(SO

4
)

3
; д) 0,1 М MnCl

2
;

в) 0,21 М K
2
Cr

2
O

7
; е) 0,5 М NaNO

3
 

3.	 Консентратсияи молярии мањлули 14,7%-и ишќори калийро, ки 
зичиаш ба 1135 г/л баробар аст, муайян кунед. 

(Љавоб: 3 М КОН)

4.	 Консентратсияи молярии 500 мл мањлулеро, ки дар он 25,72 грамм 
перманганати калий мављуд аст, муайян кунед.     

(Љавоб: 0,326 М КMnО
4
)

5.	 Консентратсияи нормалии мањлулро муайян кунед, ки дорои 
250мл чунин мањлул 30г FeCl

3
 мебошад.                     (Љавоб: 2,2 н)

6.	 Консентратсияи молярї ва нормалии мањлули 35%-аи H
2
SO

4
 

( r =1,26 г/см3)-ро њисоб кунед.                                 (Љавоб: 4,5м ва 9н)

7.	 Барои тайёр намудани 460мл мањлули 0,4 н чанд грамм H
3
PO

4
 

лозим аст?                                                                (Љавоб: 6 г)

8.	 Дар 2 л  мањлули 0,2н чанд грамм НNO
3
 мављуд аст?                                          

                                                                                             (Љавоб: 25,2 г)
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§ 8. Њиссаи массаи моддаи њалшуда
(консентратсияи фоизї) ва титри мањлул

Барои дуруст дарк кардани консентратсияи фоизї аз китоби дарсии "Химия" 
барои синфи VIII (муаллифон: Њ..Иброњимов, С..Њакимхољаев, У..Зубайдов, 
А.Тошев, А. Азизов  – Душанбе, 2020) мавзуи  "Об – њалкунанда. Мањлулњо"-ро 
такрор намоед:" (§ 32). 

Яке аз усулњои одї ва осонтарин аз рўйи баркаши моддаи до-
дашуда тайёр кардани мањлули титронида мебошад. Ба ин маќсад 
баркаши муайяни моддаи додашударо дар њаљми мувофиќи об ва 
ё њалкунандаи дигар њал менамоянд. 

Мањлулњое, ки титри онњо маълуманд, мањлулњои титронида 
ном доранд. 

Титр миќдори грамми моддаи њалшуда дар 1 мл мањлул 
мебошад.

Агар мањлули кории титрї аз рўйи баркаши аниќи моддаи 
тањќиќшаванда тайёр карда шуда бошад, он гоњ титри он аз рўйи 
формулаи зерин њисоб карда мешавад: 

Т
m

V
=

Тањлили њаљмї дар асоси ќонунияти эквивалентњо њисоб кар-
да шуда, мувофиќи он дар нуќтаи эквивалентї њаљми моддаи 
бањамтаъсиркунанда ба нормалнокии онњо мутаносибан чаппа 
аст.

V

V

N

N
1

2

2

1

=

Расми 11. Тайёр кардани мањлулњои фоизї. Дар: 1. Тарозу. 2. Колбаи 
конусшакл. 3. Оби муќаттар дар силиндри ченакдор. 4. Илова намудани 
оби муќаттар. 5. Њал кардани моддаи хушк.

1
2

3 4
5
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Агар њаљм бо литр ифода шуда бошад, массаи баркаши модда 
аз рўйи формулаи зерин њисоб карда мешавад: m н V Э= ⋅ ⋅ .

Њаљм бо миллилитр ифода шуда бошад, формула чунин шакл 
мегирад: 

m н V Э= ⋅ ⋅ ⋅0 001,

Робитаи нормалнокї бо титри мањлул бо формулаи зерин ифо-
да мегардад:

Т
н Э

=
⋅

1000
Дар ин љо: Т – титри мањлул (г/мл); m – массаи моддаи њалшуда (г); 

Н – нормалнокии мањлул (Н); Э – эквиваленти њалшаванда; V – њаљми 
мањлул (мл);

Миќдори моддаи њалшуда дар 100 г мањлул консентрат-
сияи фоизї номида мешавад.

Консентратсияи фоизи (%)-и мањлул аз рўйи формулаи зерин 
муайян карда мешавад (расми 11): 

ω% %= ⋅
m

mмањлул

њалшуда 100

Дар ин формула: w% – њиссаи массаи моддаи њалшуда бо њисоби 
фоиз; mхалшуда – массаи моддаи њалшуда;  mмахлул  – массаи мањлул. 

Дар навбати худ m m mмањлул = +њалшуда њалкунанда

Масъалаи 1. Барои њосил кардани 500 грамм мањлули 10% чанд 
грамм намаки хлориди натрий гирифтан лозим аст?

Дш а
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Љавоб: 50 г
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Масъалаи 2. Дар 125 грамм об чанд грамм NаОН-ро бояд њал 
кард, ки мањлули 24% њосил шавад?

Дш а
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Љавоб: 39,5 г

Масъалаи 3. Дар 60 грамм об 20 мл мањлули 40% Н
3
РO

4
 (зичиаш 

1,254 г/мл) њал карда шудааст. Њиссаи массаи моддаи њалшудаи 
мањлулро њисоб кунед.

Дш а
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Љавоб: 11,8% 

Масъалаи 4. Барои тайёр кардани 2 литр мањлули 0,05 н KNO
3
, 

чанд грамм мањлули 40% нитрати калий лозим аст? 
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Дш а
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Љавоб: 25,25 г 

Масъалаи 5. Титри мањлули 0,08 н кислотаи хлоридро њисоб 
кунед.

Њал: Эквиваленти кислотаи хлорид ба массаи молекулавии он 
баробар аст. Аз ин љо формулаи зеринро истифода мебарем:

Т
н Э

Т=
⋅

=
⋅

=
1000

0 08 36 5

1000
0 002920;

, ,
, (г/мл)

  
Љавоб: 0,002920 г/мл 

Масъалаи  6. 1,325 грамм карбонати натрийро дар оби муќаттар 
њал карда, њаљми мањлул то 250 мл оварда шуд. Титр ва нормал-
нокии мањлули њосилшударо муайян кунед.

Дш а

m Na CO

г

V мах мл

N T

. . :

( )

,

( )

? ?

2 3

1 325

250

=

=
=

− −

T
m

V
г мл ё г мл

N
T

ЭNa CO

Na CO

= = = ⋅

=
⋅

−1 325

250
0 0053 5 3 10

1000

3

2 3

2 3

,
, / , /

NNa CO

н
2 3

0 0053 1000

53
0 1=

⋅
=

,
, .

Љавоб: 0,1 н. 

1.   Консентратсияи фоизї.  2. Титри мањлул.   3.  

   
1.	   Консентратсияи фоизї чист?
2.	 Титри мањлул гуфта чиро меноманд?
3.	 Дар 250 грамм об 25 грамм кристаллогидрати CuSO

4 
∙ 5H

2
O-ро 

њал карданд. Њиссаи массаи моддаи њалшударо дар мањлул (бо %) 
њисоб кунед.                                                                        (Љавоб: 5,8%)

4.	   Консентратсияи нормалї ва молярии мањлули 59,7%-и H
2
SO

4
-ро 

(  = 1,5 г/мл) њисоб намоед.           (Љавоб: 18,2 н ва 9,1 м)
5.	 Барои титронидани 0,1946 г карбонати натрий 20,45 мл мањлули 

HCl сарф шуд. Титри мањлули кислотаи хлоридро муайян кунед.     
(Љавоб: 0,006552 г/мл)
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ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

Лавозимот, зарф ва реактивњо: асбоб барои мушоњида кардани 
электргузаронии электролитњои гудохта (расми 13), асбоб барои 
мушоњида кардани њаракати ионњо (расми 14), кислотаи атсета-
ти консентронида ва яхин, мањлули 25%-и аммиак, мањлули 0,5 
нормалии иодиди калий, нитрати калий (кристаллї), мањлулњои 
крахмал ва фенолфталеин, аккумулятор. 

I. Дараљаи диссотсиатсияи кислотањо. Мувофиќи расми 12 ас-
боб тартиб дињед. Ба банка то тамѓааш (нишонааш) кислотаи ат-
сетати консентронида гирифта, асбобро ба манбаи љараёни барќ 
пайвандед. Баъд ба воситаи ќиф оњиста об њамроњ кунед. Дар 
ин маврид электродњоро камтар ба боло бардоред, то ки сатњи 
моеъ аз тамѓа (нишона) боло нашавад. Оё њангоми серобкунї 
равшании фурўзонаки барќ таѓйир ёфт? Ин њодисаро шарњ 
дињед. Мушоњидањои худро бо бузургии дараљаи диссотсиатси-
яи мањлулњои 0,1 нормалї ва 0,001 нормалии СН

3
СООН муќоиса 

карда санљед. 
II. Дараљаи диссотсиатсияи ишќор ва намак. Ба банкаи ас-

боб (расми 12) камтар мањлули 25%-и аммиак (як њаљм) гириф-
та, асбобро ба манбаи љараёни барќ пайвандед ва равшании фу
рўзонакро мушоњида кунед. Асбобро аз љараёни барќ озод кунед. 
Ба болои аммиак эњтиёткорона кам-кам (ним њаљм) кислотаи ат-
сетати консентронида њамроњ намоед. Мањлулро хунук карда ас-
бобро ба манбаи љараён васл кунед. Равшании фурўзонак чї хел 
таѓйир ёфт? Ин њодисаро шарњ дињед; муодилаи реаксияи дахл-
дорро нависед. Намаки њосилшуда электролити ќавї аст ё заиф? 

III. Интиќоли барќ дар электролитњои гудохта. Мувофиќи 
расми 13 асбоб созед. Ду электроди графитиро аз пўка (пробка) 
гузаронида, ба штатив мустањкам кунед ва 
онњоро ба хокаи нитрати калийдор дохил 
кунед. Асбобро ба манбаи љараёни барќ 
пайвандед. Оё фурўзонак равшанї медињад? 
Хокаро бо алангаи спиртовка тафсонида 
њангоми гудохташавии намак (t

гуд
 =       = 

336°С) равшании фурўзонакро мушоњида 
кунед. 

IV. Њаракати ионњо. Мувофиќи расми 
14 асбоб созед. Найчаи шишагини диамет-
раш 2 см, дарозиаш 40 см-ро гирифта як 

Расми 12. Асбоб 
барои мушоњидаи 

барќгузаронии 
мањлулњо
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нўгашро бо пўки резинии электроди графитдор мањкам карда, 1 
мл мањлули КI, 1 мл мањлули крахмал, як чакра мањлули спиртии 
фенолфталеин ва то пур шудани найча об њамроњ кунед. Нўги ди-
гари найчаро њам бо пўки резинии электроди графитдор мањкам 
кунед ва найчаро таконда мањлулро омехта кунед. Найчаро ба 
тарзи уфуќї (горизонталї) ба штатив мустањкам карда, ба акку-
мулятор ё дигар манбаи љараёни барќи доимї (6 – 12w) пайвандед. 
Пас аз муддате дар катод ва анод чї хел таѓйирот мушоњида кар-
да шуд? Пайдо шудани ранг дар назди электродњо аз чї шањодат 
медињад? Самти њаракати катион ва анионњоро мушоњида намоед 
ва ин њодисаро шарњ дињед. 

Машѓулияти амалии 1. 
Њалли масъалањои озмоишї оид ба мавзуи 

«Диссотсиатсияи электролитї»
Масъалаи 1. Реаксияњои байни мањлули моддањои зеринро 

иљро кунед:
1) Na

2
CO

3
 ва HNO

3
, CuCl

2
 ва KOH, NaOH ва H

2
SO

4
;

2) Na
2
SO

3
 ва HCl, MgCl

2
 ва NaOH, KOH ва HNO

3
;

3) K
2
CO

3
 ва H

2
SO

4
, CuSO

4
 ва KOH, NaOH ва HCl.

Муодилањои молекулавї, ионї ва мухтасари ионии реаксияњои 
дахлдорро нависед ва шарњ дињед.

Масъалаи 2. Ба 9 пробирка њаљман 1 миллилитрї мањлули 
моддањои зеринро гиред: 1)Pb (NO

3
)

2
, Na

2
CO

3
, KCl; 2) ZnSO

4
, 

Na
2
S, NaNO

3
; 3) AlCl

3
, K

2
CO

3
, Na

2
SO

4
. Њар як мањлулро бо ќоѓази 

лакмус санљед. Натиљаи њар кадоми онро шарњ дињед ва муоди-
лаи диссотсиатсияи электролитиро нависед.

Масъалаи 3. Реаксияњои байни а) кислотаи хлорид ва руњ, б) 
мањлули йодиди калий ва хлороб, в) мањлули сулфиди натрий 

Расми 13. Асбоб барои 
мушоњидаи барќгузаронии 

электролитњои гудохта

Расми 14. Асбоб барои 
мушоњидаи њаракати ионњо
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ва бромобро иљро кунед. Муодилаи ионии реаксияњоро (пурра 
ва мухтасар) нависед ва гўед, ки дар њар реаксия чї оксид ва чї 
барќарор мешавад.

Масъалаи 4. Аз моддањои рўйи миз истифода бурда а) сулфати 
барий, б) њидроксиди оњан (III), в) карбонати магний њосил кунед. 
Муодилаи реаксияњоро ба шакли молекулавї, ионї ва мухтасари 
ионї нависед ва онњоро шарњ дињед.

Машѓулияти амалии 2.  Тайёр кардани мањлулњои  консен-
тратсияашон молярї ва нормалї

1. Муодила барои тайёр кардани мањлулњои нормалї аз мод-
даи сахт:

m X
Cн X Э Х V

( )
( ) ( )

=
⋅ ⋅
1000

Мисоли 1: Барои тайёр кардани 250 мл мањлули 1н KCl чанд 
грамм KCl лозим аст? 

Њал: 

Дш а

V мањл мл

С KCl н

m KCl

Н

. . :

( )

( )

( ) ?

=
=

=

250

1

   

Э KCl
M KCl

шумораи њосилизарби

заряди катион

( )
( )

(

)

,
,

= =

= =
74 5

1
74 5

                                 

m KCl
Cн н Э V мл

гр

( )
( ) ( , ) ( )

,
, .

=
⋅ ⋅

=
⋅

=

1 74 5 250

1000
74 5 250

1000
18 625

1

2
3

4

6

5

7

Расми 15. 1. Тарозу. 2. Стакан, ќиф ва колбаи ченакдор. 3. (а)
Оби муќаттар. 4 ва 5. Њал кардани моддаи хушк. 6. То тамѓа илова на-
мудани оби муќаттар. 7. Мањлули консентратсияаш тайёршуда.
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Љавоб: Яъне 18,625 гр KCl-ро ба колбаи 250 мл гирифта, то 
тамѓааш бо оби муќаттар пур мекунем.

Пас аз њисоб кардани массаи моддаи њалшаванда барои тайёр 
кардани мањлулњои нормалнокиашон гуногун мувофиќи нишон-
доди расми 15 амал намоед. 

2. Муодила барои тайёр кардани мањлулњои молярї аз моддаи 
сахт: 

m X
Cм X M Х V

( )
( ) ( )

=
⋅ ⋅
1000

Мисоли 2: Барои тайёр кардани 500 мл мањлули 0,5 м NaOH 
чанд грамм NaOH лозим аст?

Њал:

Дш а

V мањл мл

С NaOH н

m NaOH

M

. . :

( )

( ) ,

( ) ?

=
=

=

500

0 5

   

m NaOH

Cм м M г мол V мл

гр

( )

( , ) ( / ) ( )

.

=

=
⋅ ⋅

=
⋅

=

0 5 40 500

1000
5 2000

1000
10

Љавоб: Яъне 10 гр NaOH -ро ба колбаи 500мл гирифта, то 
тамѓааш бо оби муќаттар пур мекунем.

Пас аз њисоб кардани массаи њалшаванда барои тайёр кардани 
мањлули молярнокиашон гуногун мувофиќи нишондоди расми 15 
амал намоед. 

3. Муодила барои тайёр кардани мањлулњои молярї аз 
мањлулњои фоиз (%) ва зичии (ρ) муайяндошта:

V X
Cм X M Х

C X

( )
( ) ( ) %

%
=

⋅ ⋅
⋅ ⋅

100

1000 ρ

1. Муодила барои тайёр кардани мањлулњои нормалї аз 
мањлулњои фоиз (%) ва зичии (ρ) муайяндошта:

V X
Cн X Э Х V

C X

( )
( ) ( ) %

%
=

⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅

100

1000 ρ

Мисоли 3: Барои тайёр кардани 2л мањлули 2н H
2
SO

4
 аз мањ

лули консентронида чанд мл H
2
SO

4
 гирифтан лозим аст? 
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Барои иљрои ин таљрибаи амалї аз силиндр ва ареометр исти-
фода бурда, зичии вобастагии консентратсияи мањлули додашу-
даро аз љадвал муайян мекунем. 

Њал :

Дш а

V H SO мл

С H SO н

C H SO

H SO

H

. . :

( )

( )

%( ) , %

( )

2 4

2 4

2 4

2 4

200

2

9111

1

=

=

=

=ρ ,, /

( ) ?

82

2 4

г мл

V H SO =

Э H SO
M H SO

асоснокии кислота

V X
Cн н Э

( )
( )

( )

( )
( ) (

2 4
2 4

98

2
49

2 4

= =

= =

=
⋅ 99 2000 100

1000 91 11 1 82

98 200

1 82

) ( ) %

%( , %) ( , / )

,

⋅ ⋅
⋅ ⋅

=

=
⋅
⋅

V мл

C г млρ

991 11
118 2 2 4,

,= мл Н SO

Љавоб: Яъне барои тайёр кардани мањлули 2н 118,2мл H
2
SО

4 

консентронида (С%(H
2
SО

4
)=91,11%; ρ(H

2
SО

4
)=1,82 г/мл)-ро дар 

колбаи 2л гирифта то тамѓааш оби муќаттар мерезем.
2. Муодила барои тайёр кардани мањлулњои нормалї аз дигар 

мањлулњои нормалї: 
N V N V1 1 2 2=

Мисоли 4: Барои тайёр кардани 500мл мањлули 0,05н HCl чанд 
мл мањлули 2н HCl гирифтан лозим аст?

Њал:

Дш а

N HCl мл

V HCl мл

N HCl н

V HCl

. . :

( ) ,

( )

( )

( ) ?

1

1

2

2

0 05

500

2

=

=

=

−
   

N н V мл

N н V Хмл

V Xмл
N н V м

1 1

2 2

2
1 1

0 05 500

2

0 05 500

( , ) ( )

( ) ( )
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( , ) (

=

=

=
⋅ лл

N н

мл

)

( )

,

2 2

25

2
12 5

=

= = HCl

Љавоб: Яъне 12,5мл HCl-ро ба колбаи 500мл гирифта, то 
тамѓааш оби муќаттар мерезем.

Машѓулияти амалии 3. 
Тартиб додани муодилаи реаксияњои њидролизи намакњо

Лавозимот, зарф ва реактивњо. Штатив бо пробиркањо, мањлули 
лакмус ё коѓази лакмус, намакњои хушк: карбонати калий, хлори-
ди натрий, хлориди алюминий, силикати натрий, нитрати калий, 
мањлули 2-нормалии атсетати натрий, мањлули сери Вi(NO

3
)

2
, 

мањлули фенолфталеин, хлориди алюминий, ишќори натрий ва 
карбонати натрий. 
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Иљрои кор. 1. Муайян кардани муњити мањлули намакњо. 
Шаш пробирка гирифта, онњоро бо раќамњо ишора кунед. Ба 

њар як пробирка мањлули 1 нормалии моддањои зеринро гиред: 
карбонати калий, хлориди оњан (III), хлориди натрий, хлориди 
алюминий, силикати натрий ва нитрати калий. Баъд ба њар як 
пробирка мањлули лакмус (ё коѓазњои индикатори сурх ва кабуд) 
ворид намуда, муњити мањлулро санљед. Натиљаи таљрибаро ба 
намуди зерин сабт кунед: 

№
Формулаи 

намак
Муњити мањлул

Ќувваи нисбии
(электролити ќавї ё заиф)

ишќор кислота

1 K
2
CO

3

2 FeCl
3

3 NaCl

4 AlCl
3

5 Na
2
SiO

3

6 KNO
3

Супориш: 1) Кадоме аз намакњои гирифташуда њидролиз ме-
шаванд? 2) Муодилаи молекулавї ва ионии њидролизи намакњои 
додашударо нависед. 3) Муодилаи диссотсиатсияи намакњоеро, 
ки њидролиз намешаванд, нависед.

2. Вобастагии њидролизи намакњо ба њарорат. Ба пробирка кам-
тар мањлули 2 нормалии атсетати натрий гирифта, ба вай 1 – 2 
ќатра фенолфталеин њамроњ кунед. Аз чї сабаб мањлул рангин 
шуд? Пробиркаро то љўшидани мањлул гарм кунед. Баландшавии 
ранги мањлулро мушоњида кунед ва сабаби ин њодисаро баён ку-
нед. Муодилаи молекулавї ва ионии њидролизро нависед.

3. Вобастагии њидролизи намакњо ба серобкунї. Ба пробирка 
1–2 мл мањлули сери нитрати висмут Вi(NO

3
)

2
 гирифта, ба вай 

8–10 мл оби муќаттар (дистиллят) њамроњ кунед. Њосилшавии 
тањшин мушоњида мешавад. Муодилаи реаксияи њидролизро аз 
рўйи зинаи дуюм нависед, ки мањсули он дињидроксонитрати вис
мут Вi(ОН)

2
NO

3 
мебошад. Агар тањшин њосил нашавад, ба мањ

лул камтар мањлули хлориди натрий њамроњ кунед, дар ин сурат 
њидроксохлориди висмут Вi(ОН)

2
Cl тањшин мегардад, зеро њал

шавандагии он назар ба њалшавандагии Вi(ОН)
2
NO

3 
камтар аст.
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4. Њидролизи пурраи намакњо. Ба ду пробирка камтар мањлули 
АlCl

3
 гирифта, ба яке аз онњо камтар мањлули NаОН ва ба дигараш 

мањлули Nа
2
СО

3
 њамроњ кунед. Дар њар ду маврид њосилшавии 

тањшини Аl(ОН)
3
-ро мушоњида кунед. Бо назардошти ин њодиса 

муодилаи молекулавї ва ионии њидролизи карбонати алюминий-
ро нависед. Ба ѓайр аз Аl(ОН)

3
 дар мањсули њидролиз боз чї гуна 

моддањо иштирок доранд? 
Муодилаи якљояи таъсири њамдигарии мањлулњои АlCl

3 
ва 

Nа
2
СО

3
-ро нависед. 

5. Њидролизи фосфатњои натрий. Ба се пробирка алоњида–
алоњида 3 миллилитрї аз мањлулњои 0,5 нормалии NаН

2
РO

4 
, 

Nа
2
НРO

4 
, Nа

3
РO

4 
гирифта, ба њар кадомаш 2–3 чакра мањлули 

лакмуси нейтрал њамроњ кунед. Муодилаи реаксияњои њидролизро 
нависед. Аз чї сабаб ранги лакмус дар пробиркањо њар хел таѓйир 
меёбад? 

  Оё шумо медонед ?
Танњо як узви инсон бо хун таъмин намегардад, ки ин ќарнияи 

чашм аст. Ќарнияи чашм бо оксиген бевосита аз њаво таъмин ме-
шавад. Майнаи сари инсон метавонад, ки дар муддати 4–6 даќиќа 
бе оксиген амал кунад, сипас он ба марг дучор мешавад. Оксиген 
65% вазни инсон, 42% вазни умумии рустаниро ташкил мекунад 
ва дар таркиби оби бањр 85%, дар таркиби љинсњои магматикї 
45%, дар таркиби хоки хушк 46% мебошад.
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БОБИ II.  ГУРЎЊЧАИ ОКСИГЕН

§ 9.  Тавсифи умумии элементњои 
зергурўњи оксиген

Оксиген, сулфур, селен, теллур ва полоний дар гурўњчаи асо-
сии гурўњи VI љойгиранд, ки онњоро халкогенњо (маъданњосилку
нанда) меноманд.

Дар ќабати берунаи сатњи энергетикии атоми элементњои ин 
зергурўњ 6 электрон мављуд аст, ки дар њуљрањо мутобиќан бо 
конфигуратсияи s2p4 љойгир шудаанд: 

 

+4 –4, –6е +2е

оксиген d–зерќабат
                    надорад

s
p

d

– –

+6
–2

Дар поён конфигуратсияи электронии атоми элементњои 
гурўњи VIА оварда шудаанд:

 8
О – 1s2 2 s2 2p4 

16
S – 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 

34
Sе –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p4

52
Те –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p4 	

84
Ро –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 

                 5p6  5d106s2 6p4 

(даври 2)
(даври 3) 
(даври 4) 
(даври 5) 

(даври 6)

Ќабати берунаи онњо 2 электрони танњо дорад ва бинобар ин 
дар њолати асосї аз 2 валента будани атомњо гувоњї медињад. Аз 
муќоисаи ќабати берунаи сатњи энергетикии S, Sе, Те ва Ро ба на-
зар мерасад, ки дар оксиген d–зерќабат вуљуд надорад. Аз ин са-
баб, оксиген имконияти зиёд гардонидани шумораи электронњои 
танњоро надорад ва танњо валентнокиаш ба 2 баробар меша-
вад. Атомњои боќимонда элементњои ин зергурўњ њангоми 
барангехташавї s– ва p–электронњоро метавонанд, ба орбиталњои 
холии d–зерќабат љойгир кунанд. 

Дар натиља шумораи электронњои танњои сулфур ва элементњои 
боќимонда ба 4 ва 6 баробар мешавад.  

Дараљаи оксидшавии элементњои зергурўњи оксиген дар 
пайвастагињояшон бо металлњо ба –2 баробар мешавад. 
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Сулфур, селен ва теллур бо оксиген пайвастагињое њосил ме-
кунанд, ки дараљаи оксидшавиашон ба +4 ва +6 баробар буда, 
ифодаи формулаи умумии оксидњояшон RO

2
 ва RO

3
 мешавад. 

Онњо оксидњои кислотагї буда, дар навбати худ формулаи уму-
мии кислотањояшон ба Н

2
RO

3
 ва Н

2
RO

4
 мувофиќат мекунад. 

Аз оксиген то теллур аз сабаби калон шудани радиуси атомњо 
хосияти оксидкунандагии онњо суст мегардад. Оксиген дар њамаи 
реаксияњо (бидуни фтор) хосияти оксидкунандагї зоњир мекунад. 
Сулфур, селен ва теллур аз рўйи хосиятњояшон ба гурўњи оксид-
кунанда ва барќароркунандањо тааллуќ доранд. Дар реаксия бо 
металлњо хосияти оксидкунандагї ва дар ваќти бо оксиген ва 
галогенњо таъсир намудан хосияти барќароркунандагї зоњир ме-
кунанд. 

Оксиген, сулфур, селен ва теллур бо њидроген пайвастагињое 
њосил мекунанд, ки формулаи умумиашон Н

2
R (Н

2
О, Н

2
S, Н

2
Sе ва 

Н
2
Те) мебошад. 

O,   S,   Se,   Te

радиуси атомњо, дарозии банди H – R

Аз оксиген то теллур радиуси атомњо зиёд мешавад, ќаробат 
ба электрон кам мешавад, яъне дар ќатори Н

2
R ќутбнокї аз Н

2
О 

то Н
2
Те кам мешавад. Аз ин пайвастагињо танњо молекулањои об 

банди њидрогенї дорад ва аз њамин њисоб њолати агрегатии он 
моеъ буда, пайвастагињои боќимонда газшакл мебошанд. Устуво-
рии банди Н

2
R аз Н

2
О то Н

2
Те суст мешавад. Дар пайвастагињои 

њидрогенї аз  рўйи  хусусиятњояшон халкогенњо дар зинаи поён 
љойгир мешаванд, бинобар он танњо хосияти барќароркунандагї 
зоњир мекунанд. Онњо пай дар њам оксид мешаванд:

Э Э Э Э− + +→ → →2 0 4 6

хосияти барќароркунандагї аз Н
2
S то Н

2
Те пурќувват мешавад. 

Мањлули обии пайвастагињои Н
2
R хосияти сусти кислотагї до-

рад. Диссотсиатсияи онњо бештар аз рўйи зинаи якум амалї ме-
шавад: 

Н
2
R ↔ Н+ + НR–

Оксиген, сулфур, селен ва теллур ѓайриметалл буда, фаъолно-
кии онњо назар ба галогенњо суст мебошад. Элементи полоний хо-
сияти радиоактивї дорад.
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Масъалаи 1. Оксиди олии элементе, ки бо њидроген пайваста-
гии Н

2
Э њосил мекунад, 60% оксиген дорад. Массаи атомии он 

элементро муайян кунед.
Њал: Формулаи пайвастагии њидрогенї Н

2
Э бошад, мутобиќан 

формулаи оксиди олии он ЭО
3
 мешавад.

Э Ох
Х

40

3
48

60% %

; 40 60

48

% %
;

Х
= Х

г
г S=

⋅
=

40 48

60
32

%

%
Љавоб: 32 г

Масъалаи 2. 1,35 грамм алюминий бо элементи зергурўњи ок-
сиген пайвастагие њосил кард, ки массаи он ба 3,75 г баробар аст. 
Ин элементро муайян кунед.

Њал: 

4 6 2
108

1 35

2 3
2 54 3

3 75

Al Э Al Э
Х

,

( )

,

+ =
+

1 35

108

3 75

108 6
1 35 108 6 3 75 108

, ,
; , ( ) ,=

+
⋅ + = ⋅

х
х

 

8 1 405 145 8, ,х= − ;
     

х г мол S= =
259 2

8 1
32

,

,
/

            Љавоб: S
Масъалаи 3. Барои сўзонидани 3,16 грамм элементи зергурўњи 

оксиген 0,896 литр О
2 
(д.ш.м.) сарф шуд. Массаи элементи номаъ-

лумро муайян кунед. 
Њал: 

Э О ЭО
Х

г

л

л3 16

2
22 4

0 896

2

,

,

,

+ =

3 16 0 896

22 4

22 4 3 16

0 896
79

, ,

,
;

, ,

,
/

Х
Х г мол Se= =

⋅
=

 Љавоб: 79 г

1. Сохти электронии элементњои гурўњчаи VI А. 
2. Таѓйирёбии хосияти химиявии элементњо дар гурўњчаи VI А. 

   
1. Барои чї оксиген дар пайвастањояш  4 ва 6 валента намешавад?
2. Барои элементњои зергуруњи оксиген кадом дараљаи оксидшаваї 

хос мебошад?
3. Чаро оксиген дар пайвастагии ОF

2
 дар њолати дараљаи оксидша-
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вии +2 буда, дар дигар мавридњо ба -2 баробар аст? Ин хосияти оксиген-
ро маънидод кунед. 

4. Њангоми сўзонидани 3,95 грамм элементи зергурўњи оксиген 5,55 
грамм окисди формулааш  ЭО

2
 њосил шуд. Номи элементро муайян ку-

нед.                                                                                              (Љавоб: 79г, Se )
5. Формулаи намаки натригии элемент Na

2
Э аст. Њиссаи массаи ок-

сиген дар оксиди олии он ба  37,8% баробар аст. Ин кадом элемент ме-
бошад?                                                                                                (Љавоб: Se)

§ 10. Оксиген ва озон

Мавзуи зеринро аз китоби дарсии "Химия" барои синфи VIII такрор намоед: 
(§ 20, 21, 22, 23). 

Оксиген элементи пањншудатарини рўйи Замин ба њисоб ме-
равад. Дар табиат се навъи изотопи он 16О, 17О, 18О мављуд мебо-
шад. Оксигени молекулавї дар њолати озод 20,95% (аз рўйи њаљм) 
таркиби њаворо ташкил медињад. Мављудияти оксиген дар ќишри 
замин ба 49,1% (аз рўйи масса) баробар аст.

Оксиген таркиби асосии карбогидратњо, чарбњо ва сафедањо ба 
шумор меравад. Ду намуди аллотропии он: оксигени молекулавї 
О

2 
ва озон О

3
 мављуд аст. Молекулаи О

2
 устувор аст. 

s s
p p

+2 +2
–2e

[Ne]
танњо бо фтор          оксиген         валентнокї 2
                                                           дараљаи оксидшавиаш –2 (асосан)

+2e

Дараљаи оксидшавии дар пероксидњо ба –1 баробар мешавад 
(Na

2
O

2
, H

2
O

2
, CaO

2
).

Истењсол дар саноат:
Буѓронии њавои моеъ  t

љўш
O

2 
= –183°C,  t

љўш
N

2 
= –196°C

Истењсол дар лаборатория:
1. Электролизи мањлули обии ишќорњо ва намакњо 

2H
2
O ↔ 2H

2
 + O

2

2. Таљзияи перманганати калий 
2KMnO

4
 → K

2
MnO

4
 + MnO

2
 + O

2

3. Таљзияи пероксиди њидроген 
2H

2
O

2
 → 2H

2
O + O

2
 (катализатор MnO

2
)

4. Таљзияи намаки Бертолле 
2KСlO

3
 → 2KCl + 3O

2
 (катализатор MnO

2
)



50

5. Таљзияи оксиди симоб (II) 
2HgO → 2Hg + O

2

6. Таљзияи пероксиди барий 
2BaO

2
 → 2BaO + O

2

Дар лаборатория озонро њангоми ба њам таъсир расонидани 
кислотаи консентронидаи хунуккардашудаи сулфат бо пероксиди 
барий њосил кардан мумкин аст:

3 3 3 32 4 2 4 3 2H SO BaO BaSO O H O
конс

+ → + +

Истењсоли саноатии озон аз таркиби њаво ё оксиген дар 
озонаторњо бо таъсири љараёни барќ амалї мегардад.

2O
2 
↔ 3O

2

Наќшаи 2. Хосиятњои физикии оксиген ва озон

   Хосияти  физикї  
оксиген озон

Гази беранг, бебўй ва бемазза, 
t°

гуд
 = –183°С, њалшавандагиаш 

дар об ба 0,04 г/л баробар аст. 
Хосияти парамагнитї (ба магнит 
љазб шудан) дорад. Барои нафас
кашии тамоми мављудоти зинда 
лозим аст.

Гази кабудчатоб, бўйи муат
тар дорад. Нурњои ултрабу
нафшро фурў мебарад. Микро
организмњоро мањв мекунад. 
Ќобилияти берангкунии матоъро 
дорад. t°

љўш
 = –111,9°С, 

t°
гуд

 = –192,7°С, њалшавандагиаш 
дар об 0,49 г баробар аст.

Хосияти химиявии оксиген
Оксиген ба њамаи моддањои сода ба реаксия даромада, наќши 

оксидкунандаро мебозад (бидуни ОF
2
). Бевосита ба галлогенњо, 

газњои инертї ва Au, Pt таъсир намекунанд.
Оксидњои ин элементњоро бо роњи ѓайримустаќим њосил меку-

нанд. 

Масъалаи 1. Барои њосил кардани 40 литр оксиген (д.ш.м.) 
чанд грамм пероксиди барийро бояд таљзия кард? 

Њал: 

2 22
338

2
22 4

40

BaO BaO O
X

t→ +
,

Х
Х г BaO

338

40

22 4

40 338

22 4
603 57 2= =

⋅
=

,
;

,
,      Љавоб: 603,57 г
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Наќшаи 3. Хосиятњои химиявии озон

бо ѓайриметаллњо бо металлњо бо моддањои мураккаб  

Реаксия

NO O NO O

NO O N O O

NH O NH NO O H О

PbS O

+ → +

+ → +

+ → + +

+ →

3 2 2

2 3 2 5 2

3 3 4 3 2 2

3

2

2 4 4

2 PPbSO O

H S O SO H O

O H O KI O KOH I

4 2

2 3 2 2

3 2 2 22 2

+

+ → +

+ + → + +

2Al Al O

2Ag Ag O

2Ag Ag O

2Cu Cu O

3 2 3

3 2 2

3 2 3

3 2

+ =

+ = +

+ →

+ = +

О

О О

О

О О

t

�

�

�

� 22

O H O H O

C O CO O

S H O O H SO

3 2 2 2

2 2 2

2 3 2 4

2 2 2

+ → +

+ → +

+ + →

Наќшаи 4. Хосиятњои химиявии оксиген

Реаксия

бо ѓайри-
металлњо
S+O

2
= SO

2

4P+5O
2
=2P

2
O

5

C+O
2
=CO

2

2H
2
+O

2
=2H

2
O

2Cl
2
+7O

2
=2C l

2
O

7

бо металлњо
Њангоми сўхтан оксид њо
сил мешавад

2Mg+O
2
=2MgO

2Fе+O
2
=2FеO ё

4Fe+3O
2
=2Fe

2
O

3
 

Al, Cr – ќабати тунуки му
њофизатии оксидї доранд. 
Металлњои ишќории хушк 
бо O

2
 дар ваќти гарм кар

дан пероксидњо ва надпе
роксидњо њосил мекунанд 
(ѓайр аз Li):

2Nа+O
2
= Nа

2
O

2

2К+2O
2
= К

2
O

4

бо моддањои мураккаб
Њангоми сўхтан дар миќдори 
барзиёди оксиген оксидњои 
мувофиќ њосил мешаванд:

2Н
2
S + 3O

2 
= 2SO

2 
+ 2H

2
O

СН
4 
+ 2O

2 
= 2СO

2 
+ 2H

2
O

С
2
Н

5
ОН + 3O

2 
= 2СO

2
+3H

2
O

4FеS
2 
+ 11O

2
=2Fе

2
O

3
+8SO

2 

    пирит

Масъалаи 2. 800 г перманганати калийро, ки 8% ѓаш дорад, 
тасфониданд. Чанд литр О

2
 (д.ш.м.) хориљ мекунад? 

Њал:          100% – 8% = 92% КМnО
4

800 100

92

800 92

100
736 4

г

Хг
Х гKMnO

−
−

=
⋅

=
%

%

%

%  

2

736

316 22 4

736 22

4
316

736

2 4 2 2
22 4

KMnO K MnO MnO O

Х
Х

t

л

Х

→ + +

= =
⋅

,

,
;

,44

316
52 2 2= , л О

Љавоб: 52,2 л

Масъалаи 3. Барои њосил кардани 100 литр О
3
 чанд њаљм 

Н
2
SО

4
-и 92% (зичиаш 1,824 г/мл)-ро бо ВаО

2
 бояд таъсир кунонд?
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Њал: 

3 3 3 3

294

100

22 4

2 4
294

2 4 3
22 4

100

2H SO BaO BaSO O H O

X

г

л

л
Х

г

X

л

л

+ → + +

=

,

,
; ==

⋅
=

100 294

22 4
1312 5 2 4,

, г H SО

Дш а

m г

m

халшуда

махлул

. . :

,

% %

?

=

=

−

1312 5

92ω

ω
ω

% %;
%

%= ⋅ = ⋅

=

m

m
m

m

m

халшуда

махлул
махлул

халшуда

махлул

100 100

13122 5 100

92
1426 63

, %

%
, .

⋅
= г

Д ш а

m г

г мл

V

махлул

. . :

,

, /

?

=

=

−

1426 63

1 824ρ
  

V
m

млH SO= = =
ρ

1426 63

1 824
782 922 4

,

,
%.

Љавоб: 782 мл

Масъалаи 4. Зичии омехтаи оксиген ва озон нисбат ба њидроген 
ба 18,4 баробар аст. Чанд фоизи њиссаи њаљмии омехтаро озон 
ташкил медињад?

Њал: 
Дш а

D

M H

M омехта

H

. . :

,

( )

( ) ?

2
18 4

22 2

1

=

=

−
  

D
M

M
M D M

M г мол

= = ⋅

= ⋅ =

+ =

1

2
1 2

1 18 4 2 36 8

4 8 11 2 16

, , /

, ,

О О3 2

48 32

36 8

4 8 11 2

\ /

,

/ \

, ,    

16 1

4 8

– %

, – %

, %
%

00 4 8 100

16
30 3Х

Х О=
⋅

=

Љавоб: 30% 

мањлул

мањлул
мањлул

мањлул
мањлул
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1. Хосиятњои физикии оксиген ва озон. 
2. Хосиятњои химиявии оксиген ва озон. 

   
1.	 Чаро оксиген ба галогенњо бевосита таъсир намекунад?
2.	 Озонро дар лаборатория чї гуна њосил мекунанд?
3.	 Зичии омехтаи О

2
 ва О

3
 нисбат ба метан (СН

4
) ба 2,5 баробар аст. 

Чанд фоизи њаљми омехтаро О
2
 ташкил мекунад?       (Љавоб: 50%)

4.	 Барои њосил кардани 80 литр оксиген (д.ш.м.) чанд мол нитрати 
натрий сарф мешавад?                                               (Љавоб: 7,14 мол)

5.	 73,5 г намаки Бертолле (КСlО
3
 )-ро тасфониданд. Чанд литр О

2
 

(д.ш.м.) њосил мешавад?                                               (Љавоб: 20,16 л)
6.	 Ба 130 г ВаО

2
 ба миќдори изофа Н

2
SO

4
 – и ѓализ (консентронида) 

таъсир кунониданд, ки дар натиља 5,6 л О
3
 (д.ш.м.) њосил шуд. Ба-

ромади мањсулот нисбат ба њисоби назариявї чанд фоизро таш-
кил медињад?                                                                     (Љавоб: 97,6%)

§ 11. Сулфур. Пайвастагињои он дар табиат. 
Хосиятњои физикї ва химиявии он

Сулфурро аз њазорсолањо пеш истифода мебаранд. Он дар та-
биат ба намуди озод дучор мешавад, ки сулфури худрўй меноман-
даш. Инчунин дар табиат сулфур ба намуди минералњои сулфидњо 
ва сулфатњо пањн шудааст (расми 16). 

Ба минералњои гурўњи сулфидњо мансубанд: PbS, Cu
2
S, Ag

2
S, 

ZnS, CdS, FeS
2
, CuFeS

2
. Ба минералњои гурўњи сулфатњо мансу-

банд: 
CaSO

4
 ∙ 2H

2
O ва MgSO

4
 ∙ 7H

2
O,

 СuSO
4
 ∙ 5H

2
O, Na

2
SO

4
 ∙ 10H

2
O 

Њангоми дар њарорати баланд тафсонидан колчедани (номи 
умумии пайвастњои сулфурдор)-и оњан аз рўи чунин муодила 
таљзия мешавад: 

FeS FeS St
2→ +

Зимни нопурра (дар миќдори ками оксиген) сўзонидани 
њидрогенсулфид сулфури озод њосил мешавад.

2H
2
S + О

2
 = 2S + 2H

2
О

Дар ваќти њозира сулфурро аз дуоксиди сулфур њангоми бо 
карбон барќарор кардан ба даст меоранд. 
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SО
2
+ С = S + СО

2

Ин равандро ба маќсади тоза нигоњ доштани муњити экологї 
њангоми аз таркиби ангишти тасфон гузаронидани SО

2
-и

 
партов-

њои газњои металлургї ва коксї истифода мебаранд. 
Хосиятњои физикї. Сулфур моддаи сахт буда, ранги зарди 

лимўмонанд дорад. Дар об тамоман њал намешавад, он якчанд 
навъњои аллотропї дорад (расми 16). 

Сулфури ромбшакл булўрњои шакли октаэдрї дорад ва яке аз 
навъњои устувортарин ба њисоб меравад. Дар молекулаи њалќаи 
сарбастаи сулфур 8 атом тањти кунљи 108° љойгир аст.

  Њангоми оњиста хунук кардани гудохтаи сулфур навъи дигари 
аллотропии он њосил мешавад, ки шакли булўрњояш сўзанмонанд 
(моноклинї) буда, ранги зарди сиёњтоб дорад. 

Сулфур
дар табиат Навъҳои аллотропии сулфур

Сулфури худрӯй

Пирит FeS2

Халкопирит
CuFeS2

Киновар
HgS

Cулфури 
сӯзаншакл

Буғҳои сулфур
(S2)

Cулфури ёзанда

Сулфури булӯрӣ

108°

108°

95,6°С

119°С

445°С

Расми 16. Намудњои аллотропии сулфур



55

Шакли сеюмини аллотропиаш хосияти ёзандагї дорад, ки 
онро сулфури аморфї меноманд. 

Молекулаи сулфур вобаста ба њарорат миќдори атомњои гуно-
гун (S

8
, S

6
, S

4
 ва S

2
) дошта метавонад.

Дар њарорати 445°С ба њолати буѓї мегузарад. Њарорат аз 
1200°С баланд бошад, молекулаи дуатомаи сулфур (S

2
) њосил ме-

шавад. Агар њарорат аз 1700°С баланд шавад, сулфури якатома 
(S) њосил мешавад. 

Хокаи сулфур дар об тар намешавад, аз ин сабаб он ба рўйи об 
мебарояд. Ин хосияти сулфурро барои људо намудани маъданњо 
аз «љинсњои бегона» истифода мебаранд. Чунин усули тоза кар-
дани маъдан флотатсия ном дорад ва дар амалия васеъ истифода 
мешавад.

Хосиятњои химиявї. Сулфур дар њавои сард нисбатан инертї 
буда, њангоми гарм кардан ќобилияти реаксиониаш меафзояд. 

БарқароркунандагӣОксидкунандагӣ

Расми 17. Хосиятњои химиявии сулфур

Бо металлњо сулфур хосияти оксидкунандагї зоњир менамояд. 
Дар ин реаксияњо сулфидњо њосил мешаванд:

Fe
 
+

 
S = FeS

Сўзиши сулфур дар оксиген дар њарорати 280°С ва дар њаво 
дар њарорати 360°С амалї мешавад. Дар ин њолат SО

2
 њосил ме-

шавад.      
S +

 
О

2
 = SО

2
 

Дараљаи оксидшавии сулфур дар пайвастагињояш бо металлњо 
ва њидроген –2 буда, бо оксиген ва галогенњо дараљаи оксидшави-
аш ба +4 ва +6 баробар мешавад (расми 17). 

Сулфур инчунин ќобилияти ба реаксияи худоксидшавї ва 
худбарќароршавї (диспропорсионалї) дохил шуданро дорад. 
Масалан, њангоми љўшонидани хокаи сулфур бо ишќорњо сулфит 
ва сулфид њосил мешаванд:

3S
 
+6КОН =К

2
SО

3
 + 2К

2
S + 3Н

2
О 

2   8   62   8   6
1s2

2s2

0+4+6

VI IV II

–2

H2SSO2SO3

2p6
3s2

3p4

16S32

S
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Њидрогенсулфид. Сулфур бо њидроген дар 
шароити муќаррарї ба њам таъсир намеку-
нанд, аммо дар њарорати +150 + 200°С ба ре-
аксияи баргарданда дохил мешаванд. 

Н
2 
+

 
S ↔ Н

2
S↑

Њидрогенсулфид гази беранг буда, бўйи 
тухми пўсидаро дорад. Каме аз њаво вазнин 
буда, дар њарорати –60,3°С ба моеъ ва дар 
њарорати –85,6°С ба моддаи сахт табдил ме-
ёбад.

Њидрогенсулфид дар њаво сўхта, чунин 
мањсулоти реаксияро њосил мекунад:

2Н
2
S + 3О

2
 = 2Н

2
О +

 
2SО

2
↑

Дар њолати паст намудани њарорат ё нора-
согии оксиген мањсули реаксия чунин меша-
вад: 

2Н
2
S + О

2
 = 2Н

2
О +

 
2S↓

Њидрогенсулфид моддаи зањрнок аст. 
Агар миќдори бисёри он нафас гирифта ша-
вад, шахс зањролуд мешавад. Дар њарорати 

20°С 1 њаљм об 2,5 њаљм гирогенсулфидро њал мекунад. Мањлули 
обии њидрогенсулфидро кислотаи сулфид меноманд. Намакњои 
ин кислотаро сулфидњо меноманд, ки аксари онњо рангњои гуно-
гун доранд ва дар саноати рангубортайёркунї ба сифати ашёи 
хом истифода мешаванд (Расми 18) . 

Истифодаи сулфур
Њар сол дар љањон 1 млн. тонна сулфур истењсол мешавад, 

ки тахминан 50%-и он барои њосил кардани кислотаи сулфат 
сарф мегардад. Миќдори боќимондаи сулфур барои истењсоли 
доруворї, фумигатсия (безараргардонї)-и мањсулоти кишоварзї, 
дар саноатњои истењсоли резин, нахњо ва синтези органикї исти-
фода мегардад. 

Сулфур ба таркиби аксари аминокислотањои муњимтарин до-
хил мешавад. Масалан, дар молекулаи систеин гурўњи-SH мављуд 
аст.

Њуљайра ва бофтањои мўй, пашм, шох ва нохун аз систеин тар-
киб ёфтааст. Дар шароити муайян аз ду молекулаи систеин як 
пайвастагии навсистин њосил мешавад, ки боиси њосил кардани 
банди (S–S) дисулфид дар байни боќимондањои систеин мегардад. 

Na2S

CdS
CuS

ZnSHCl

H2S
FeS

Расми 18. 
Хосиятњои Н

2
S
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Систеин организмро аз нурњои радиоактивї муњофизат мекунад. 
Дар раванди даббоѓии чарм (чармгарї) барои аз пўст тоза 

кардани мўякњо намакњои Na
2
S, CaS, BaS-ро истифода мебаранд. 

Сулфиди металлњои ишќорзамин, инчунин ZnS ва CdS дорои хо-
сияти люминофорї (нурафкании сард) мебошанд.

Масъалаи 1. 21%-и њаворо О
2
 ташкил медињад. Барои 

сўзонидани 18,8 г S, ки 12% ѓаш дорад, чанд литр њаво (д.ш.м.) 
сарф мешавад? 

Њал:
100 12 88

18 8 100

88

88 18 8

100
16 5

% % %

, %

%

% ,

%
,

− =

−
−

=
⋅

=

S

г

Хг
Х

г
гS

S О SO
г

г

л

Хл
Х

г

г

л

Хл

32

16 5

2
22 4

2

16 5

32

22 4 16 5 22 4

32
11

,

,

;
, ,

;
, ,

,+ = = =
⋅

= 66 2лО

11 6 21

100

11 6 100

21
55 2

, %

%

, %
,

л

Хл
Х л

−
−

=
⋅

=  њаво.
Љавоб: 55,2 л њаво

Масъалаи 2. Њангоми пурра сўхтани 80 л Н
2
S чанд мол об 

њосил мешавад? 
Њал: 

2 3 2 2
80 2

44 8
3 62

44 8

80

2 2
2

2 2H S O Н О SO X молH O
л

л

мол

Хмол

,

;
,

, .+ = + =
⋅
=

  
Љавоб: 3,6 мол об

Масъалаи 3. Ба 200 г сулфиди мис (CuS) мањлули HCl таъсир 
кунониданд. Чанд литр газ (д.ш.м.) њосил мешавад? 

Њал:  

CuS HCl CuCl H S Х лH S
г

г

л

Хмол

96

200

2 2
22 4

22
200 22 4

96
46 67+ = + =

⋅
=

,

;
,

, .

 
Љавоб:46,67 л Н

2
S 

1. Сулфур дар табиат.  2. Навъњои аллотропии сулфур. 
3. Хосиятњои физикї ва химиявии сулфур.
4. Њидрогенсулфид. 
5. Соњањои истифодаи сулфур.



58

   
1.	 Сулфур кадом дараљаи оксидшавии устувор дорад? Намунаи 

пайвастагињоро мисол оред.
2.	 Формулаи пайвастагињои сулфурдорро, ки дараљаи оксидшавии 

–2, +4, +6 зоњир мекунад, нависед.
3.	 Барои сўзонидани 120 г сулфур, ки 8,6% ѓаш дорад, чанд литр 

њавои 20% О
2
 дошта сарф мешавад?                 (Љавоб: 383,9 л њаво)

4.	 Барои њосил кардани 80 л SО
2
 чанд мол Н

2
S-ро бояд сўзонд?  

(Љавоб: 3,57 мол Н
2
S) 

5.	 180 г хокаи сулфур ва миќдори изофаи хокаи алюминийро омехта 
намуда тафсониданд. Чанд мол сулфиди алюминий (Al

2
S

3
) њосил 

мешавад?                                                               (Љавоб: 1,9 мол Al
2
S

3
)

§ 12. Оксиди сулфур (IV). 
Кислотаи сулфит ва намакњои он

Оксиди сулфур (IV) SО
2
 ва ё гази сулфит њангоми сўзиши сул-

фур ё маъданњои сулфурдор (сулфидњо) њосил карда мешавад:
1) S + О

2
 = SО

2
;        2) 4FeS

2
 + 11О

2
 = 2Fe

2
О

3
 + 8SО

2
3) 2CuS + 3О

2
 = 2CuО + 2SО

2
Сўзонидани пирит яке аз усулњои саноатии истењсоли SО

2 
ба 

њисоб меравад. 
Дар шароити лабораторї SО

2 
аз таркиби намакњои кислотаи 

сулфит бо таъсири кислотаи ќавї њосил карда мешавад: 
Na

2
SO

3
 + H

2
SO

4
 = Na

2
SO

4
 + H

2
O + SO

2
↑

2 NaHSO
3
 + H

2
SO

4
 = Na

2
SO

4
 + 2H

2
O + 2SO

2
↑

Инчунин дар натиљаи ба кислотаи консентронидаи сулфат 
таъсир намудани резањои мис SО

2 
њосил мешавад:

Cu + 2H
2
SO

4
 конс. t0 →  CuSO

4
 + 2H

2
O + SO

2
↑

Молекулаи SO
2
 сохти кунљї дошта, дар ќуллааш атоми сулфур 

љойгир аст (расми 19 ). 
Дар шароити муќаррарї оксиди сулфур (IV) гази беранг буда, 

бўйи махсуси тез дорад. Мањлули обии он муњити кислотагї до-
рад, зеро SO

2
 ба об таъсир намуда, кисло-

таи сулфит H
2
SO

3 
– ро њосил њосил мекунад. 

Ин реаксия баргарданда мебошад: 
SO

2
 +H

2
O ↔ H

2
SO

3
Дараљаи оксидшавии сулфур дар 

SO
2
 ба +4 баробар аст. Ин имконият 

медињад, ки дар реаксияњо вай њам хосияти 
оксидкунандагї ва њам барќароркунандагї 
зоњир кунад. 

Расми 19. 
Сохти молекулаи SO

2
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Масалан, галогенњо то њидрогалогенидњо барќарор шуда, сул-
фур аз S+4 ба S+6 оксид мешавад:

S+4O
2
 + Br0

2
 +2H

2
O = H

2
S+6O

4 
+ 2HBr–1

Њангоми ба барќароркунандањои ќавї таъсир намудан SO
2
 

њамчун оксидкунанда амал мекунад:
SO

2
 + 2H

2
S = 3S + 2H

2
O

Инчунин барои SO
2
 реаксияи худоксидшавї ва худбарќарор

шавї (диспропорсионї) хос мебошад: 
4SO

2 
+8КОН = 3К

2
SО

4
 + К

2
S + 4Н

2
О

SO
2
 оксиди кислотагї буда, дар об хуб њал мешавад (дар як 

њаљм Н
2
О 40 њаљм SO

2
 њал мешавад). Њосилшавии кислотаи сул-

фит раванди баргарданда мебошад. 
SO

2
 +H

2
O ↔ H

2
SO

3

Дар мањлули обї кислотаи сулфит чунин диссотсиатсия меша-
вад:

Н
2
SО

3
 ↔ Н+ + НSО

3
– (зинаи I)

НSО
3
– ↔ Н+ + SО

3
2– (зинаи II)

Муодилаи пурраи диссотсиатсияи кислотаи сулфит чунин аст: 
Н

2
SО

3
 ↔ 2Н+ + SО

3
2–

Мањлули обии Н
2
SO

3
 бо мурури ваќт аз таъсири оксигени њаво 

ба кислотаи сулфат табдил меёбад:
2Н

2
SО

3
 + О

2
 = 2Н

2
SО

4

Кислотаи сулфит њамчун кислотаи дуасоса ду навъи намакњоро 
њосил мекунад: намакњои миёна – сулфитњо, мисол Na

2
SO

3
 ва 

намакњои турш – њидросулфитњо, мисол NaHSO
3
. Дар саноати 

бофандагї барои беранг кардани матоъњо ва корњои суратгирї 
(фотографї) сулфити натрий ва сулфити калий истифода бурда 
мешавад. Мањлули намаки Са(HSO

3
)

2
 дар саноати коркарди чўб 

ва истењсоли коѓаз истифода мегардад.

Масъалаи 1. 80 г сулфурро сўзониданд ва гази њосилшударо 
дар 800 мл об њал карданд. Њиссаи массаи моддаи њалшударо дар 
мањлули њосилшуда (бо њисоби фоиз) муайян кунед? 

   
Њал:

S О SO
г

г

Хг

г
Х гSO

г

г

г

Хг

32

80

2 2
64

2
80

32 64

80 64

32
160+ = = =

⋅
=;
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б)     m
мањлул

=160г+800г=960г

SO H O H SO

г

г

Х г

г
Х

г

г

г

Х

г

Х

2
64

160

2
18

2 3
82

1

2 1

160

64 82

160 82

64
20

+ ↔

= =
⋅
=; 55

160

64 82

160 18

64
45

2 3

2
2

гH SO массаи њалшаванда

г

г

Х г

г
Х гH O ба= =

⋅
=; рреаксиясарфмешавад

     

ω ω% % % % , %.= ⋅ = ⋅ =
m

m
халшуда

махлул

100
205

960
100 21 4

Љавоб: 21,4% H
2
SO

3

Масъалаи 2. Агар 60 литр SО
2
 (д.ш.м.) бо КОН пурра ба реак-

сия равад чанд грамм намаки миёна њосил мешавад?
Њал:

2
60

22 4 1582
22 4

60

2 3
158

2KOH SO K SO H O
л

л

Хг

гл

л

г

Х г

+ = + =
,

;
,

;

Х гK SO=
⋅

=
60 158

22 4
423 2 2 3,

, .

                  Љавоб: 423,2 г К
2
SO

3

1.Хосиятњои оксиди сулфур (IV). 2.Кислотаи сулфит. 3. Сулфитњо.

   
1.	 Чаро оксиди сулфур (IV) њам хосияти оксидкунандагї ва њам хо-

сияти барќароркунандагї зоњир мекунад? Мисол оред.
2.	 Оксиди сулфур (IV)-ро ба сифати кадом ашёи хом истифода меба-

ранд?
3.	 Барои њосил шудани намаки турш мањлуле, ки 48 г КОН дорад, 

чанд литр Н
2
S-ро фурў мебарад?                          (Љавоб: 19,2 л Н

2
S)

4.	 Аз таркиби 268 г мањлули 12%-и Н
2
S ба таври изофа гази SО

2
 гуза-

рониданд. Чанд грамм сулфур тањшин мешавад? (Љавоб: 45,4 г S)
5.	 8 г сулфурро сўзониданд ва дар 192 г об њал намуданд. Њиссаи 

массаи моддаи њалшударо дар мањлул бо њисоби фоиз муайян ку-
нед.                                                                                  (Љавоб: 9,9 %)

мањлул

њалшуда
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§ 13. Оксиди сулфур (VI). 
Кислотаи сулфат ва намакњои он

Дар шароити муќаррарї оксиди сул-
фур (VI) SО

3
 моеи беранги серњаракат 

буда, зичиаш ба 1,92 г/см3 баробар аст. 
Дар њарорати +44,7°С љўшида, дар 
њарорати +16,8°С сахт мешавад. Дар 
иштироки намї ба булўрњои дарози 
мањин табдил меёбад (расми 20).

Оксиди сулфур (VI) SО
3
 њангоми ок-

сид кардани гази сулфит бо  оксигени 
њаво дар иштироки катализатор њосил 
карда мешавад. 

Реаксия баргарданда мебошад ва бо 
ихрољи гармї мегузарад:

2SO
2
 + O

2
 ↔ 2SO

3

Дар саноат ин раванд дар њарорати 400–500°С бо иштироки 
катализаторњои платиний, Fe

2
O

3
, V

2
O

5
, AgVO

3
 (ванадати нуќра) 

гузаронида мешавад. Инчунин ба сифати катализатор оксиди ни-
троген (IV)-ро низ истифода мебаранд.

Оксиди сулфур (VI) ангидриди кислотаи сулфат аст. Он дар об 
бе мањдудият њал шуда, кислотаи сулфатро њосил мекунад: 

SO
3
 + Н

2
O = Н

2
SO

4

Кислотаи сулфат дар шароити муќаррарї моеи ѓализи шар-
батмонанд, беранг ва бе бўй мебошад. Дар њарорати +10,3°С ба 
кристаллњо табдил меёбад. Зичии кислотаи сулфати 98% ба 1,84 г/
см3 баробар аст. Формулаи сохтораш чунин аст:

Хосиятњои химиявии кислотаи сулфат.
1. Мањлули обии кислотаи сулфат ранги индикаторњоро таѓйир 

медињад.
2. Кислотаи Н

2
SО

4
-и сероб танњо ба металлњое, ки дар ќатори 

шиддатнокї пеш аз њидроген љойгир шудаанд, таъсир мекунад: 
Zn + Н

2
SО

4
 (сероб) = ZnSО

4
+ Н

2
↑

3. Кислотаи Н
2
SО

4
-и консентронида бо њамаи металлњое, ки 

дар ќатори шиддатнокї то нуќра љойгир шудаанд, ба реаксия до-
хил мешаванд:

Расми 20. 
Сохти молекулаи SO

3

t
пл 

= 17°С
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Cu + 2Н
2
SО

4
 (конс.) = CuSО

4
+ 2H

2
O +SO

2
↑

4. Вобаста ба њарорат ва фаъолияти металли ба кислотаи сул-
фат таъсиркунанда мањсулотњои SO

2
, H

2
S ва S њосил мешаванд: 

Zn + 2Н
2
SО

4
 (конс.) = ZnSО

4
+ 2Н

2
О +SO

2
↑

3Zn + 4Н
2
SО

4
 (конс.) = 3ZnSО

4
+ 4Н

2
О + S↓

4Zn + 5Н
2
SО

4
 (конс.) = 4ZnSО

4
+ 4Н

2
О + Н

2
S↑

5. Кислотаи сулфат њамчун кислотаи дуасоса ду навъи 
намакњоро њосил мекунад: намакњои турш – њидросулфатњо, ми-
сол NaHSO

4 
ва намакњои миёна – сулфатњо, мисол Na

2
SO

4
: 

NaOH + Н
2
SО

4
 = NaHSО

4 
+ Н

2
О

2NaOH + Н
2
SО

4
 = Na

2
SО

4 
+ 2Н

2
О

6. Кислотаи сулфат хосияти гигроскопї (гигро – об, скопї – 
љамъ кардан) дорад. Бинобар ин вайро барои аз рутубат тоза кар-
дани газњо истифода мебаранд. 

7. Реаксияи сифатї барои муайян кардани аниони сулфат, ка-
тиони барий мебошад. Њангоми ба њам таъсир расонидани Ва2+ 
ва SО

4
2–

 
тањшини сафеди BaSО

4 
њосил мешавад, ки он на танњо дар 

об,    балки дар кислотањои дигари минералї низ њал намешавад. 
BaCl

2
 + Н

2
SО

4
 = BaSО

4
↓+ 2НCl

                    сафед

Намакњои кислотаи сулфатро сулфатњо меноманд. Ба намакњои 
муњимтарини кислотаи сулфат инњо тааллуќ доранд:

Сулфати натрий Nа
2
SО

4
. Аз мањлули обї ба шакли 

кристаллоњидрати Nа
2
SО

4
.10Н

2
О тањшин мешавад, ки бо номи 

«намаки глауберї» маълум аст. Олими Олмон И.Р. Глаубер вайро 
якумин маротиба аз таъсири кислотаи сулфат бо хлориди натрий 
њосил кардааст. Nа

2
SО

4
 (тенадит) њамчун ашёи хом дар саноати 

шишабарорї истифода мешавад. 
Сулфати калий К

2
SО

4
. Булўрњои беранг, дар об наѓз њал ме-

шаванд. Бештар ба сифати нурии минералї истифода мешавад. 
Инчунин бо номи минерали арканит маълум аст. Бо сулфатњои 
дигар металлњо (Nа, Са, Mg ва дигарњо ) як ќатор пайвастагињои 
дучанда њосил мекунад. Масалан: Nа

2
SО

4 
. 3К

2
SО

4
 (глазерит), 

К
2
SО

4 
. MgSО

4 
. 6Н

2
О (шенит), К

2
SО

4 
. MgSО

4 
. 4Н

2
О (леонит), К

2
SО

4 
. Mg SО

4 
. 2СаSО

4 
. 2Н

2
О (полигалит). 

Сулфати магний MgSО
4
. Дар оби бањр ба миќдори зиёд вуљуд 

дорад. Ба шакли як ќатор минералњои табиї низ вомехўрад. 
Сулфати калсий СаSО

4
. Дар табиат асосан дар шакли минера-

ли гипс СаSО
4 

. 2Н
2
О пањн шудааст. Њангоми то 150 –170°С гарм 

кардан гипс 1,5 њиссаи оби худро гум карда, ба гаљ ё «алебастр» 
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(СаSО
4 

. 0,5Н
2
О) табдил меёбад. Дар ваќти бо об омехта кардан 

вай зуд оби гумкардаашро ќабул карда, ба СаSО
4 

. 2Н
2
О табдил 

меёбад. Аз рўйи ин хосияташ гипс ба сифати маводди сохтмонї 
ва дар тиб барои шикастабандии устухонњо истифода мешавад.

То асри ХХ кислотаи сулфатро купорос (чун дар асл ин крис-
таллогидрат буда, аз рўйи намуд ба равѓан шабоњат дошт) ва ё 
равѓани купоросї меномиданд. 

Як ќатор намакњои кислотањои сулфат бо мис, оњан, руњ ва 
ѓайрањо бо номи купоросњо маълуманд. Њамаи купоросњо як 
миќдор оби кристаллизатсионї доранд. 

Купороси мис СuSО
4
 5Н

2
О аз мањлулњои обї ба шакли крис

сталлњои кабуд тањшин мешавад. Дар саноат барои ба тарзи 
электролизї рўйпўш кардани металлњо ё хўлањо бо мис истифо-
да мешавад. Дар кишоварзї мањлули сероби купороси мис ба-
рои коркарди тухми рустанињо ба муќобили касалињои гуногуни 
занбўруѓї истифода мешавад.

Масъалаи 1. Барои њосил кардани кислотаи холис дар 284 г 
мањлули 84%-и кислотаи сулфат чанд грамм оксиди сулфур (VI)-
ро бояд њал кард? 

   Њал:
100 84 16

248 100

16

284 16

100
45 44

% % %

%

%

%

%
, .

− =

−
−

=
⋅

=

об

г

Хг
Х

г
г об

 

SO Н О H SO
г

г

Х г

г

Х

Г

Г ГХ

Г
3

80
2

18

45 44

2 4

45 44

18 80

45 44 80

18
2

+ = =

=
⋅
=

,

;
,

;

,
002 3г SO . Љавоб: 202 г SO

3

1. Хосиятњои оксиди сулфур (IV).  2. Кислотаи сулфит.   3. Сулфитњо.

   
1.	 Фарќи таъсири металлњо бо кислотаи консентронида ва кислотаи 

сероби сулфат чї гуна аст?
2.	 Реагент барои муайян кардани аниони сулфат кадом катион ба 

њисоб меравад?
3.	 Хосиятњои химиявии кислотаи сулфатро бо мисолњо фањмонед.
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4.	 Ба 19,6 г мањлули 25%-и Н
2
SO

4
 ба миќдори изофа мањлули нитра-

ти барий таъсир намуданд. Чанд грамм тањшинї  њосил мешавад?              
(Љавоб: 11,65 г ВаSO

4
)

5.	 Барои њосил намудани кислотаи холис ба 184 мл мањлули 94%-и 
Н

2
SO

4
 (ρ=1,83 г/мл) чанд грамм SO

3
-ро бояд њал намуд?                                         

(Љавоб: 89,8 г SO
3
)

ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

Лавозимот, зарф ва реактивњо: асбоб барои истењсоли озон 
(расми 21), хокаи пероксиди барий ВаО

2
, хокаи оњан, порчаи руњ, 

коѓази лакмуси кабуд ё сурх, мањлулњои кислотаи консентрони-
даи сулфат, йодиди калий, крахмал, сулфати руњ, сулфати натрий, 
хлориди барий ё нитрати барий, кислотаи хлориди сероб, кисло-
таи атсетати сероб.

V. Шиносої бо намунањои сулфур ва пайвастагињои он
Намунањои сулфур ва пайвастагињои онро, ки аз муаллим ги-

рифтаед, муоина кунед. Дар дафтар аз рўйи тартиби зерин нави-
сед: 1. Ном; 2. Формулаи химиявї; 3. Њолати агрегатї; 4. Ранг; 5. 
Сахтї.

VI. Истењсоли озон ва хосиятњои он 
Истењсоли озон. а) Аз асбобе, ки дар расми 21 инъикос шуда-

аст, истифода бурда озон њосил кунед. б) Ба як пробирка каме пе-
роксиди барийи ВаО

2
 хокамонанд андозед ва ба пробиркаи дигар 

2 мл кислотаи сулфати консентронида резед. 
Раванд бо муодилаи зерин ифода мешавад:

3ВаО
2
 + 3Н

2
SО

4
 → 3ВаSО

4
↓ + 3Н

2
О + О

3
↑

Њар ду пробиркаро ба зарфи оби хунук (ё омехтаи хунукку-
нанда иборат аз барфу хлориди натрий) гузошта сард кунед. 
Сипас кислотаи сулфатро ба пробиркаи пероксиди барий рехта, 

бо ќаламчаи шишагї омехта намуда дар як 
ваќт хунук кунед.

1. Хосиятњои озон. Дар њар ду таљриба 
озони њосилшударо аз бўйи хосаш њис ме-
кунанд. Озонро инчунин бо истифодаи 
хосиятњои хуби  оксидкунандагиаш муайян 
кардан мумкин аст. Ба ин тавр: а) коѓази лак-
муси кабуд ё сурхи дар об тар кардашударо 
дар болои пробиркае, ки аз он озон хориљ 
мешавад, нигоњ доред; б) порчаи коѓази по-

Расми 21. Озонатор
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лоиш (филтр)-ро, ки дар мањлули йодиди калий ва ширеши крах-
мал тар карда шудааст, дар љараёни озон гузоред. 

Муодилаи реаксияи озон бо йодиди калий чунин аст:
2КI + O

3
 + H

2
O → 2KOH + J

2
 +O

2
↑

Супориш. 1. Беранг шудани коѓази лакмус дар бораи кадом 
хосиятњои озон шањодат медињад? 2. Чаро дар таљрибаи охирин 
ранги кабуд пайдо шуд?

VII. Ташхиси сулфат-ионњо дар мањлул
Ба як пробирка 1–2 мл мањлули сулфати натрий, ба пробир-

каи дуюм њамин ќадар сулфати руњ, ба сеюмаш мањлули сероби 
кислотаи сулфат резед. Ба њамаи пробиркањо як ѓурўшагї руњ ан-
дохта, баъд чанд ќатра мањлули хлориди барий ё нитрати барий 
илова кунед. 

Супориш. 1. Кислотаи сулфатро аз намакњояш чї тавр фарќ 
кардан мумкин аст? 2. Сулфатњоро аз дигар намакњо чї тавр бояд 
фарќ кард? Муодилаи реаксияи гузарондаатонро дар намуди 
молекулавї, ионї ва мухтасари ионї тартиб дињед. 

VIII. Омўзиши таъсири шароит ба суръати 
реаксияњои химиявї

Таљрибаи 1. Ба ду пробирка ду порчагї руњ андозед. Ба про-
биркаи аввал 2 мл кислотаи хлориди (1:2), ба дуюмаш њамин 
ќадар кислотаи атсетати (1:2) резед.

Таљрибаи 2. Ба як пробирка каме хокаи оњан, ба дигараш њамин 
ќадар оњанреза илова намоед. Ба њар ду пробирка 2 миллилитрї 
кислотаи хлорид (1:2) резед.

Таљрибаи 3. Ба ду пробирка ду порчагї руњ илова намоед. Ба 
пробиркаи якум 2 мл кислотаи сулфати (1:5), ба дигараш кисло-
таи сулфати (1:10) резед. 

Таљрибаи 4. Ба ду пробирка ду порчагї руњ илова намоед. Ба 
њар ду пробирка 2 миллилитрї кислотаи сулфати (1:10) резед. Як 
пробиркаро каме гарм кунед, дигарашро барои муќоиса монед.

Супориш. Дар асоси таљрибањои анљомдодаатон хулоса баро-
ред, ки чї гуна омилњо ба суръати реаксияњои химиявї таъсир 
мекунанд ва муодилаи реаксияњои дахлдорро нависед.
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Машѓулияти амалии 4. Њалли масъалањои озмоишї
оид ба мавзуи «Гурўњчаи оксиген»

Масъалаи 1. Пробиркањо бо мањлулњои а) сулфати натрий, 
б) хлориди натрий, в) кислотаи сулфат дар ихтиёри шумост. Бо 
таљриба муайян кунед, ки њар як моддаи зикршуда дар кадом про-
бирка аст.

Масъалаи 2. Мањлули сулфати мис (II) дода шудааст. Аз он 
мањлули хлориди мис (II) њосил кунед. 

Масъалаи 3. Чањор пробиркаи раќамдор дода шудаанд, ки дар 
онњо намакњои зерини калий мављуданд: йодид, сулфат, хлорид, 
бромид. Бо реаксияњои хос њар яке аз ин моддањоро муайян кунед.

Масъалаи 4. Барои анљоми табдилоти зайл таљрибањо гузаро-
нед: 

а) руњ → сулфати руњ → њидроксиди руњ;
б) оксиди мис (II) → сулфати мис (II);
в) руњ → хлориди руњ → њидроксиди руњ.

Масъалаи 5. Моддањои зерин мављуданд: кислотаи сулфат, 
руњ, мањлули нитрати барий, хлориди натрий, хлориди калсий, 
хлориди мис (II). Бар асоси таљриба бисанљед, ки кислотаи сулфат 
ба кадом моддањо таъсир мекунад. Чаро? Чї гуна реаксияњо ман-
суби реаксияњои оксидшавї – барќароршавианд? Љавоби асоснок 
дињед.

  Оё шумо медонед?
Дар ноњияи Истаравшан дар оби табобатии мавзеи Њавотоѓ 

консентратсияи њидрогенсулфид 4,1 г/л мебошад. Дар 1 мл об бо 
њарорати 0°С ва 760 мм.сут. симоб H

2
S – 1,3%; CO

2
 – 23,8%; O

2
– 

5,7%; CH
4
 – 0,6%; N

2
– 68,2%, инчунин Sr, Li аз сад як њисса, Mn, V, 

Cu, Ag аз њазор як њиссаро ташкил медињад.
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БОБИ III. ЌОНУНИЯТЊОИ АСОСИИ 
РЕАКСИЯЊОИ ХИМИЯВЇ.

ИСТЕЊСОЛИ КИСЛОТАИ СУЛФАТ

§ 14. Самаранокї (эффект)-и гармии 
реаксияи химиявї. Суръати реаксияи химиявї

Барои дуруст дарк кардани самараи гармии реаксияи химиявї аз китоби 
дарсии "Химия" барои синфи VIII (Њ. Иброњимов, С.Н. Њакимхољаев, У. Зубай-
дов, А. Тошев, А. Азизов – Душанбе, 2020), мавзуи зеринро такрор намоед: «Эф-
фекти гармии реаксияи химиявї (§ 25)».

 

Њодисаеро, ки аз як модда моддаи дигар њосил мешавад, 
њодисаи химиявї меноманд. Њодисаи химиявиро ба ифодаи дигар  
реаксияи химиявї низ меноманд.

Барои содир шудани реаксия бояд бандњои химиявии моддањои 
ибтидої канда шуда, дар байни заррачањои мањсулотњосилкунанда 
бандњои нав њосил шаванд. Мисол, дар натиљаи бархўрди моле-
кулавии Н

2
 ва I

2
 њосилшавии иодиди њидроген чунин тасвир ме-

шавад:

Расми 22. Њосилшавии иодиди њидроген

Барои њосил шудани мањсулот дар натиљаи ба њам бархўрдани 
молекулањои Н

2
 ва I

2
 мањсулоти мобайнї – комплекси фаъол-

шуда бояд њосил шавад. Дар чунин њолат њангоми бархўрдани 
молекулањои нав бояд нисбат ба њамдигар дар вазъияти маълум 
бошанд. Ѓайр аз вазъиятњои дар боло нишондодашуда бархўриш 
дар дигар вазъиятњо низ шуданаш мумкин аст. Ягонтои ин 
бархўришњо ба натиљаи мусбат оварда наметавонанд.

Энергияи дар натиљаи бархўриш содиршавии реаксияро энер-
гияи фаъолшудаи њамин реаксия меноманд. Наќши молекулањои 
дорои чунин энергия молекулањои фаъол ё комплексњои фаъолро 
набояд фаромўш кард. Агар энергияи заррачањои ба њам наздик-
шаванда кофї набошад (заррачањом ѓайрифаъол), реаксия содир 
намешавад. Дар расми 22 таѓйироти энергетикии ба мањсулот НI 
табдил ёфтани моддањои ибтидої Н

2
 ва I

2
 инъикос ёфтааст. 
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Ягон сохтор (система) аз як њолат (Е) ба њолати дигар (Е/) 
бетаѓйирот намегузарад. Он захираи энергетикии худро аз ково-
кии энергетикї то ба њолати «љањида гузаштан» бояд расонад. Ин 
гуна энергияро аз кванти гармї, равшанї ё манбаъњои дигар ги-
рифтанаш мумкин аст.

Гармии энергияи сарфшуда (ё хориљшуда) њангоми њосилшавии 
модда энталпия номида шуда, онро бо њарфи Н ифода мекунанд.

Реаксияи химиявие, ки бо ихрољи энергияи гармї 
( Н<0) мегузарад, реаксияи экзотермї номида мешавад. 

Реаксияи химиявие, ки бо фурўбарии энергияи гармї 
( Н>0) мегузарад, реаксияи эндотермї номида мешавад.

Муодилаи химиявие, ки дар он самараи гармии реаксия ишо-
рат шудааст, муодилаи термохимиявї номида мешавад. Масалан, 
муодилаи реаксияи термохимиявии њосилшавии оксиди нитроген 
(II) чунин аст:

N
2
(г) +O

2
 (г) → 2NO (г); DН = –180,5 кЉ

Расми 23. Омилњое, 
ки ба раванди 

реаксияи химиявї 
таъсир мерасонанд

Омилҳое, ки ба
самараи гармӣ таъсир 

мерасонанд



69

Чунон ки мебинем, њангоми њосилшавии 2 мол оксиди нитро-
ген (II) аз нитроген ва оксиген 180,5 кЉ гармї фурў бурда меша-
вад. Ин реаксия эндотермї мебошад. 

Сўхтани њидроген дар оксиген реаксияи экзотермї мебошад:
2Н

2
(г) +O

2
 (г) → 2Н

2
O (г); DН= +571,6 кЉ

Дар асоси муодилањои термохимиявї миќдори гармии дар ра-
ванди реаксия фурўбурдашаванда ё хориљшавандаро њисоб наму-
дан мумкин аст (расми 23).

Суръати реаксияи химиявї. Агар дар зарф ду њаљм 
њидрогенро бо як њаљм оксиген омехта намуда, дар шароити муъ-
тадил муддати тулонї нигоњ дорем, ба њам таъсир намекунанд. 
Агар ин омехтаро гарм кунем, бо зиёдшавии њарорат реаксия оѓоз 
меёбад. Бо зиёдшавии њарорат молекулањои оксиген ва њидроген 
ба реаксия даромада, торафт шумораи онњо кам мегардад. 

2Н
2
 + О

2

t → 2Н
2
О

Дар навбати худ бо гузаштани ваќт њосилшавии молекулаи об 
мутаносибан меафзояд. Агар ба ин омехта бо шарора таъсир ку-
нем, реаксия дар як лањза мегузарад. 

Суръати њар гуна реаксия дар асоси таѓйироти консентратсияи 
моддањои ба њам таъсиркунанда, дар марњилаи ваќт муайян карда 
мешавад (расми 24).

Дар воњиди ваќт таѓйирёбии консентратсияи моддањои 
ба њам таъсиркунандаро суръати реаксияи химиявї мено-
манд.

Намунаи умумии реаксияро, ки дар њарорат ва фишори доимї 
мегузарад, аз назар мегузаронем:

А+ В → АВ
Консентратсияи моддаро бо њарфи А дар лањзаи ваќти t1  пас 

аз С
1 

ишорат мекунем.
 
Бо гузариши реаксия дар лањзаи муай-

ян t t t2 2 1( )>  консентратсияи моддаи А аз њисоби њосилшавии 
мањсули реаксия АВ кам шуда, ба с с с2 2 1( )<  баробар мегардад. 
Дар марњилаи ваќти t t2 1-  таѓйирёбии консентратсияи моддаи А 
ба с с2 1-  баробар мешавад. Аз ин рў, суръати реаксияи химиявї 
(таѓйирёбии консентратсияи моддаи А) бо формулаи зерин ифода 
мегардад:
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υ =
−
−
=±

с с

t t

c

t
A2 1

2 1

∆
∆

Одатан консентратсияро бо воњиди мол/л ва ваќтро бо воњиди 
сония, даќиќа, соат ифода мекунанд. 

Истилоҳи «Суръат»
дар физика

Нисбати роҳи тайшуда
дар воҳиди вақт

Тағйирёбии консентратсия ( С)-и 
моддаҳои ибтидоӣ ё маҳсули 

реаксия дар воҳиди вақт

Истилоҳи «Суръат»
дар химия

м/с
мол/л·с

Расми 24. Ифодаи суръати реаксияи химиявї

Консентратсияи
моддаи аввала

Консентратсияи
маҳсули реаксия

С, мол / л

Консентратсияи
маҳсули реаксия

меафзояд

Консентратсияи
моддаи аввала
кам мешавад

С1 > C2

C < 0С1

С1

С2

С2

t1 t1t2 t2t, c

С2 > C1

C > 0

Расми 25. Таѓйирёбии консентратсияи модда

Масъалаи 1. Самараи гармии сўхтани ангишт ∆Н = –393,5 кЉ  
аст.  Њангоми сўзонидани 70 г ангишт чанд кЉ гармї хориљ ме-
шавад? 
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Њал:

C О СО
г

г Х

12

70

2 2 393 5+ → + , кЉ 

70

12 393 5

70 393 5

12
2295 42= =

⋅
=

Х
Х

,

,
, кЉ

Љавоб: 2294,25 Кљ

Масъалаи 2. Муодилаи термохимиявии таљзияи СаСО
3
 чунин 

мебошад: 

СаСО
3
 

t → СаО + СО
2
 – 157 кЉ

Барои таљзияи 325 г СаСО
3
 чанд кЉ гармї сарф мешавад?

Њал:

СaCO CaO CO
г

г
t

Х

3
100

325

2 157


 → + −  кЉ

325

100 157

325 157

100
510 2= =

⋅
=

Х
Х ,  кЉ.

Љавоб: 510,25 кЉ

1. Реаксияи экзотермї.
2. Реаксияи эндотермї. 
3. Энталпия.
4. Муодилаи термохимиявї. 
5. Суръати реаксияи химиявї.

6. υ=
−
−

=±
с с

t t

c

t
A2 1

2 1

∆
∆

.

   

1.	 Энталпия гуфта чиро меноманд?
2.	 Аломати энталпия дар реаксияи эндотермї ва экзотермї чї гуна аст?
3.	 Суръати реаксияи химиявї чист? Ифодаи математикии суръати 

реаксияи химиявиро нависед.
4.	 Самараи гармии сўхтани ангишт ба DН = –393,5 кЉ аст. Њангоми 

сўзонидани 32 г ангишт чанд кЉ гармї људо мешавад?
(Љавоб: 1049,3 кЉ)

5.	 Муодилаи термохимиявии бањамтаъсирии 2,1 г Fe ва S-ро, ки 
дар натиља 3,77 кЉ гармї хориљ мешавад, тартиб дињед. 

(Љавоб: 100,53 кЉ)
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§ 15. Омилњое, ки ба суръати реаксияи 
химиявї таъсир мерасонанд

Таълимот дар бораи суръати реаксияи химиявї кинетикаи 
химиявї номида мешавад. Чунин омилњои муњим ба суръати ре-
аксияи химиявї таъсир мерасонанд: табиат ва консентратсияи 
моддањои ба реаксия дохилшаванда, фишор (дар реаксия бо иш-
тироки газњо), њарорат ва катализатор.

Таъсири консентратсия. Ба реаксия дохил шудани молекулањо 
танњо дар њолати бо њам бархўрдани зарраи (молекулањо, атомњо ё 
ионњо) онњо амалї мешавад. Мутобиќан, дар воњиди ваќт заррањо 
њар ќадар бисёртар бо њам бархўранд, њамон андоза реаксияи 
химиявї бо суръати тез ба итмом мерасад. Бархўрии заррањои ба 
њам таъсиркунанда бо зиёдшавии консентратсия меафзояд. 

Таъсири консентратсия ба суръати реаксияи химиявї дар 
ќонуни таъсири массањо ифода карда мешавад.

Суръати реаксияи химиявї дар њолати доимї будани 
њарорат ба њосили зарби консентратсияи молярии моддањои 
бањамтаъсиркунанда мутаносиби роста мебошад.

Масалан, барои реаксияи aА + bВ = cС + dД (a, b, c, d – коэф-
фитсиент) ифодаи ќонуни таъсири масса чунин мешавад:

υ = ⋅ ⋅k A Ba b[ ] [ ]

дар ин љо: u –суръати реаксияи химиявї; 
k – константа суръати (коэффитсиенти мутаносибї)-и реаксия, ки ба 

табиат ва њарорати моддањои ба реаксия дохилшаванда вобаста аст;
[A] ва [B] – консентратсияи молярии моддањои А ва В дар 

воњиди ваќт (t).
Агар консентратсияи моддањои А ва В ба 1 (мол/л) баробар 

бошад, он гоњ
A B k[ ]= [ ]= =1; υ

Мувофиќи ин ќонун суръати реаксияи њосилшавии НСl чунин 
ифода меёбад:

Н
2
 +Сl

2
 = 2НСl     υ = ⋅ ⋅k H Cl[ ] [ ]2 2

Коэффитсиенти моддањои дар муодилаи реаксия буда ба 
дараљаи консентратсияи ифодаи суръат табдил меёбад. 
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Агар дар реаксия моддаи сахт иштирок кунад, дар давоми ваќт 
консентратсияи он таѓйир намеёбад ва аз ин сабаб ба эътибор ги-
рифта намешавад. 

Масалан, ифодаи муодилаи суръати реаксияи сўзиши сулфур 
танњо ба консентратсияи оксиген вобаста аст (расми 26):

S
(с)

 + О
2(г) 

= SО
2(г)

 
υ = ⋅k О[ ]2

Таъсири њарорат. Дар баробари афзоиши њарорат суръат ги-
рифтани реаксияро коэффитсиенти њарорати реаксия меноманд. 
Ин ќимат њар лањзае, ки њарорати система ба 10°С меафзояд, чанд 
маротиба суръат гирифтани реаксияро мефањмонад. 

Консентратсия Ҳарорат

Бархӯрии зарраҳои ба ҳам 
таъсиркунанда

Тағйирёбӣ ҳангоми гармкунӣ

Тамоюли босамар

Тамоюли бесамари
зарраҳо

Сатҳи расиши моддаҳои
ба ҳам таъсиркунанда

Табиати моддаҳои
ба ҳам таъсиркунанда

Нақшаи кории форсунка барои 
сӯзиши мазут

мазут

ҳаво

таркиш                 сӯзиш

Расми 26. Омилњои ба суръати реаксия таъсиркунанда
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Мувофиќи ќоидаи Вант-Гофф њангоми њарорати реаксия ба 
њар 10°С баланд шудан суръати реаксия дар системањо 2–4 
маротиба таѓйир меёбад.

Ифодаи математикии вобастагии њарорат ба суръати реаксияи 
химиявї чунин аст:

υ υ γt t
t t

2 1
10
2 1

0= ⋅
−

Њангоми таѓйир ёфтани њарорат чанд маротиба зиёд шудани 
суръати реаксияи химиявиро мутобиќи формулаи зерин њисоб ме-
кунанд: 

υ
υ

γ
t

t
t2

1

0 1= , ∆

Дар ин љо: ut2 – суръати реаксияи химиявї дар њарорати ба-
ланди t

2
; ut1 – суръати реаксияи химиявї дар њарорати аввалаи 

t
1
; g – коэффитсиенти њароратї; 

t t2 1

10

-


 – таѓйирёбии њарорат дар 
њар 10°С мебошад.

Таъсири фишор. Дар системаи газї таѓйирёбии фишор ба суръ-
ати реаксия таъсир мерасонад. Ба мо маълум аст, ки мувофиќи 
ќонуни газї фишор ва њаљм бузургии доимї (PV=const) аст. Агар 
мо яке аз омилњои ба суръати реаксия таъсиррасонанда – нисбати 
консентратсия ва њаљмро С=1/V дида бароем, (С – консентратси-
яи молярї, V– њаљми система) он гоњ аз PV=const ба PV=1 ва аз 
он V=1/Р мешавад. Пас, консентратсия (С) ва фишор (Р) бо њам 
алоќамандї доранд, яъне баланд шудани фишори системаи газї 
сабаби баланд шудани консентратсияи моддањо мегардад. 

Аз њамин сабаб яке аз омилњои ќонуни таъсири массањо – иваз 
кардани ифодаи консентратсия бо ифодаи фишори системаи газї 
бамаврид мешавад. Ифодаи суръати реаксияи синтези аммиакро 
чунин навиштан мувофиќи маќсад аст:

υ υ= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅k N H k P PN H[ ] [ ]2 2
3 3

2 2         
Дар натиљаи тањќиќи суръати реаксияњои химиявї имконияти 

муайян кардани механизмњои реаксияњои мураккаб ба миён мео-
яд. Дар њолати донистани ин хосияти муњим мо имконияти идора 
кардани равандро ба даст меорем.
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Катализатор

Моддањое, ки суръати реаксияи химиявиро таѓйир 
медињанд, вале худашон дар охири реаксия сарф намеша-
ванд, катализатор номида мешаванд. 
Реаксияњоеро, ки бо иштироки катализаторњо мегузаранд, 
реаксияњои каталитикї меноманд. Раванде, ки дар он ката-
лизатор иштирок мекунад, катализ номида мешавад.

Реаксияњои каталитикї ду хел мешаванд:   
а) агар њолати агрегатии моддањои бањамтаъсиркунанда ва ка-

тализатор якхела бошад, катализ гомогенї ном дорад (расми 27); 
б) агар њолати агрегатии моддањои бањамтаъсиркунанда ва 

катализатор гуногун бошад, катализро гетерогенї меноманд 
(расми 27).

A + K = [AK]
[AK] + B = AB + K

A + B → AB

Нақшаи энергетикии реаксия

O2 + 2 NO  2NO2
 A + K  [AK]

NO

ҷараёни реаксия

Е1

Е22SO3

2SO2 + O2

Энергия, Е
Бе катализатор

Бо катализатор

A, B – моддаҳои аввала
К – катализатор
[АК] – комплекси фаъолгардида
АВ – маҳсули реаксия

Энергияи фаъолнокша-
виро кам мегардонад 

Ба ҳолати мувозинатӣ
таъсир намерасонад

Бе тағйир
мемонад

Катализатор

Расми 27. Навъи реаксияњои каталитикї
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Реаксияњоеро, ки дар организми зинда мегузаранд, реаксияњои 
биохимиявї меноманд. Моддањоеро, ки суръати реаксияњои био-
химиявиро метезонанд, биокатализаторњо ё ферментњо мегўянд. 
Ферментњо аз љињати фаъолнокї аз дигар катализаторњо фарќ ме-
кунанд. Масалан, њангоми 0°С будани њарорат ферменти каталаза 
ќобилияти дар 1 сония таљзия намудани 6 . 1028 адад молекулаи пе-
роксиди њидрогенро дорад. Оксидшавии ќанд дар муњити обї ва 
њарорати муќаррарї тањти таъсири оксиген суст мегузарад. Дар 
организми зинда ин раванд бо иштироки фермент 106 (1000000) 
маротиба тезтар мегузарад (расми 28).

Нақшаи тамсили реаксияи каталитикии
ҳосилшавии оксиди сулфур (VI)

Нақшаи тамсили катализи ферментативии «Қулф-Калид»

– атоми оксиген
– атоми сулфур
– оксиди сулфур (IV)
– оксиди сулфур (VI)

Р – реагент
Ф – фермент-

       катализатор
РФК –  реагент-

            фермент комплекс
МФК – маҳсули

            фермент комплекс
М – маҳсули
       реаксия

Cатҳи катализатор

SO2 + V2O5 = SO3 + 2VO2

2VO2 + 1/2O2 = V2O5

Расми 28. Катализи ферментативї

Катализаторњоеро, ки суръати реаксияро суст мекунанд, инги
биторњо меноманд. 

Хусусиятњои муњимтарини раванди каталитикиро чунин 
љамъбаст намудан мумкин аст:

1. Миќдори катализатор кам бошад њам, суръати реаксияро те-
зонида метавонад, чунки муддати таъсири он хеле кўтоњ аст.

2. Моњияти асосии катализатор ин паст намудани энергияи фа-
ъолнокии реаксия аст.

3. Дар реаксияњои баргарданда катализатор имконияти ба та-
рафи рост (мањсули реаксия) лаѓжонидани мувозинатро таъмин 
менамояд.
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4. Ба баъзе катализаторњо њангоми њамроњ кардани моддањои 
дигар фаъолнокии онњо меафзояд. Моддањои иловашударо, ки 
катализаторро фаъол мегардонанд, промоторњо меноманд. Ма-
салан, реаксияи аз N

2
 ва  Н

2
 њосил кардани аммиак каталитикї 

буда, хокаи оњанро ба сифати катализатор истифода мебаранд. 
Њангоми бо оњан ба сифати промотор омехта кардани Na

2
O, K

2
O, 

Al
2
O

3
 фаъолнокии катализатор меафзояд. 

Истифодаи катализатор барои бо суръати дилхоњ гузаронида-
ни реаксия дар истењсолот ва сарфаи энергетикї ањаммияти кало-
ни амалї дорад. 

Масъалаи 1. Њангоми 3 маротиба зиёд шудани консентратсияи 
карбон ва дуоксиди карбон суръати реаксияи зерин чанд мароти-
ба таѓйир меёбад?

С (с) + СО
2
 ↔ 2СО

Њал: Ифодаи математикии суръати реаксияи химиявї барои 
ин муодила чунин аст:  

υ = ⋅k СО3 2[ ]

Аз сабаби њолати агрегатии карбон сахт будан суръати реакси-
яи химиявї танњо ба консентратсияи СО

2
 вобастагї дорад.  

Љавоб: баробари 3 

Масъалаи 2. Њангоми ба 10°С зиёд шудани њарорат суръати 
реаксия 2 маротиба меафзояд. Дар 20°С суръати реаксия ба 0,4 
мол/л-даќ баробар аст. Суръати реаксияро дар 40°С њисоб кунед.

Њал: 
Дш а

t

t

. . :

,

?

υ

γ

υ

1

2

0 4

2

=

=

−

мол/л-даќ υ υ γ

υ

t t

t

t t

2 1
10

2

40 20

10 2

2 1
0

0 4 2 0 4 2 0 4 4 1 6

= ⋅

= ⋅ = ⋅ = ⋅ =

−

−

, , , , .

Љавоб: 1,6

Масъалаи 3. Њангоми 2 маротиба зиёд кардани фишор суръати 
реаксияи зерин чанд маротиба меафзояд?

N
2
+3H

2
 ↔ 2NH

3
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Њал:

Д ш а

P

. . :

?

=

−

2 маротиба зиёд

υ
 

υ

υ

υ

= ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =

k N H

k P P

k N H k

N H

[ ] [ ]

( ) ( )

2 2
3

3

2 2
3

2 2

2 2 2 8 16

Љавоб: 16

1. Кинетикаи химиявї.  2. Ќоидаи Вант-Гофф.  3. Катализатор. 
4. Катализ.  5. Фермент.  6. Ингибитор.  7. Промотор. 

   
1.	 Кадом омилњо ба суръати реаксияи химиявї таъсир мерасонанд?
2.	 Катализи химиявї чанд хел мешавад?
3.	 Дар натиљаи 2 маротиба зиёд кардани консентратсияи хлор ва 3 

маротиба зиёд кардани консентратсияи СО суръати реаксияи зе-
рин чанд маротиба меафзояд? СО + Сl

2
 = COCl

2                        
(Љавоб: 6)

4.	 Њангоми ба 10 0С баланд кардани њарорат суръати реаксия 4 ма-
ротиба меафзояд. Дар 20°С он ба 0,5 мол/л.с. 1 барбар аст. Суръа-
ти ин реаксияро дар 40°С  муайян кунед.                        (Љавоб: 8)

5.	 Њангоми 5 маротиба зиёд кардани фишор, суръати реаксия зерин 
чанд маротиба меафзояд?  2Fe + 3Сl

2
 = 2FeСl

3
            (Љавоб: 125)

§ 16. Реаксияњои баргарданда ва барнагарданда. 
Мувозинати химиявї ва шароити лаѓжиши он

Дар табиат, саноат ва рўзгор реаксияњои химиявие амалї ме-
гарданд, ки онњо ба як самт њаракат мекунанд. Мисол, сўхтани 
ангишт, туршшавии шир, пўсидани моддањои органикї, занг 
задани металлњо, аз меваљот њосил шудани спирт ва ѓайра. Ин 
реаксияњо барнагарданда мебошанд. Дар ин реаксияњо моддањои 
ба њам таъсиркунанда пурра дар реаксия сарф мешаванд. 

Реаксияњоеро, ки дар ваќти додашуда ба як самт њаракат 
мекунанд, реаксияњои барнагарданда меноманд. 

Реаксияњое њастанд, ки онњо то ба охир намегузаранд. Барои 
он ки моддањои таъсиркунанда ба пуррагї бо њам пайваст наме-
шаванд. Мисол, бањамтаъсирии миќдори эквивалентии њидроген 
бо йод дар њарорати 350°С то дами њосилшавии 80% мањсули НI 
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идома меёбад. Аммо боќимонда 20% Н
2
 ва I

2
 новобаста аз давом 

додани муддати гармкунї бетаѓйир мемонад. 
Н

2
+ I

2
 → 2НI    реаксияи тарафи рост

Агар мањсули НI дар њарорати 350°С гарм карда шавад, раван-
ди таљзияшавї ба моддањои аввалаи Н

2
 ва I

2
 мегузарад. Аммо дар 

натиљаи ин раванд 10% Н
2
 ва 10% I

2
 њосил шуда, боќимонда 80% 

мањсули НI таљзия намешавад. (Расми 29)
Н

2
+ I

2
 ← 2НI    (реаксияи тарафи чап)

Реаксияњоеро, ки дар ваќти додашуда ба ду самт њаракат 
мекунанд, реаксияњои баргарданда меноманд. 

H2 + I2 ↔ HI + HI

H2 + I2 ↔ 2HI 2HI ↔ H2 + I2

Реаксияи самти рост

Суръати реаксияи самти рост

Суръати реаксияи самти чап

Мувозинати
баррасида

Вақт

Реаксияи самти чап
Ҳолати фаъол

гардида
Суръати реаксия мол/л

Расми 29. Реаксияњои баргарданда 
Дар ваќти навишти муодилаи реаксияњои баргарданда ба љойи 

аломати баробарї (=) ишорати тирчаи дусамт (↔) доштаро ис-
тифода мабаранд. 

Н
2
+ I

2
 ↔ 2НI
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Агар дар реаксияњои баргарданда шумораи молњои ба реаксия 
дохилшаванда ва молњои моддаи таљзияшаванда бо њам баробар 

гардад, мувозинати хими-
явї ба миён меояд. 
Њангоми мувозинат ра-
ванди реаксияи тарафи 
рост ва реаксияи тарафи 
чап доимо бо суръати як-
хела мегузарад. 

Системаи химиявии 
доимо дар њаракатбуда 
мувозинати динамикї но-
мида мешавад (расми 30). 

СО + NО
2
 ↔ СО

2
 + NО

барои реаксияи тарафи

рост   υ1 1 2= ⋅ ⋅k NО СО[ ] [ ]

барои реаксияи тарафи чап    
υ2 2 2= ⋅ ⋅k СО NО[ ] [ ]

дар ваќти υ υ1 2=  шудан 
мувозинати динамикї ба 
амал меояд, яъне 

k NО СО k СО NО1 2 2 2⋅ ⋅ = ⋅ ⋅[ ] [ ] [ ] [ ]

Ин баробариро дар таносубї ишорат кунем, он гоњ чунин 
муодила њосил мешавад:

k

k

NО СО

СО NО

k

k
К1

2

2

2

1

2

=
⋅
⋅

=
[ ] [ ]

[ ] [ ]

Бузургии К константаи мувозинати химиявї номида мешавад. 
Ин бузургї аз консентратсияи моддањои ба њам таъсиркунанда 
вобаста набуда, дар њарорати додашуда доимї мебошад.

Шароити лаѓжиши мувозинати химиявї

Дар реаксияњои баргарданда агар суръати реаксияи тарафи 
чап ва рост бо њам баробар гардад, мувозинати химиявї (ё 
мувозинати динамикї) меноманд. 

Агар мувозинати химиявї дар системаи сарбаста бошад, ба 
чунин тамоил (ќоида) риоя мекунад: а) таркиби химиявии сис
темаи дар њолати мувозинатбуда дар муддати тўлонї таѓйир на-

Расми 30. Мувозинати динамикї

Мувозинат дар мањлули сери купороси мис

     а)                    б)                    в)

Мувозинати «Моеъ-Буғ» Мувозинати бай-
ни кристаллҳо 

ва буғи йод

Мувозинат дар омехтаи N2O4 ва NO2

N2O4             NO2
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меёбад; б) агар ба системаи дар мувозинатбуда аз муњити беруна 
таъсир расонем, мувозинат муваќќатан вайрон мешавад ва он 
баъд аз ба итмом расидани таъсири беруна боз ба њолати аввала 
бармегардад. 

Таѓйирёбии мувозинатро соли 1884 Ле-Шателе таъриф додаст: 

Агар ба системаи дар њолати мувозинатбуда ягон таъсири 
беруна расонида шавад (њарорат, фишор ё консентратсияи 
яке аз моддањо таѓйир ёбад), мувозинат ба тарафи камша-
вии ин таъсир майл мекунад (мелаѓжад)

Дар њолати бо принсипи Ле-Шателе амал кардан имконияти 
идора намудани раванди химиявиро ба даст меорем. Ба муво-
зинати химиявї таъсири омилњои берунаро дар алоњидагї дида 
мебароем.

1. Таъсири консентратсия. Зиёдшавии консентратсияи яке аз 
моддањои ба њам таъсиркунанда лаѓжиши мувозинатро ба тарафе 
ба амал меорад, ки дар натиљаи он консентратсияи ин модда кам 
мешавад. 

Баръакс, камшавии консентратсияи яке аз моддањо мувозинат
ро ба тарафи реаксияе, ки ин моддаро њосил мекунад, мелаѓжонад. 
Мувозинати реаксияи пайваст шудани њидроген ва нитроген дар 
расми 31 нишон дода шудааст.

2. Таъсири њарорат. Њангоми ба мувозинати химиявї таъсир 
намудани њарорат, дар реаксияњои экзотермї мувозинат ба тара-
фи чап ва дар реаксияњои эндотермї мувозинат ба тарафи рост 
мелаѓжад. Мисол:

1. Н
2
 + Сl

2
 ↔ 2НСl + Q

2. 2SO
2
 + O

2 
↔ 2SO

3
 – Q

3. 2SO
2(г)

+H
2
O

(м)
 ↔ 2H

2
SO

3(м)
 – Q

Њангоми ба мувозинатњои дар боло зикршуда таъсир кардани 
њарорат дар мисоли 1 мувозинат ба тарафи чап мелаѓжад, чунки 
ин реаксияи экзотермї аст. Азбаски мисолњои 2 ва 3 реаксияи эн-
дотермианд, дар ин њолат мувозинат ба тарафи рост мелаѓжад.

Реаксияи байни нитроген ва њидроген экзотермї аст (расми 
31). 
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Консентратсия (С)

Ҳарорат (T)

Фишор (Р)

–N2

–H2

–NH3

N2   +  3Н2                                     2NH3

N2+3H2     2NH3+Q

зиёдшавӣ [N2 ва H2]
Vчап> Vрос

зиёдшавӣ [NH3]
 Vчап< Vрос

N2

N2 + 3H2     2NH3 + Q
+ Q – раванди экзотермӣ

Ҳангоми баланд шудани ҳарорат мувозинат ба 
тарафи раванди эндотермӣ мелағжад

Бо зиёдшавии фишор му-
возинат ба самти камшавии 

ҳаҷм мелағжад

зиёдшавии фишор

камшавии фишор

камшавии ҳаҷм
зиёдшавии ҳаҷм

1 ҳаҷм    3 ҳаҷм                               2 ҳаҷм

– Q – раванди эндотермӣ
2NH3          N2 + 3H2 – Q

Расми 31. Таъсири омилњои беруна ба мувозинати химиявї

3. Таъсири фишор

Њангоми ба мувозинати химиявї таъсир кардани фишор му-
возинат ба тарафи камшавии њаљм мелаѓжад.

Мисоли 1. 2СО + О
2 
↔ 2СО

2

Мисоли 2.  Н
2
 + Сl

2
 ↔ 2НСl  

Мисоли 3.  2N
2
O ↔ 2N

2 
+ O

2
 

Њангоми ба мувозинатњои дар боло зикршуда таъсир кардани 
фишор дар мисоли 1 мувозинат ба тарафи рост мелаѓжад, чунки 
дар ин реаксия дар тарафи чап 2 њаљм СО ва 1 њаљм О

2
 ба реаксия 

рафта, мањсули реаксия 2 њаљмро ташкил медињад. 
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Дар мисоли 2 мувозинат бетаѓйир мемонад, чунки њаљми 
моддањои ба реаксия рафта истода ва мањсули реаксия баробар аст. 

Дар мисоли 3 мувозинат ба тарафи чап мелаѓжад, чунки њаљми 
мањсули реаксия аз њаљми моддањои ба реаксия дохилшаванда 
зиёд аст. 

Масъалаи 1. Њангоми зиёд кардани консентратсияи оксиген 
мувозинат ба кадом тараф мелаѓжад? 

2СО + О
2 
↔ 2СО

2

Њал: Дар ин реаксия дар асоси ќонуни таъсири массањо муво-
зинат ба тарафи рост мелаѓжад.

Љавоб: ба тарафи рост
Масъалаи 2. Дар кадом шароит мувозинати реаксия ба самти 

моддањои аввалаи реаксия мелаѓжад? 
SO

2(г)
+ H

2
O

(м)
 ↔ H

2
SO

3(м)
 – Q

Њал: Азбаски ин реаксияи эндотермї аст, мувофиќи принсипи 
Ле-Шателе њангоми баланд намудани њарорат мувозинат ба тара-
фи чап (самти моддањои аввала) мелаѓжад.

Љавоб: баланд шудани њарорат 
Масъалаи 3. Њангоми паст шудани фишор мувозинат ба кадом 

тараф мелаѓжад? 
4 5 4 63 2 2NH О NO Н Ог г г г( ) ( ) ( ) ( )+ +

Њал: Дар тарафи чап (моддањо аввала) 9 њаљм ба реаксия дохил 
шуда истодааст. Дар тарафи рост 10 њаљм мањсули реаксия њосил 
мешавад. Мувофиќи принсипи Ле-Шателе мувозинат бо паст шу-
дани фишор ба тарафи њаљми зиёд, яъне тарафи рост мелаѓжад.

Љавоб: ба тарафи рост 

1.  Реаксияи баргарданда. 2. Реаксияи барнагарданда.
3.  Мувозинати динамикї. 4. Константаи мувозинати химиявї. 
5.  Мувозинати химиявї. 6. Се омили берунаи ба мувозинат таъсир

расон: њарорат, фишор ва консентратсия (принсипи Ле-Шателе). 

   
1.	 Фарќи реаксияњои баргарданда ва барнагардандаро бо 

мисолњо шарњ дињед.
2.	 Мувозинати химиявї гуфта чиро меноманд? 
3.	 Ба мувозинати химиявї консентратсияи моддањо чї гуна 

таъсир мерасонад?
4.	 Њангоми баланд шудани њарорат ва фишор мувозинат ба 
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кадом самт мелаѓжад? Н
2
О(м) + СО

2
 (м) Û  Н

2
СО

3
 (м) - Q 

5.	 Њангоми баланд шудани фишор мувозинати реаксияњои 
химиявї ба кадом самт мелаѓжанд?

а H Br HBr

б NO O NO

в N O NO

) ;

) ;

) ?

2 2

2 2

2 4 2

2

2 2

2

+

+







§ 17. Истењсоли кислотаи сулфат

Дар саноат кислотаи сулфатро дар натиљаи оксид кардани SO
2
 

то SO
3
 ва дар об њал кардани он њосил мекунанд.

Сулфур ва пайвастагињои он ашёи хом барои истењсоли оксиди 
сулфур (IV) мебошанд (ниг. ба наќшаи 6). 

Наќшаи 6

Ашёи 
хом

Сулфиди мис (I),
(љилоњи мисї) 

Cu
2
S

Партови газии 
пойгоњи гармї ва 

барќї (ТЭЦ)

Сулфури худрўй 

S

Колчедани оњан, 
(пирит)

FeS
2

Халкопирит 

CuFeS
2

Сулфиди сурб, 
(љилоњи сурбї)

PbS

Сулфиди 
њидроген

Н
2
S

Сулфиди руњ,
(фирефтаи руњ) 

ZnS

Истењсоли саноатии кислотаи сулфат дар се зина мегузарад: 
I. Сўзонидани ашёи хом ва њосил намудани SO

2

II. Оксид намудани SO
2
 то SO

3
  

III. Дар об њал намудани SO
3
 (абсорбсия) 

1. Њосил намудани SO
2
.

4FeS
2
 + 11O

2
 = 2Fe

2
O

3
 + 8SO

2
 + Q

Cu
2
S + 2O

2 
= 2CuO + SO

2
 + Q 

S + O
2
 = SO

2
 + Q   

2ZnS+ 3O
2
 = 2ZnO + 2SO

2
 + Q 
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Асосан истењсоли SO
2
 дар саноат аз њисоби сўзонидани пирит 

(FeS
2
) ба даст оварда мешавад (расми 32).

2. Оксид намудани SO
2
 то SO

3

Дар саноат барои истењсоли кислотаи сулфат оксид кардани 
SO

2
  бо ду усул амалї мегардад: контактї – бо истифодаи усули 

катализи гетерогенї (контактњо) ва усули нитрозї (манорагї) – 
бо истифодаи катализи гомогенї (IV). Усули контактї нисбат ба 
усули нитрозї бартарї дорад. 

Усули контактї бо он асоснок аст, ки пайвастшавии SO
2
 бо 

О
2
 (барои њосил кардани SO

3
) дар ваќти бањамрасии омехтаи ин 

газњо бо катализатор амалї мегардад. Ба сифати катализатор ба-
рои оксид кардани SO

2
 то SO

3
, панљоксиди ванадий V

2
O

5
 истифо-

да бурда мешавад. 
Дар ваќти истењсоли кислотаи сулфат бо усули контактї омех-

таи SO
2
 ва њаворо, ки пешакї аз омехтањои дигар тоза карда шу-

даанд, гарм намуда, ба дастгоњи бањамрасї (контактї) равон ме-
кунанд.

Дар сатњи катализатор оксидшавии SO
2
 то SO

3
 бо ихрољи гар-

мии зиёде ба амал меояд:

2SO
2
 + O

2
 ↔ 2SO

3
 + Q

Зиёда аз сад намуди катализаторњое њастанд, ки суръати ре-
аксияи оксид намудани SO

2
-ро то SO

3
 метезонанд. Аммо сетои 

он бартарї дошта, аз љињати фаъолиятнокї чунин љойгир меша-
ванд: платиний (Pt), панљоксиди ваннадий (V

2
O

5
) ва оксиди оњан 

(Fe
2
O

3
). Дар ин маврид платинийро аз сабаби ќимат будан ва тез 

бо ѓаши арсен (As)-и таркиби SO
2
- буда зањролуд шуданаш кам 

истифода мебаранд. Оксиди оњан барои зоњир намудани фаъол-
нокии каталитикї њарорати баланд (зиёда аз 625°С)-ро талаб ме-
кунад. Њамин тариќ, катализатори ванадийгї афзалиятнок буда, 
танњо он дар саноати истењсоли кислотаи сулфат истифода бурда 
мешавад. 

Усули нитрозї ба он алоќаманд аст, ки оксидшавии SO
2
 то 

SO
3
 бо иштироки NO

2
 мегузарад. (ниг. ба расми 32) 

Оксиди сулфур (IV) бо оксиди нитроген (IV) дар асоси реак-
сияи зерин таъсир мекунад: 

SO
2
 + NO

2
 → SO

3
 + NO
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Қӯра барои сӯзонидан
дар қабати ҷӯшон

гирдбод 
(сиклон) Софкунаки 

барқӣ
Пирит

Ҳаво
об

буғи 
об

пасмондаи сӯзиш

Манораи 
хушккунӣ

Дастгоҳи
мубодилаи гармӣ

Дастгоҳи
васлӣ

Манораи
ҷаббанда

кислотаи
сулфат

кислотаи
сулфат

олеум
ба анборгаз аз дастгоҳи

васлӣ

гази 
хумдон

кислотаи
сулфати
консент-
ронида

гази 
тозашуда

гази 
гарм

газ

гази 
қӯра

чанг чанг

Расми 32. Истењсоли кислотаи сулфат

NO
2
 ќисми оксигенашро ба SO

2
 дода, худаш ба NO табдил ме-

ёбад. Вай дар навбати худ бо оксигени њаво ба реаксия рафта, боз 
NO

2
 -ро њосил мекунад: 

2NO + O
2 
→ 2NO

2

NO
2
-и аз нав њосилшуда боз барои оксидкунии SO

2
 сарф меша-

вад. Яъне, дар ин раванд NO
2
 наќши катализаторро мебозад ва 

раванди оксидшавии SO
2
-ро метезонад. 

3. Дар об њал намудани SO
3
 (абсорбсия) 

Дар њарорати 400–450°С ва барзиёдии О
2
 баромади мањсулот 

94–95%-ро ташкил медињад. Оксиди сулфури (VI) њосилшударо 
аз мањлули 98%-и Н

2
SO

4
 мегузаронанд. Дар натиља мањлули бар-

зиёд сери SO
3
 дар Н

2
SO

4
 њосил мешавад, ки онро олеум (Н

2
S

2
O

7
) 

меноманд. 
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SO
3
 + H

2
O = H

2
SO

4
 + Q

H
2
SO

4 
+ SO

3 
= Н

2
S

2
O

7 
+ Q

Кислотаи сулфат пайвастагии сермасриф ба њисоб меравад. 
Мувофиќи ахбори омории умумиљањонї дар соли 2012  170 млн. 
тонна кислотаи сулфат истењсол шудааст, ки онро дар соњањои 
мухталиф истифода мебаранд (расми 33).

1                        10                                               9                           8

H
2
SO

4

3                            4                          5                           6

2 7

Расми 33. Истифодаи кислотаи сулфат: 1 – истењсоли моддањои 
рангкунанда; 2 – нурињои минералї; 3 – тоза кардани мањсулоти нафт; 
4 – истењсоли электролитии мис; 5 – электролитњои аккумуляторњо; 6 
– истењсоли моддањои тарканда; 7 – абрешими сунъї; 8 – глюкоза; 9 – 
намакњо; 10 – кислотањо.

Масъалаи 1. Аз 486 г маъдане, ки 82%-и онро пирит ташкил 
медињад, чанд грамм кислотаи сулфати 92%-а њосил кардан мум-
кин аст?

Тарзи њалли I

1) 
486 100

82

486 82

100
398 52 2

г

Хг
Х г FeS

−
−

=
⋅

=
%

%

%

%
,

2) 
4 11 2 8

398 52 179 2

480

2
4120

398 52

2 2 3 2
8 22 4

FeS О Fe O SO

Х

г Х

⋅ ⋅

+ = +

=
⋅

,

,

, ,
==148 78 2, лSO
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3) 2 2
148 78 44 8

44 8
148 782

44 8

148 78

2 2
44 8

3SO O SO Х лSO
л

л

л

Х

,

,

,

, ,

,
,+ = =

⋅
=  

4) SO Н О Н SO Х гН SO
л

л

г

Х

3
22 4

148 78

2 2 4
98

2 4

148 78 98

22 4
650 9

,

, ,

,
,+ = =

⋅
= -хоолис  

5) 
650 9 92

100

650 9 100

92
707 5 2 4

, %

%

, %

%
,

г

Хг
Х гH SO

−
−

=
⋅

= -и92%

Тарзи њалли II

1) 
486 100

82

486 82

100
398 52 2

г

Хг
Х гFeS

−
−

=
⋅

=
%

%

%

%
,

2) FeS H SO Х г H SO
г

г

г

Х

2
120

398 52

2 4
196

2 42
398 52 196

120
650 9

, ,
,= =

⋅
=

3) 650 9 0 92 707 5 2 4, / , ,г гH SO= -и 92%
Љавоб: 707,5 г 

1. Ашёи хом барои истењсоли H
2
SO

4
.  2. Се зинаи истењсоли H

2
SO

4
. 

3. Соњаи истифодаи кислотаи сулфат. 

   
1.	 Кадом моддањо барои истењсоли H

2
SO

4
 ашёи хом њисоб меёбанд?

2.	 Соњањои истифодаи кислотаи сулфатро баён намоед.
3.	 Аз 960 г маъдане, ки 90%-и онро минерали халкозин Cu

2
S ташкил 

медињад, чанд    грамм   кислотаи сулфати 86%-а  њосил  карда  мешавад?
(Љавоб: 615,3 г H

2
SO

4
)

4.	 Аз 780 г сулфиди сурб РbS чанд грамм кислотаи сулфати 80% 
њосил карда мешавад?                                        (Љавоб: 399,8г H

2
SO

4
)

  Оё шумо медонед?
Дар ваќти истењсоли кислотаи сулфат бо усули контактї ба си-

фати катализатор барои оксид кардани SO
2
 то SO

3
 панљоксиди 

ванадий V
2
O

5
 истифода бурда мешавад. Дар мавзеи Адрасмон ва 

Табошар (Тољикистон) захираи панљоксиди ванадий V
2
O

5
 муайян 

карда шудааст, ки барои коркарди он (ГОК) КБК "Анзоб" фаъо-
лият мебарад.
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БОБИ IV. ГУРЎЊЧАИ НИТРОГЕН

§ 18. Тавсифи умумии элементњои
зергурўњи нитроген. Хосиятњои физикї

ва химиявии нитроген

Нитроген, фосфор, арсен, сурма ва висмут дар гурўњчаи асосии 
гурўњи V љойгиранд. Дар ќабати берунаи сатњи энергетикии ато-
ми элементњои ин зергурўњ 5 электрон мављуд аст, ки дар њуљрањо 
бо конфигуратсияи s2p3 љойгир шудаанд:

s
p

+3

+5
–3

–3e;–5e
нитроген

d – зерќабат
       надорад

+3e

d 

Дар поён конфигуратсияи электронии атоми элементњои 
гурўњи VА оварда шудааст:

7
N – 1s2 2 s2 2p3                     		

15
P – 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3               		

33
As –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p3        		   

51
Sb –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p3 	

83
Bi –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 

                5d106s2 6p3 

(даври 2) 
(даври 3)
(даври 4) 
(даври 5) 

(даври 6)

Ќабати берунаи онњо 3 электрони танњо дорад ва бинобар ин 
дар њолати асосї аз 3-валента будани он атомњо гувоњї медињад. 
Ќабати берунаи сатњи энергетикии нитроген танњо аз 2s– ва 2p– 
зерќабат иборат мебошад. Атомњои боќимондаи элементњои ин 
зергурўњ дар ќабати берунаи сатњи энергетикї орбиталњои хо-
лии d–зерќабатро доранд. Як s–электрони ќабати берунаи сатњи 
энергетикии ин элементњо (бидуни N) њангоми барангехташавї 
ба орбиталњои холии d–зерќабат гузариш карда, 5 электрони 
танњоро њосил мекунанд. Дар натиља Р, As, Sb ва Bi дар њолати 
барангехтагї дорои 5 электрони танњо шуда, валенти ин элементњо 
ба 5 баробар мешавад. 

Нитроген, фосфор ва арсен бо њидроген пайвастагии типи 
RН

3
 њосил мекунанд, ки дараљаи оксидшавиашон ба –3 баро-

бар аст. Аз нитроген то висмут радиуси атомњо ва ионњои R3– 
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ва R5+ зиёд шуда, электроманфинокиашон кам мешавад. Хоси-
яти барќароркунандагии атомњо аз N то Bi зиёд шуда, хосияти 
оксидкунандагї суст мешавад. Формулаи умумии оксиди олиа-
шон R

2
O

5
 буда, дараљаи оксидшавиашон ба +5 баробар аст. Дар 

дохили зергурўњ хосияти ѓайриметаллї аз нитроген то висмут 
суст шуда, хосияти металлї меафзояд. Фосфор, арсен ва сурма як-
чанд навъњои аллотропї доранд.

ѓайриметалл хосияти
барќарор-
кунандагї

хосияти
асосї

металл

N
P
As
Sb
Bi

NH3

PH3

AsH3

SbH3

BiH3ра
ди

ус
и

 а
то

м
њо

Хосиятњои физикї ва химиявии нитроген. 78% њаљми 
њаворо нитроген ташкил медињад. Дар лаборатория нитрогенро 
њангоми таљзияи нитрити аммоний њосил мекунанд: 

NH
4
NO

2
 t →  N

2
↑ + 2H

2
O

Манбаи асосии ашёи хом барои истењсоли саноатии ни-
троген њаво мебошад. Ин раванд ба хунук кардани њаво ва 
људо кардани нитроген аз дигар ќисмњои таркибии он ибо-
рат аст. Дар ин сурат нитроген дар њарорати –196°С ва ок-
сиген дар њарорати –183°С људо мешавад (расми 34).    

Сохт ва қобилияти реаксионӣ

Шароитҳои пайвастшавии нитроген
Дар табиат Дар лаборатория

NO
N2

N + N → N ≡ N + 942 кҶ
Нитроген-элемент

N14

N N

Нитроген–моддаи сода
7

1s2

2s2 tҷуш = –196°С
tякх = –210°С

2p3

2   5

Расми 34. Тавсифи хосиятњои нитроген
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Хосиятњои физикї. Нитроген гази беранг, бебўй ва бемазза 
буда, аз њаво ќадре сабук аст. Молекулаи нитроген дуатома буда, 
дар 100 мл об њангоми 0°С будани њарорат 2,33 мл нитроген њал 
мешавад. Молекулаи нитроген хеле устувор мебошад ва њатто дар 
њарорати хеле баланд (3000°С) ба атомњо таљзия намешавад. Аз 
њамин сабаб молекулаи нитроген хосияти сусти реаксионї дошта, 
ќисман ба газњои инертї монандї дорад. 

Хосиятњои химиявї. Дар шароити муќаррарї нитроген танњо 
бо литий пайваст мешавад.

6Li + N
2
 = 2Li

3
N нитриди литий

Дар ваќти гарм кардан нитроген бо металлњои боќимонда пай-
вастагии нитридњоро њосил мекунад: 

3Mg + N
2
 = Mg

3
N

2
  нитриди магний

Дар њарорати 450–500°С бо иштироки катализатор ва фишор 
нитроген бо њидроген пайваст шуда, аммиакро њосил мекунад. 

N
2
 + 3Н

2
 = 2NН

3

Истеъмол. Нитроген асосан барои истењсоли аммиак, кисло-
таи нитрат ва нурињои минералии нитрогендор истифода бурда 
мешавад.

1. Сохти электронии элементњои гурўњчаи V А.
2. Таѓйирёбии хосияти химиявии элементњо дар гурўњчаи V А.  
3.  Сохти электронии нитроген. 
4.  Хосиятњои физикї ва химиявии нитроген. 

   
1.	 Аз кадом сабаб N, Р, As, Sb ва Bi дар гурўњи VА љадвали даврии 

элементњои химиявї љойгир шудаанд? 
2.	 Формулаи пайвастагињои оксигении элементњои гурўњи 5А-ро на-

висед ва дараљаи оксидшавии онњоро дар алоњидагї нишон дињед.
3.	 Таѓйирёбии хосияти химиявии элементњои гурўњи VА-ро баён ку-

нед.
4.	 Кадом омилњо ба фаъол гардидани ќобилияти реаксионии нитро-

ген таъсир мерасонанд? Бо мисол фањмонед.
5.	 100 г нитрити аммонийро тафсониданд ва пас аз муддате вазни он 

ба 93,6 г баробар шуд. Њаљми нитрогени њосилшуда ва њиссаи мас-
саи намаки таљзияшударо њисоб кунед.      (Љавоб: 2,24 л N

2
, 6,4%)
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§ 19. Аммиак. Истењсоли он. Хосиятњои физикї ва 
химиявии аммиак. Намакњои аммоний

Усули саноатии њосил кардани аммиак ин синтези он аз нитро-
ген ва њидроген мебошад:

N
2
 + 3Н

2
 ↔ 2NН

3

Реаксия дар њарорати 450–500°С ва фишори 2 . 104 кПа бо иш-
тироки катализатор амалї мегардад. Ин реаксия экзотермї буда, 
мувофиќи принсипи Ле-Шателе бо зиёд шудани њарорат мувози-
нат ба тарафи чап мелаѓжад. Дар њарорати паст бошад, фаъоли-
ятнокии катализатор ва њам суръати реаксияи химиявї суст ме-
шавад. Барои њалли муаммо фишорро зиёд менамоянд, ки дар ин 
њол мувозинат ба тарафи мањсули реаксия мелаѓжад. Ба сифати 
катализатор хокаи оњан бо иловагии (промотор) оксидњои алю-
миний, калий, калсий ва силитсий иштирок мекунад. 

Истењсоли саноатии аммиак дар манораи синтезї бо принсипи 
тобхўрї (сиркулятсионї) амалї мегардад. Аммиаки њосилшударо 
дар њамљоягии N

2
 ва H

2
, ки ќисман дар реаксия сарф нашудааст, 

људо карда мегиранд. Њангоми хунук намудани ин омехта амми-
аки он конденсатсия шуда, аз муњит људо мешавад. Омехтаи нит-
роген ва њидрогени аз аммиак људошуда бори дигар ба манораи 
синтезї равона карда мешавад. 

Људо намудани аммиак аз омехтаи реаксионї мувозинати 
химиявии равандро ба тарафи рост мелаѓжонад (расми 35). Дар 
шароити лабораторї аммиакро дар асоси гармкунии омехтаи 
намакњои аммоний бо ишќорњо њосил мекунанд:

(NH
4
)

2
SO

4
 + 2NaOH = Na

2
SO

4
 + 2H

2
O +2NH

3
↑

2NH
4
Cl + Ca(OH)

2
 = CaCl

2
 + 2H

2
O +2NH

3
↑

2NH
4
NO

3
 + Ca(OH)

2
 = Ca(NO

3
)

2
 + 2H

2
O +2NH

3
↑

Хосиятњои физикї. Аммиак гази беранг ва зањрнок буда, бўйи 
тези хафакунанда дорад. Дар об хеле хуб (дар як њаљм об -700 
њаљм NH

3
) њал мешавад. Мањлули 25%-и аммиакро спирти нав

шодир меноманд.

Хосиятњои химиявї. Аз панљ электрони дар ќабати берунаи 
энергетикии нитроген буда дар њосилшавии банди химиявї бо 
њидроген танњо се электрон иштирок мекунад. 
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Манораи синтезӣ

хунуккунак

об

об

гази сиркулятсионӣ

турбокомп-
рессор

омехтаи 
нитрогену
њидроген

Аммиак анбор

Газ

Сепаратор

Компрессори
сиркулятсионӣ

Расми 35. Истењсоли саноатии аммиак

Молекулаи аммиак ќутбнок аст ва шакли пирамидаи секунљаро 
дорад, ки атоми нитроген дар ќуллаи он љойгир аст. Аммиак аз 
рўйи механизми донорї–аксепторї як протон (H+)-ро ба худ пай-
васт намуда, ба катиони NH

4
+ табдил меёбад (расми 36 а). 

Бо чунин механизми њосилшавии банди донорї–аксепторї ам-
миак хусусан бо кислотањо ва бо об ба реаксия дохил шуда, иони 
аммоний (NH

4
+)-ро њосил мекунад. Дар њама реаксияњо аммиак 

хосияти асосиро зоњир менамояд. Бањамтаъсиркунии аммиак ва 
об сабаби њосилшавии њидроксиди аммоний мегардад, ки вай 
ќисман диссотсиатсия шуда, дар мањлул ионњои ОН- -ро људо 
мекунад.

Бо андаке гармкунї аммиак дар оксиген мувофиќи реаксияи 
зерин месўзад (расми 36 б):

4NH
3
+ 3O

 2
 = 2N

2
↑ + 6Н

2
O

Агар ба њам таъсир кардани аммиак ва оксиген бо иштироки 
катализатор гузарад, бо њосилшавии оксиди нитроген (II) амалї 
мешавад: 

4NH
3
+ 5O

 2
 = 4NО↑ + 6Н

2
O
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Оксидшавии аммиак

бо катализатор  бе катализатор

Сохти молекулаи аммиак 
ва иони аммоний NH3 + O2

H2O + NO

NH3 + H2O  NH4
+ + OH–

H2O + N2

O2

O2

NH3

NO2

Pt

NH4OH

                          А)                                                      Б)
Расми 36. а) Механизми њосилшавии банди химиявии донорї-

аксепторї; б) оксидшавии аммиак

Ин реаксия ањаммияти амалї дошта, пояи асосї дар истењсоли 
саноатии кислотаи нитрат ба њисоб меравад.

Аммиак метавонад, баъзеи металлњоро аз оксидашон бошид-
дат барќарор кунад:

3CuO
 
+2NH

3
 = 3 Cu + N

2
↑+ 3Н

2
O

Истифода бурдан. Аммиак аз њама бештар барои истењсоли 
нурињои минералї истифода мешавад. 

мањлули обии аммиак

1                               5                                12                           11

4                               6                               7                               8

9

102

3

Расми 37. Истифода бурдани аммиак ва намакњои аммоний: 1– 4, 8, 10, 
11 – истењсоли нурињои минералї; 5– барои лањимкорї; 6 – дар тиб;

7– хизмати маишї; 9– моддањои тарканда; 12– кислотаи нитрат
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Намакњои аммоний. Катиони NH
4
+

 
монанди иони металли 

яквалента рафтор мекунад. Намакњои аммоний моддањои крис-
таллии дар об њалшаванда буда, мањлулњои обиашон пурра дис-
сотсиатсия мешаванд:

( )NH n
4 х 4Х nNH Х↔ ++ −

Дар ин љо Х  боќимондаи кислотагї мебошад.

Аз љињати химиявї намакњои аммоний фаъол мебошанд. Агар 
омехтагии намакњои аммонийро бо ишќор гарм намоем, аммиак 
њосил мешавад. Ин реаксияи сифатї катиони аммоний ба њисоб 
меравад:

NH
4
Сl+ NaOH = NaСl + Н

2
O + NH

3
↑

Намакњои аммоний, ки аз кислотаи бухоршаванда њосил шу-
даанд, њангоми гарм кардан пурра таљзия мешаванд. Агар ин ра-
ванд дар зарфи сарбаста гузаронида шавад, њангоми сард намуда-
ни омехтагии аммиак ва буѓи кислота боз кристаллњои намакњои 
аммонийро њосил мекунад.

NH
4
Сl гармкунї → НСl

(г)
 + NH

3(г)

НСl + NH
3

сардкунї → NH
4
Сl

Намаки аммоний, ки аз кислотаи бухорнашаванда њосил шу-
дааст, њангоми гарм кардан ќисман таљзия мешавад.

(NH
4
)

2
SO

4
 t →  NH

4
НSO

4
 + NH

3
↑

Раванди таљзияи намакњои аммоний, ки аниони кислота хосия-
ти оксидкунандагї дорад, баргарданда нест. Дар ин раванд иони 
аммоний оксид шуда, аниони кислота барќарор мешавад: 

NH
4
NO

3
 t →  N

2
О+ 2H

2
O

Намакњои аммоний татбиќи васеъ доранд. 

Сулфати аммоний (NH
4
)

2
SO

4
 ва нитрати аммоний NH

4
NO

3
 

њамчун нурињои нитрогендор истифода мешаванд. Нитрати ам-
монийро селитраи аммоний меноманд. Дар он њиссаи массаи мод-
даи ѓизоии нитрогенї бештар дида мешавад. 

Хлориди аммоний NH
4
Сl дар саноати рангубор, кафшеркунї, 

элементњои галванї истифода бурда мешавад. Истифодаи хлори-
ди аммоний дар барќарор кардани металлњо аз оксидњояшон бо 
чунин муодилаи реаксия ишорат карда мешавад:

4CuO
 
+ 2NH

4
Сl = 3Cu + CuСl

2
 + 4Н

2
O + N

2
↑
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Њидрокарбонати аммоний NH
4
НСO

3
 дар соњаи ќаннодї ва 

нонпазї ба хамиртуруш илова карда мешавад. Зеро дар ин њолат 
расидан (варамкунї)-и хамирро бо хориљшавии газњои мувофиќ 
метезонад:

  NH
4
НСO

3
 t →  H

2
O + NН

3
↑+ CО

2
↑ 

Масъалаи 1. Аз таркиби 286 г мањлули 28%-и кислотаи фосфат 
ба миќдори изофа аммиак гузарониданд. Чанд грамм фосфати 
аммоний њосил мешавад?

Њал: 
286 100

28

286 28

100
80 1

3

3 4

3 3 4
98

80 1

−
−

=
⋅

=

+ =

%

%

%

%
,

(
,

Х
Х гH PO

NH H PO N
г

г

HH PO Х г NH PO
г

Х

4 3 4
149

4 3 4

80 1 149

98
121)

,
( )=

⋅
=

Љавоб: 121,8 г

Масъалаи 2. Барои барќарор кардани 600 г оксиди мис (II) 
чанд литр аммиак сарф мешавад?

Њал:

3 2 3 3

600

240 44 8

600

240

600

3
44 8

2 2СuO NH Сu N H O

г

г

Хл

л
Х

г

г

л

Хл

+ = + ↑+

= =

,

,

⋅⋅
=

44 8

240
112

,
л Љавоб: 112 л NH

3

1. Аммиак.  2. Аммоний. 
3. Истифодаи аммиак ва намакњои аммоний.
4. Намакњои аммоний. 5. Истифодаи намакњои аммоний. 

   
1. Чаро аммиак хосияти асосї зоњир менамояд? Шарњ дињед.
2. Усули лабораторї ва саноатии истењсоли аммиакро баён кунед.
3. Дараљаи оксидшавии атоми нитроген дар намакњои аммоний ба 

чанд баробар аст? 
4. Муодилаи таљзия намакњои аммонийро тартиб дињед: фосфати ам-

моний, карбонати аммоний, нитрати аммоний ва хлориди аммоний.
5. Реаксияи сифатиро барои муайян намудани катиони аммоний на-

висед.
6. Барои њосил намудани 240 г сулфати аммоний чанд литр аммиакро 

ба кислотаи сулфат бояд њал кард?                                       (Љавоб:  81,45 л)
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7. Барои барќарор кардани 400 г Cr
2
О

3
 чанд литр аммиак сарф мешавад?                                                                                            

(Љавоб:  118 л)
8. Дар 24,9 мл об 6,72 л аммиак њал карда шуд. Њиссаи массаи њалша-

вандаро ва мањлули њосилшударо (об%) њисоб кунед.        (Љавоб:  35%)

§ 20. Оксидњои нитроген

Нитроген бо оксиген як ќатор оксидњо њосил мекунад, ки онњо 
аз кислотаи нитрат ва нитратњо њосил карда мешаванд: оксиди 
нитроген (I) N

2
О, оксиди нитроген (II) NО, оксиди нитроген (III) 

N
2
О

3
, оксиди нитроген (IV) NО

2
, оксиди нитроген (V) N

2
О

5
, ки дар 

онњо дараљаи оксидшавии нитроген аз +1 то +5 таѓйир меёбад 
(расми 38). 

Оксиди нитроген (I) 
«Гази хушҳолкунанда»

Оксиди нитроген (IV)Оксиди нитроген (II)

Оксиди нитроген (III)

tҷӯш = –40°С
tгуд = –101°С

tҷӯш = –152°С
tгуд = –164°С

tҷӯш = 21°С
tгуд = –11°С

tҷӯш = 33°С
tгуд = 41°С

NO NO2

Табдилшавии NO ба NO2
дар ҳаво Оби яхдор      Оби гарм

Оксиди нитроген (V)

tҷӯш = –88,6°С
tгуд = –91°С

Расми 38. Тавсифи хосияти оксидњои нитроген 

Оксиди нитроген (I) N
2
О-ро дар натиљаи таљзияи нитрати ам-

моний њосил мекунанд:

NH
4
NO

3
 t →  N

2
О+ 2H

2
O 
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N
2
О оксиди бетараф аст ва сохти молекулааш хаттї мебошад. 

Он гази беранг буда, бўйи ширинтоб дорад ва дар об њал ме-
шавад. N

2
О дар њарорати 500°С ба нитроген ва оксиген таљзия 

мешавад: 

2N
2
O t →  2N

2
+ O

 2
 

Дар асоси ин хосияташ N
2
О нисбат ба њамаи моддањои бо ок-

сиген ба реаксия дохилшаванда оксидкунанда ба њисоб меравад:

N
2
O + Н

2
t → N

2
+ Н

2
O

Оксиди нитроген (II) NО дар саноат бо усули каталитикии 
сўзонидани аммиак њосил карда мешавад:

4NH
3
+ 5O

 2
 = 4NО↑ + 6Н

2
O

Дар лаборатория NО-ро, одатан, аз таъсири кислотаи 30–35%-
и нитрат ба мис ба даст меоранд:

3Cu + 8HNО
3 
= 3Cu(NО

3
)

2 
+ 2NО + 4Н

2
O

NО – гази беранг, мушкил фишурдашаванда аст. Дар об бад 
њал шуда, ба оксиди бетараф мансуб аст. Хосияти оксидкунандагї 
ва барќароркунандагї дорад. Бо таъсири оксигени њаво то NО

2
 

оксид мешавад. 

2NО +O
 2
 = 2NО

2

Оксиди нитроген (II) њамчун ашёи хом барои истењсоли саноа-
тии кислотаи нитрат истифода мешавад.                        

Оксиди нитроген (III) N
2
О

3
 дар натиљаи бањамтаъсирии NО

2
 

ва NО њосил мешавад, ки ин реаксияи баргарданда мебошад. 
N

2
О

3
 гази кабуд аст ва дар њарорати –40°С дар тањти фишор 

вуљуд дорад. Њангоми баландшавии њарорат (аз –39°С) њамоно 
таљзия мешавад.

NО
2
+ NО ↔ N

2
О

3

Вай оксиди кислотагї аст ва аз ин сабаб бо асосњо ба реаксия 
дохил шуда, намакњои кислотаи нитрит – нитритњоро њосил ме-
кунад: 

Н
2
О + N

2
О

3
 = 2НNО

2

2NаОН + N
2
О

3
 = 2NаNО

2 
+ Н

2
O
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Оксиди нитроген (IV) NО
2
 гази сурхи љигартоб буда, бўйи 

тез дорад ва зањрнок мебошад. Оксиди нитроген (IV) вобаста ба 
њарорат молекулаи дучанда (димер) њосил мекунад, ки формулаи 
молекулавиаш N

2
О

4 
аст. Дар як ваќт ин ду пайвастагї дар њолати 

мувозинатї мебошанд, ки бо таѓйирёбии њарорат аз –11,2 то 
+140°С рангашон иваз мешавад (расми 30), 

2NО
2
 ↔ N

2
О

4

Њангоми дар об њал намудани NО
2
 ду кислота – нитрит НNО

2
 

ва нитрат НNО
3
 њосил мешавад:

2NО
2
 + Н

2
O = НNО

2 
+ НNО

3

Дар ваќти бо асосњо ба реаксия дохил шудан нитритњо ва 
нитратњо њосил мешаванд.

2NаОН +2NО
2
 = NаNО

2 
+ NаNО

3
+ Н

2
O

Агар NО
2
 дар иштироки барзиёди оксиген дар об њал карда ша-

вад, кислотаи нитрат њосил мешавад. Ин реаксия дар истењсоли 
саноатии кислотаи нитрат истифода мешавад. 

4NО
2
 + О

2 
+ 2Н

2
O = 4НNО

3

Дар шароити лабораторї NО
2
 аз таъсири кислотаи консентро-

нидаи нитрат бо мис њосил карда мешавад.

Cu + 4HNО
3 
= Cu(NО

3
)

2 
+ 2Н

2
O +2NО

2
↑

                                 (конс.)

Оксиди нитроген (V) N
2
О

5
 дар натиљаи реаксияи дењидрататсияи 

кислотаи нитрат бо оксиди фосфори (V) њосил карда мешавад.

2НNО
3
 + Р

2
О

5 
= 2НРO

3
 + N

2
О

5

N
2
О

5
 моддаи кристаллии сафед буда, ноустувор мебошад. 

Њатто дар њарорати хона таљзия мешавад. 

2N
2
O

5
 → 4NО

2 
↑ + O

 2
↑

N
2
О

5
 бо об ба реаксия дохил шуда, кислотаи нитратро њосил 

мекунад. Аз ин рў, онро ангидриди кислотаи нитрат меноманд. 

N
2
О

5
 + Н

2
О

 
= 2НNО

3

Азбаски оксиди нитроген (V) оксидкунандаи ќавї аст, акса-
рияти моддањои органикї дар ваќти бо он омехта шудан аланга 
мегиранд. 
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1. Оксидњои нитроген. 
2. Хосиятњои физикї ва химиявии оксидњои нитроген.

   
1.	 Кадом оксидњои нитрогенро бетараф меноманд? Барои чї?
2.	 Кадоме аз оксидњои нитроген устувор мебошанд?
3.	 Хосияти кислотагї доштани NO

2
-ро баён кунед. 

4.	 Барои чї N
2
О

5
-ро ангидриди кислотаи нитрат меноманд?

§ 21. Кислотањои нитрит ва нитрат. Таъсири 
мутаќобилаи кислотаи нитрат бо металлњо

Кислотаи нитрит. Кислотаи нитрит НNO
2
-ро дар ваќти ба ягон 

намаки вай таъсир кардани кислотаи сероби сулфат њосил мена-
моянд:

2NаNО
2
 + Н

2
SО

4
 = Nа

2
SО

4
 + 2НNО

2
                                                       сероб

Кислотаи нитрит ба гурўњи кислотањои заиф мансуб буда, тан
њо дар мањлули обиаш вуљуд дорад. Њангоми ќадре гарм кардан 
ё муддати дароз нигоњ доштан кислотаи нитрит таљзия мешавад:

2НNО
2
 → NО

 
+ NO

 2
+ Н

2
О

Дараљаи оксидшавии нитроген дар НNO
2
 ба +3 баробар буда, 

ќобилияти оксидкунандагї ва барќароркунандагї дорад. Аз таъ-
сири барќароркунандањои пурќувват метавонад, то дараљањои 
паст (одатан то NO) барќарор шуда, аз таъсири оксидкунандањои 
пурќувват то дараљањои баланд (то НNO

3
) оксид шавад:

2HNО
2
+2KJ+Н

2
SО

4
=K

2
SО

4
+2NО+J

2
+2Н

2
О

5HNО
2
+2KMnO

4
+3Н

2
SО

4
=K

2
SО

4
+2MnSО

4
+ 5НNО

3
+3Н

2
О

Намакњои кислотаи нитритро – нитритњо меноманд. Танњо 
нитрити натрий NаNО

2 
-ро дар истењсоли рангуборњои гуногун 

истифода мебаранд. 
Кислотаи нитрат. Кислотаи нитрати холис НNO

3
 – моеи шаф-

фоф, зичиаш ба 1,51 г/мл баробар аст ва дар њарорати –42°С ба 
шакли булўрї (кристаллї) табдил меёбад. Дар њаво «дуд меку-
над» ва дар об бемањдудият њал мешавад.

Кислотаи нитрат аз нуќтаи назари диссотсиатсияи электролитї 
кислотаи ќавї ба њисоб меравад. Дар мањлули обиаш пурра ба 
иони Н+ ва NO

3
– диссотсиатсия мешавад. Дараљаи оксидшавии 
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нитроген дар НNO
3
 ба +5 баробар аст. Бинобар ин, танњо хосияти 

оксидкунандагї зоњир мекунад. Кислотаи нитрат ноустувор буда, 
аз таъсири рўшної таљзия мешавад. Аз ин сабаб, онро аз рўшної 
бояд эњтиёт кард. 

4НNО
3
 → 4NО

2 
+ O

2 
+ 2Н

2
О

Дараљаи оксидшавии нитроген вобаста ба консентратсияи 
мањлули кислотаи нитрат ва табиати моддаи ба он таъсиркунанда 
метавонад, аз фосилаи +4 то –3 таѓйир ёбад:

НN О N О N О N О N О N

N Н NО

+ + + + +

−

→ → → → → →

→

5
3

4
2 2

3
3

2
2
1

2
0

3
4 3

Дар лаборатория кислотаи нитратро бо таъсири кислотаи сул-
фати консентронида ба нитратњо њосил мекунанд.

Са(NО
3
)

2
+ Н

2
SО

4
 = СаSО

4
 + 2НNО

3
                                                        конс.

Дастгоҳи васлкунӣ ба деги буғӣ

Н2О хунуккунаккатали-
затор

газ
газ

газ 200°
махлут-
кунанда

оби гарм

оби сард

тана

зарфи
алюминӣ

Автоклав барои синтези
HNO3-и консентронида

Зарфи сардкунанда

Манораи элакшакл

НNO3 
ба анбор

НNO3   

об

об конденсат

буғи
 об

NO3, H2O, HNO3

O2

Расми 39. Истењсоли саноатии кислотаи нитрат

Аммиак барои истењсоли саноатии кислотаи нитрат ашёи хом 
њисоб меёбад. Ин усули оксидкунии каталитикї дар якчанд зина 
амалї мешавад (расми 39). Аввал омехтаи аммиак ва оксигени 
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њаво аз сатњи катализатори платиний дар њарорати 800°С гузаро-
нида мешавад. Аммиак то оксиди нитроген (II) оксид мешавад:

4NH
3 
+ 5O

2 
= 4NО↑ + 6Н

2
O

Њангоми сардкунї табдилёбии NО ба NО
2
 ба амал меояд:

2NО + O
2
 = 2NО

2

Оксиди нитроген (IV)-и њосилшударо дар об бо иштироки 
миќдори барзиёди оксиген њал карда, кислотаро њосил мекунанд:

4NО
2 
+ O

2 
+ 2Н

2
О = 4НNО

3

Раванди дар табиат ба амал омадани гардиши муттасили нит
роген (дар расми 40) ба таври возењ нишон дода шудааст.

Нитрогени
ҳаво

Нитрогени
рустанӣ ва 
ҳайвонот

Нитрогени
хок

Ш
ус

та
шав

ӣ б
о о

б

Нитрогени
баҳр

сӯ
зи

ш
ра

ъд
у б

ар
қ

пӯ
си

да
н

ғизогии 
растаниҳо

ба
кт

ер
ия

ҳо
и 

хо
к

вайроншавӣ 

вайроншавӣ 

бо бактерияҳо
бо бактерияҳо

Расми 40. Гардиши нитроген дар табиат

Таъсири мутаќобилаи кислотаи нитрат бо металлњо. 
Кислотаи нитрат њамаи металлњоро (бидуни Au ва Рt) оксид ме-
кунад. Дар ин реаксияњо вобаста ба консентратсияи кислота ва 
ќобилияти барќароркунандагии металл оксидњои мухталифи    
нитроген ё намакњои аммоний њосил мешаванд (расми 41).

НNО
3
 → NО

2 
→ N

2
О

3 
→ NО

 
→ N

2
О

 
→ N

2 
→ NН

4
NО

3

Дар њолати ба њам таъсир расонидани кислотаи консентрони-
даи НNО

3
 бо металлњои камфаъол одатан NО

2 
њосил мешавад. 

Агар кислотаи нитрат сероб бошад, он гоњ то NО барќарор ме-
гардад. Таъсири кислотаи нитрат бо металлњо дар расми 41 овар-
да шудааст. 
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Консентронида Сероб

Cu+4HNOCu+4HNO33=Cu(NO=Cu(NO33))22+2NO+2NO22↑+2H↑+2H22OO

4Ca+10HNO4Ca+10HNO33=4Ca(NO=4Ca(NO33))22+NO+NO22↑+5H↑+5H22OO

3Cu+8HNO3Cu+8HNO33=3Cu(NO=3Cu(NO33))22+2NO↑+4H+2NO↑+4H22OO
Pb, Cu, Ag, HgPb, Cu, Ag, Hg

Pb, Cu, Ag, HgPb, Cu, Ag, Hg

Li,Na,Ca,Mg,ZnLi,Na,Ca,Mg,Zn

Mg, Ca, Zn, FeMg, Ca, Zn, Fe

Al, Fe, ZnAl, Fe, Zn

Fe, Cr, AlFe, Cr, Al

10Al+36HNO10Al+36HNO33=10Al(NO=10Al(NO33))22+3N+3N22↑↑+18H+18H22OO

4Ca+10HNO4Ca+10HNO33=NH=NH44NONO33+4Ca(NO+4Ca(NO33))22+3H+3H22OO
Бе фаъолият

Расми 41. Таъсири кислотаи нитрат бо металлњо

Агар ба кислотаи нитрати консентронида металлњои фаъол 
(мисол, Са) таъсир кунад, оксиди нитроген (I) хориљ мешавад. 

Агар кислотаи нитрати аз њад сероб бо металлњои фаъолията-
шон миёна (мисол, Аl) ба реаксия дохил шавад, N

2
 хориљ мешавад. 

Дар ваќти аз њад сероб намудани кислотаи нитрат зимни таъси-
ри металлњои фаъол (мисол, Мg) намакњои аммоний њосил меша-
ванд. 

Fe, Cr ва Al дар њолати хунукї бо кислотаи консентронидаи 
нитрат ба реаксия намераванд.

Аз сабаби дар сатњи рўйи ин металлњо њосил шудани пар-
даи оксид (пардаи муњофиз)–ї идомаи реаксияи оксидшавии 
металл амалї намегардад. Ин њолатро њодисаи бефаъолияти 
(пассиватсия)-и металл меноманд. 

Ѓайриметаллњо њангоми бо кислотаи нитрат таъсир намудан 
то кислотањои мувофиќ оксид шуда, НNО

3 
вобаста ба консен-

тратсияаш аз NО
2
 то NО табдил меёбад: 

S + 6НNО
3(конс)

 → Н
2
SО

4 
+ 6NO

2 
+ 2Н

2
О

P + 5НNО
3(конс)

 → Н
3
РО

4 
+ 5NO

2 
+ Н

2
О
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J
2
 +10НNО

3(конс)
 → 2НJО

3 
+ 10NO

2 
+ 4Н

2
О

3P + 5НNО
3(сероб)

 + 2Н
2
О → 3Н

3
РО

4 
+ 5NO

 

Омехтаи як њаљм кислотаи нитрат ва се њаљм кислотаи хло-
ридро «шароби шоњ» меноманд. Ин омехта оксидкунандаи ќавї 
буда, металлњои тилло ва платинийро оксид мекунад. 

Au +НNО
3
 + 3НСl → AuСl

3 
+ NO

 
+ 2Н

2
О

3Рt + 4НNО
3
+ 2НСl → 3РtСl

4
+ 4NO↑

 
+ 8Н

2
О

Намакњои кислотаи нитрат нитратњо номида мешаванд. 
Ин намакњо сохти булўрї (кристаллї) дошта, дар об хуб 
њалшавандаанд. Дар ваќти гарм кардан онњо бо хориљкунии окси-
ген таљзия мешаванд. Нитрати металлњои ишќорї ба нитритњои 
мувофиќ табдил меёбад.

2КNО
3
→ 2КNO

2 
+ О

 2
↑

Нитрати металлњои фаъолияташон мобайнї њангоми тафсони-
дан ба оксиди металл, оксиди нитроген ва оксиген таљзия мешавад.

2Pb(NО
3
)

2 
→ 2PbО + 4NO

2 
+ О

 2
↑

2Сu(NО
3
)

2 
→ 2СuО + 4NO

2 
+ О

 2
↑

Нитрати металлњое, ки дар ќатори электроманфинокї пас аз 
мис љойгиранд, то металли холис барќарор мешавад. 

2AgNО
3 
→ 2Ag + 2NO

2
↑ + О

 2
↑

4

1 2 3

HNO
3

5 6

Расми 42. Истифодаи кислотаи нитрат. 1 – моддањои рангкунанда; 2 – 
дору; 3 – фотонавор; 4 – моддањои тарканда; 5, 6 – нурињои минералї.
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Истифода. Нитратњоро барои тайёр кардани моддањои тар-
канда ва оташангез истифода мебаранд. Масалан, борути сиёњ аз 
омехтаи 68% KNO

3
, 15% S ва 17% C иборат аст. Нитрати металлњои 

ишќорї ва ишќорзаминиро селитра меноманд. NaNO
3 
– селитраи 

чилигї, KNO
3
 – селитраи њинду,  Ca(NO

3
)

2
 – селитраи калсий, 

NH
4
NO

3
 – селитраи аммоний ба сифати нурии минералї васеъ 

истифода мешаванд. AgNО
3
 (ляпис) дар суратгирї ва истењсоли 

оина истифода мешавад (расми 42). 

Масъалаи 1. Аз 67,2 л нитроген ва 224 л њидроген (дар ш.м.) 
аммиак њосил шуд. Ин аммиакро истифода бурда 400 мл мањлули 
40%-и (зичиаш 1,25 г/мл) кислотаи нитрат тайёр карданд. Барома-
ди мањсулоти реаксияро (ба њисоби %) муайян кунед?
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Тарзи њалли I 

1) 

Дш а

V л

V л

V

V
молNN

m

m

. . :

,

,

;
,

,

?

2
67 2

22 4

67 2

22 4
3 2=

=

= = =

−

υ υ

υ

2) 

Дш а

V л

V л

V

V
молНH

m

m

. . :

,

;
,

,

?

2
224

67 2

224

67 2
3 3 2=

=

= = =

−

υ υ

υ
Миќдори моли камтарин ( )υ = 3 2молN -ро барои њалли масъала 

интихоб мекунем.
3) 

N Н NH
Х

Х
л

л

л

Хл

2
22 4

67 2

2 3
44 8

3 2
67 2

22 4 44 8

67 2 44 8

22 4,

,

,

,

, ,
;

, ,

,
+ ↔ = =

⋅
==134 3лNH

4) NH О NО H O
Х

л

л

л

Хл

3
89 6

134 4

2
89 6

25 4 6
134 4

89 6 89 6,

,

,

,

, ,
;+ = + =

    
Х лNО=

⋅
=

134 4 89 6

89 6
134 4

, ,

,
,

5) 2 2
134 4

44 8 44 82 22 4

134 4

2 2
2 22 4

NO O NO
Х

л

л

л

Хл

⋅ ⋅

+ = =
,

,

,

,

, ,
;



106

    
Х лNO=

⋅
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Тарзи њалли II
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Масъалаи 2. Муодилањои дахлдори табдилоти зеринро нависед: 

1) СuO
 
+ 2НNО

3 
= Сu(NО

3
)

2
 + Н

2
O

2) 2Сu(NО
3
)

2
t →  2СuO + O

2 
+ 4NО

2

3) 3Сu
 
+ 8НNО

3(сероб) 
= 3Сu(NО

3
)

2
 + 4Н

2
O+ 2NО

4) 2NО +O
 2
 = 2NО

2

5) Сu
 
+ 4НNО

3(конс) 
= Сu(NО

3
)

2
 + 2Н

2
O+ 2NО

2

6) 4NО
2 
+ O

2 
+ 2Н

2
О = 4НNО

3

1. Кислотаи нитрит.
2. Кислотаи нитрат. 
3. Истењсоли саноатии НNО

3
.

4. Гардиши нитроген дар табиат. 
5.  Таъсири металлњо ба кислотаи нитрати консентратсияашон гуногун.  
6. Шароби шоњ.

   
1.	 Фарќи байни кислотаи нитрит ва нитратро шарњ дињед.
2.	 Њангоми тафсонидани нитратњои металли ишќорї ва ишќор-

заминї кадом газ хориљ мешавад?
3.	 Дар кадом њолат оњан, алюминий ва хром бо кислотаи консентро-

нидаи нитрат ба реаксия дохил намешавад?
4.	 Таркиби махлули «шароби шоњ» аз чї иборат аст? 
5.	 Агар баромади мањсулот нисбати њисоби назариявї 96%-ро таш-

кил дињад, аз 24 т аммиак чанд тонна мањлули 62%-и НNО
3
 њосил 

карда мешавад?                                                              (Љавоб: 167,2 т)
6.	 Ба 268 г нитрати калий кислотаи сулфатро таъсир намуданд. Чанд 

грамм кислотаи нитрат њосил мешавад?                   (Љавоб: 167,2 г)
7.	 Ба кислотаи нитрати консентронида 81 г Аl таъсир намуданд. 

Чанд литр NО
2
 (д.ш.м.) њосил мешавад?                  (Љавоб: 201,6 л)

8.	 Муодилањои дахлдори табдилоти зеринро нависед:

N N N N

N

− + +

+

→ → →3 5 0 6 2 7 4

5

1 2 3 41                      2                     3                      4
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§ 22. Фосфор. Хосиятњои физикї ва 
химиявии он

Фосфор аз зумраи элементи пањншуда ба њисоб меравад. Ба 
монанди карбон њидроген ва нитроген фосфор ќисми асоситари-
ни њуљайраи зиндаи њайвоноту рустанї ба њисоб меравад. 

Дар табиат танњо ба намуди пайвастагињояш дучор мешавад. 
Яке аз пайвастагии бештар пањншудаи фосфор минерали апатит 
мебошад, ки ќисми асосии таркиби онро фосфати калсий Са

3
(РО

4
)

2
 

ташкил медињад. Фосфати калсий барои истењсоли фосфор ашёи 
хом ба њисоб меравад. Барои њосил кардани фосфор фосфати кал-
сий, рег ва кокс (ангишти фаъол)-ро бо таносубњои муайян омех-
та намуда, дар хумдони барќї бе иштироки њаво метафсонанд. 
Муодилаи реаксияи дар хумдон баамаломада чунин мешавад: 

Са
3
(РО

4
)

2 
+ 5С + 3SiO

2 
= 3СаSiO

3 
+ 2P + 5CO↑

Фосфор се навъи аллотропї дорад: сафед, сурх ва сиёњ. Аз 
љињати химиявї фосфори сафед фаъол аст. Вай дар њаво зуд оташ-
ангез буда, хосияти нурафкании сард (люминосенсионї) дорад.

Молекулаи чоратомаи фосфор (Р
4
) сохти тетраэдрї дорад. 

Буѓњои он то 1000°С устувор буда, њангоми баланд кардани 
њарорат то молекулаи Р

2
 таљзия мешавад (расми 43).

тахминан
1500°С

полимеризатсия таҷзия
400°С
буғронӣ

280°С
ҷӯшиш

44,1°С
гудозиш

ҳарорати 
хона

Сафед дар
СS2ҳал мешавад,

ноустувор
 1,8г/см3

буғи
фосфор

Сиёҳ
нисбатан 
устувор
 2,7 г/см3

(P4)n

P4

P2

P4
сафед

(P2)n
сурх

560°С 220°С
1200атм

Расми 43. Навъњои аллотропии фосфор
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Дар натиљаи ба тезї (фавран) сард намудани буѓњои фосфор 
фосфори сафед њосил карда мешавад, ки он зањрнок аст. Фосфо-
ри сурх дар натиљаи дуру дароз бе њаво дар њарорати 250–300°С 
гарм кардани фосфори сафед њосил карда мешавад. Аз фосфори 
сафед бо хокаи ранги сурхи сиёњтоб буданаш фарќ мекунад. Ин-
чунин фосфори сурх назар ба фосфори сафед камфаъолтар буда, 
зањрнок нест.

   Фосфори сиёњ њангоми то њарорати 200°С ва дар зери фишо-
ри баланд гарм кардани фосфори сафед њосил карда мешавад. 

Аз рўйи намуд фосфори сиёњ ба графит монандї дорад ва  
нимноќил мебошад. 

Пайвастагии њидрогении фосфор РН
3
 фосфин ном дорад, ки он 

нисбат ба аммиак ноустувор аст. Фосфин гази беранг буда, дар 
об њалшаванда мебошад. Вай бўйи махсус дорад ва зањрнок аст. 
Дар њаво зуд аланга гирифта бо шуълаи нафис месўзад. Шуълаи 
сўхтани фосфин танњо дар шаби торик мушоњида карда мешавад. 

2РН
3 
+ 4O

2 
= P

2
O

5 
+3Н

2
O

Њангоми бе иштироки њаво гарм кардан фосфин ба фосфор ва 
њидроген таљзия мешавад:

2РН
3 

t0 → 2P
 
+3Н

2

Пайвастагии фосфор бо металлњоро фосфид меноманд. Маса-
лан, фосфиди калсий – Са

3
Р

2
, фосфиди натрий – Na

3
P, фосфиди 

магний – Mg
3
P

2
. Њангоми ба фосфидњо таъсир кардани ишќор ё 

об фосфин њосил мешавад.
Са

3
Р

2
 + 6Н

2
O

 
= 3Са(OН)

2
 + 2РН

3

Na
3
P + 3НСl = 3NaСl + РН

3

Галогенњо бо фосфор сегалогенид ё панљгалогенид њосил 
мекунанд.

2P + 3Сl
2
 = 2РСl

3 
сехлориди фосфор   

PСl
3
 + Сl

2
 = РСl

5
 панљхлориди фосфор

2P + 3Вr
2
 = 2РВr

3
   		 PВr

3
 + Вr

2
 = РВr

5

Масъалаи 1. Барои њосил кардани 200 г фосфор чанд грамм 
фосфати калсий сарф мешавад?

Њал: 
Тарзи I.
 
Сa PO С SiO CaSiO P CO

Хг

г

г

г
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г

г
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310

2 3
62

200

5 3 3 2 5

310

200

6

( ) + + = + +

=
22

200 310

62
1000 3 4 2г

Х гСa PO; ( )=
⋅

=
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Тарзи II.

Сa PO P

Х г

Х г Сa POг г
3 4 2
310 62 3 4 2

2

200

1000
( )

( )
−

−

=
 

Љавоб: 1000 г

Масъалаи 2. Барои њосил кардани 120 л фосфин (д.ш.н.) ба 
чанд грамм фосфиди калсий мањлули кислотаи хлорид таъсир 
кардан лозим аст?

Њал:
Тарзи I.

Сa P НСl CaCl PH

Хг

г

л

л
Х

г

Хг

л

л

3 2
182

2 3
44 8

120

6 3 2

182

120

44 8

12

+ = +

= =

,

,
;

00 182

44 8
487 5 3 2

⋅
=

,
, гСa P  

Тарзи II.

Сa P PН

Хг г

Х г Сa Pг л
3 2

182
3

44 8 3 2

2

120

487 5
−

−

=, ,  
Љавоб: 487,5 г

 

Масъалаи 3. Њангоми пурра сўхтани 50 л фосфин чанд грамм 
об њосил мешавад?

Њал:

2 4 2 3

50

44 8 54

50 54

44

2 3
44 8

50

2 2 5 2
54

P H О Р О Н О

л

л

Хг

г
Х

л

л

г

Х г

,

;

,
;

+ = +

= =
⋅
,,

,
8

60 27 2= г H O Љавоб: 60,27 г

1. Навъњои аллотропии фосфор. 
2. Хосиятњои физикї ва химиявии фосфор. 
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1.	 Навъњои  аллотропии фосфорро номбар кунед.
2.	 Фосфид ва фосфин аз њам чї фарќ доранд ва чї гуна алоќаманд 

шудаанд?
3.	 Барои аз Са

3
(РО

4
)

2
 њосил кардани фосфор  рег (SiО

2
) ва кокс (С)-

ро истифода мебаранд. Агар дар ин реаксия 100 г SiО
2
 сарф шуда 

бошад, чанд грамм Р њосил мешавад?                         (Љавоб: 34,4 г)
4.	 Њангоми ба фосфиди натрий таъсир кардани 60 г НСl чанд литр 

фосфин њосил мешавад?                                       (Љавоб: 12,3 л)
5.	 Барои пурра сўзонидани 85 г фосфин чанд литр О

2
 сарф мешавад?         

(Љавоб: 112 л)

§ 23. Оксиди фосфор.
Кислотаи ортофосфат ва намакњои он

Њангоми дар муњити њаво ё оксиген сўхтани фосфор зарраи хо-
каи сафеди оксиди фосфор (V) Р

2
О

5
 њосил мешавад. 

4Р
 
+ 5О

2
 = 2Р

2
О

5

Оксиди фосфор (V) хосияти њидроскопї (обљабанда) дорад. 
Дар њарорати паст Р

2
О

5
 аз таркиби кислотаи нитрат обро љаббида 

мегирад ва кислотаи метафосфат (НРО
3
)-ро њосил мекунад.

Р
2
О

5 
+ 2НNО

3
 = 2НРО

3 
+ N

2
O

5

Инчунин, њангоми дар миќдори ками об њал намудани Р
2
О

5
 

кислотаи метафосфат њосил мешавад. 
Р

2
О

5 
+ Н

2
О = 2НРО

3

Кислотаи метафосфат ноустувор буда, хосияти гигроскопї до-
рад ва аз ин сабаб тез ба кислотаи ортофосфат табдил меёбад. 

Р
2
О

5
 оксиди кислотагї буда, бо оксидњои асосї ва ишќорњо ба 

реаксия дохил мешавад ва намак њосил мекунад.
3СаО + Р

2
О

5 
= Са

3
(РО

4
)

2

6NаОН + Р
2
О

5 
 = 2Nа

3
РО

4 
+ 3Н

2
О 

Кислотаи ортофосфат Н
3
РО

4 
пайвастагии муњимми фосфор ба 

њисоб рафта, дар натиљаи дар об њал намудани Р
2
О

5
 њосил мешавад.

Р
2
О

5 
+ 3Н

2
О = 2Н

3
РО

4 

Дар лаборатория њангоми ба намакњои фосфат таъсиркунонии 
кислотаи сулфати консентронида Н

3
РО

4 
њосил мегардад. 

Са
3
(РО

4
)

2 
+ 3Н

2
SО

4
 = 3СаSО

4
↓

 
+ 2Н

3
РО

4
                                                       конс. 

Н
3
РО

4 
назар ба кислотаи сулфат ва нитрат дар мањлули обї 

ќадре заиф буда, дар се зина диссотсиатсия мешавад:
Н

3
РО

4
 ↔ Н+ + Н

2
РО

4
–  (зинаи I)
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Н
2
РО

4
– ↔ Н+ + НРО

4
 2–  (зинаи II)

НРО
4
2– ↔ Н+ + РО

4
 3–  (зинаи III) 

Аз њисоби бо металлњо љой иваз намудани њидроген кислотаи 
ортофосфат се навъи намакњо – NаН

2
РО

4
, Nа

2
НРО

4
, Nа

3
РО

4
-ро 

њосил мекунад, ки намакњои металлњои ишќорї ва амонийи дар 
об њалшаванда мебошанд.

Татбиќи кислотаи фосфат ва намакњои он хеле васеъ ме-
бошад. Он барои истењсоли нурињои минералї, моддањои 
органикї, сир (эмал)-њо ва барои рўйпўш намудани лавозимот, 
тайёр кардани доруворї истифода мешавад. Намакњои кисло-
таи метафосфатро барои нарм кардани оби дурушт, дур наму-
дани карахши дегњои буѓї дар таркиби моддањои шўянда ис-
тифода мебаранд.

Масъалаи 1. Массаи номаълуми фосфорро сўзониданд ва 
мањсули реаксияро дар об њал намуданд. Барои пурра бартараф 
намудани он 120 г мањлули 50%-и NаОН сарф шуд. Массаи фос-
фори сўзонидаро муайян кунед. 

Њал:

1) Дш а

m г

m

мањлул

њалшуда

. . :

% %

?

=

=

−

120

50ω

 
ω

ω

% %;

%

%

= ⋅

=
⋅

m

m

m
m

њалшуда

мањлул

њалшуда
мањлул

100

100

                                     
m

г
г NaOHњалшуда =

⋅
=

50 120

100
60

%

%

2) 3 3

60

120 98

60 98

12

120

60

3 4
98

3 4 2NaOH H PO Na PO H O

г

г

Хг

г
Х

г

г

г

Хг
+ = +

= =
⋅

;
00

49= г.

3) P O Н О H PO

Хг

г

г

г
Х

г

Хг

г

г

2 5
142

2 3 4
196

49

3 2

142

49

196

142 49

196
35

= =

= =
⋅
=; ,, .5г
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4) 4 5 2

124

35 5

284

124 35 5

284

124
2 2 5

284

35 5

Р О Р О

Хг

г

г

г
Х

г

Хг

г

г

+ =

= =
⋅

=

,

,
;

,
115 5, .г

Љавоб: 15,5 г фосфор
Масъалаи 2. Ба 901,5 г фосфати барий ба миќдори изофа кис-

лотаи сулфати консентронида таъсир намуданд. Чанд мол кисло-
таи фосфат њосил мешавад?

Њал: 

Ba PO H SO BaSO H PO

г

г

г

г

мол

Хмол

3 4 2
601

901 5

2 4 4 3 4
2

2 3 2

901 5

601

( )

,

,

+ = +

== =
⋅
=

Хмол

мол
Х мол

2

901 5 2

601
3;

,
.

Љавоб: 3 мол H
3
PO

4

1. Оксиди фосфор (V)  2. Кислотаи фосфат (Н
3
РО

4 
)   3. Фосфатњо.

   
1. Хосиятњои оксиди фосфор (V)-ро номбар кунед. 
2. Кислотаи фосфатро дар лаборатория чї тавр њосил мекунанд?
3. Зинањои диссотсиатсияи кислотаи фосфатро нависед.
4. 46,5 г фосфорро сўзониданд. Мањсули реаксияро ба об њал наму-

данд. Барои нейтрализатсияи кислотаи њосилшуда чанд грамм 
мањлули 60%-и NаОН сарф мешавад?                               (Љавоб: 300 г)

5. Ба 775 г Са
3
(РО

4
)

2
 кислотаи сулфати консентронида таъсир наму-

данд. Чанд грамм Н
3
РО

4
  њосил мешавад?                    (Љавоб: 490 г)

§ 24. Нурињои минералии калийдор. Нурињои ми-
нералии нитрогенї. Нурињои минералии фосфорї

Барои баланд бардоштани њосилнокии мањсулоти кишоварзї 
зарурияти ба замини кишт дохил кардани элементњои химиявие, 
ки барои сабзиши рустанињо лозиманд, ањаммияти калон до-
рад. Ин гуна элементњоро ба намуди нурињои органикї (поруи 
њайвонот, торф ва ѓайра) ва нурињои минералї дохил мекунанд. 

Нурињои минералї пеш аз њама бо навъњои элементњои ѓизої 
(нитроген, фосфор ва калий) фарќ мекунанд.
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Нурињое, ки дар таркибашон танњо як элементи ѓизої доранд, 
нурињои сода номида мешаванд. Масалан, селитраи аммоний 
NH

4
NO

3
, хлориди калий КСl, суперфосфати дучанда Са(Н

2
РО

4
)

2
 

нурињои сода мебошанд. 
Нурињое, ки дар таркибашон ду ё бештар аз он элементи ѓизої 

доранд, нурињои маљмуї (комплексї) ном доранд.
Мисол, нурии комплексии аммофоска омехтаи фосфатњои тур-

ши аммоний NH
4 
Н

2
РО

4
, (NH

4
)

 2
НРО

4 
ва хлориди калий КСl мебо-

шад (расми 44). 

Расми 44. Навъи нурињои минералї

Одӣ

Нитрогенӣ
Аммонигӣ

NH4NO3
селитраи
аммоний

(NH4)2SO4
сулфати 
аммоний

Амидӣ

(NH4)2CO
карбамид

(мочевина)

Нитратӣ

NaNO3
селитраи

чилӣ

Са(NO3)2
селитраи
калсий

Аммиакӣ

NН3 
аммиаки моеъ

NH3·H2O аммиакоб

NH4NO3+NH3·H2O
аммиакат

Калийгӣ
(К2О)

Силвинит
КСl·NaCl

Сулфати
калий К2СО3

Хокистари 
чӯб ва торф 

(поташ) 
К2СО3

Фосфорӣ
(P2О5)

Суперфосфати оддӣ
Ca(H2PO4)2·CaSO4

Суперфосфати дучанда
Ca(H2PO4)2

Претсилат
CaHPO4·2H2O

Ордӣ фосфорӣ
Ca3(PO4)2

Нитрат калия
КNО3 (K, N)

Аммофос
NH4H2PO4

(N, P)

Бордор
H3BO3

Мисдор
CuSO4·5H2O

Мангандор
MnSO4

Кобалтӣ
CoCl2

Молибденӣ
(NH4)2MoO4

Руҳдор
ZnSO4

Диаммофос
(NH4)2НPO4

Аммофоска
(NH4)2НPO4+KCl 

(N,K,P)

Нитроаммофоска
(NH4)2НPO4+

+NH4NO3+KCl

Нуриҳои комплексӣ

Микронуриҳо

Ќарор додаанд, ки ќимати ѓизонокии нурињоро ба воситаи 
њиссаи массаи нитроген N, оксиди фосфор (V) Р

2
О

5
 ва оксиди ка-

лий К
2
О ифода намоянд. Њангоми муайян кардани њиссаи массаи 

Р
2
О

5
 ва К

2
О дар нурї бояд ба назар гирифт, ки дар худи нурињо 

пайвастагињое, ки бо формулањои мазкур мувофиќат намоянд, 
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нестанд ва бинобар ин њисоби шартї мебошад. Масалан, барои 
муайян кардани њиссаи массаи К

2
О, ки ба хлориди калийи холис 

КСl мувофиќ бошад, якчанд амалњоро иљро кардан зарур аст. 
1) Массаи молекулавии нисбии хлориди калий ва оксиди ка-

лийро муайян мекунанд:
Мr (КСl ) = 39 + 35,5 = 74,5

Мr (К
2
О ) = 78 + 16 = 94

2) Массаи молекулавии нисбии оксиди калийро дониста бо на-
зардошти он ки дар молекулаи хлориди калий як атоми калий ва 
дар молекулаи оксиди калий ду атоми калий мављуд аст, барои 
њисоб дар назди молекулаи хлориди калий коэффитсиенти 2 ме-
гузорем.

Дар ин њол њиссаи массаи моддаи ѓизоии К
2
О ба њисоби фоиз 

аз рўйи таносуби зерин њисоб карда мешавад: 

2
149

2
94

KCl K O
г г

®  
149 100

94

г

г Х

-
-

%

%
;

%
, %Х K O=

⋅
=

94 100

149
63 1 2

Агар шумораи атомњои калий дар К
2
О нисбат ба шумораи 

атомњои калий дар нурии минералї буда кам бошад, баробар 
кардани шумораи атомњои (К

2
О) калий зарурат надорад. 

Мисол: Њиссаи массаи моддаи ѓизоии калийро дар фосфати 
калий муайян кунед.

K PO K O
г г

3 4
212

2
94

® 212 100

94

г

г Х

-
-

%

%
;

%
, %Х K O=

⋅
=

94 100

212
44 3 2

Хокистаре, ки аз сўхтани масолењи рустанї пайдо мешавад, 
нурии мањаллии калийдори аълосифат мебошад. Таркиби асосии 
хокистари рустанигиро поташ (К

2
СО

3
)

 
ташкил медињад. Дар тар-

киби хокистар ѓайр аз карбонати калий пайвастагињои фосфор ва 
микроэлементњо мављуданд.

Бештар ба сифати нурии калийдор хлориди калий КСl-ро ис-
тифода мебаранд. Дар табиат хлориди калий ва хлориди нат
рий дар якљоягї дучор мешавад, ки онро минерали силвинит                                            
(КСl ∙ NaCl) меноманд. Бо усули флотатсия аз таркиби мањлули 
обии силвинит хлориди калийро људо мекунанд. 

Масъалаи 1. Мувофиќи нишондоди агротехникї ба 1 га зами-
ни кишти картошка бояд 600 кг КСl илова кард. Ба ин маќсад 
чанд кг хокистари рустаниро бояд ба замин илова кард, ки он 
моддаи ѓизоии нишондодро љуброн намояд? Дар назар дошт, ки 
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84%-и хокистарро поташ (К
2
СО

3
) ташкил мекунад.

Њал:

1) 2

149 94

600

600 94

149
378 5

2

2

KCl K O

кг кг

кг Хкг
Х кгК О

−

−
−

=
⋅
= ,

2) K CО K O

кг кг

Хкг кг
Х кгK CО

2 3 2

2 3

138 94

378 5

138 378 5

94
555 7

−

−
−

=
⋅

=
,

,
,

3) 555 7 84

100
661 6

, %

%
,

кг

Хкг кг
Х кг хокистар

−
−

=

Љавоб:  661,6 кг хокистар

Нурињои минералии нитрогенї. Дар заводњои химиявї 
аз аммиак ва кислотаи нитрат нурињои гуногуни нитрогенї ва 
комплексї, ки дар таркибашон нитроген доранд, њосил мекунанд. 
Аз нурињои нитрогении сахт карбамид (NH

2
)

2
СО аз њама бештар 

моддаи ѓизої дорад. Он хосияти гигроскопї дошта, меъёри руту-
бат дар њаво зиёд гардад, ќатрањои обро ба худ љаббида, ба љисми 
сахт табдил меёбад, ки истифодаи он ноќулай мешавад. Бинобар 
ин, карбамидро ба намуди ѓурўша (гранула) истењсол мекунанд. 
Барои пешгирии хосияти гигроскопии он њар як ѓурўшаро бо пар-
да (плёнка)-и дар об њалшаванда рўйпўш мекунанд. Карбамид аз 
њисоби намии хок ба намаки карбонати аммоний мубаддал меша-
вад.

(NH
2
)

2
СО + 2Н

2
О = (NH

4
)

2
СО

3

Карбамид дар саноати химия барои истењсоли массањои 
пластикї ва дигар мањсулотњо яке аз навъњои ашёи хом њисоб ме-
ёбад. 

Њиссаи массаи моддаи ѓизої дар нурии нитрогенї ба намуди 
нитроген (N) ќабул карда шудааст. Масалан, њиссаи массаи мод-
даи ѓизоии карбамид (NH

2
)

2
СО-ро чунин њисоб мекунанд:

1) Массаи молекулавии нисбии карбамидро муайян мекунанд:
Мr [(NH

2
)

2
СО] = 28 + 4 + 12 + 16 = 60

2) Њиссаи массаи моддаи ѓизоии карбамид ба ин тарз муайян 
карда мешавад:
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2) ( ) ;
%

%

%
, %NH CO N

г

г Х
Х N2 2

60
2

28

60 100

28

28 100

60
46 67−

−
−

=
⋅

=

Њоло ба сифати нурињои нитрогенї нитрати аммонийро, ки 
бо номи «селитраи аммоний» маъмул аст, бештар истифода меба-
ранд. Њиссаи массаи нитрогени моддаи ѓизоии селитраи аммоний 
(NH

4
NO

3
)-ро чунин њисоб мекунанд: 

1) Массаи молекулавии нисбии селитраи аммонийро муайян 
мекунанд:

Мr (NH
4
NО

3
) = 28 + 4 + 48 = 80

2) Њиссаи массаи моддаи ѓизоии селитраи аммоний чунин 
њисоб карда мешавад:

NH NO N
г

г Х
Х N4 3

80
2

28

80 100

28

28 100

80
35−

−
−

=
⋅

=;
%

%

%
%

Нурињои моеъ – аммиаки моеъ, аммиакоб (мањлули аммиак дар 
об), мањлули обии селитраи аммоний васеъ истифода мешаванд. 
Нурињои моеъ аз нурињои сахт арзонтаранд, лекин барои ба хок 
андохтани онњо мошинњои махсус лозиманд. Њиссаи массаи нитро-
гени моддаи ѓизоии аммиакоб (NH

4
OН)-ро чунин њисоб мекунанд:

1) Массаи молекулавии нисбии аммиакобро муайян мекунанд:
Мr (NH

4
ОН) = 14 + 5 + 16= 35

2) Њиссаи массаи моддаи ѓизоии аммиакоб чунин њисоб карда 
мешавад:

NH OH N
г

г Х
Х N4

35 14

35 100

14

14 100

35
40−

−
−

=
⋅

=;
%

%

%
%

Заводи нурињои нитрогении ВАХШ дар соли 1964 дар шањраки 
Сарбанди вилояти Хатлон дар майдони 121 га сохта шудааст. 
Мањсулоти асосии муассиса аммиаки синтезї бо иќтидори 123600 
тонна дар як сол ва карбамиди тамѓаи «Б» бо иќтидори 180000 
тонна дар як сол мебошад. Мањсулоти иловагии муассиса: ок-
сигени техникї (99,5%), дуоксиди карбон (дар њолати моеъ ва 
сахт), капролактам, аммиаки моеъ, аммиакоби техникї (спирти 
навшодир)-и тамѓањои «А» ва «Б» барои соњаи кишоварзї, саноат 
ва тиљорат истењсол карда мешаванд.

Масъалаи 2. Мувофиќи нишондоди агротехникї дар як мав-
сим ба 1 га кишти пахта 200 кг моддаи ѓизоии нитрогенї бояд 
илова карда шавад. Ба ин маќсад ба замини кишти пахта чанд кг: 
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а) карбамид, б) селитраи аммоний, в) аммиакоб, г) сулфати аммо-
ний илова кардан лозим аст?

Њал:

а NH CO N

кг кг

Хкг кг
Х кг NH CO

) ( )

, ( )

2 2

2 2

60 28

200

60 200

28
428 6

−

−
−

=
⋅

=

б NH NO N

кг кг

Хкг кг
Х кг NH NO

)

,

4 3 2

4 3

80 28

200

80 200

28
541 4

−

−
−

=
⋅

=

в NH OН N

кг кг

Хкг кг
Х кг NH OН

) 4

4

35 14

200

35 200

14
500

−

−
−

=
⋅

=

г NH SO N

кг кг

Хкг кг
Х кг NH

) ( )

, ( )

4 2 4 2

4 2

132 28

200

132 200

28
942 9

−

−
−

=
⋅

= SSO4

Љавоб: а) 428,6 кг; б) 571,4 кг; в) 500 кг; г) 942,9 кг
Нурињои минералии фосфорї. Фосфор ба монанди нитро-

ген ва калий яке аз элементњои ѓизої барои инкишофи рустанињо 
ба њисоб меравад. Бинобар ин, дар кишоварзї њамчун нурињои 
минералї васеъ истифода мешавад. Ба сифати нурии минералї 
танњо пайвастагињои њалшавандаро истифода бурдан мумкин аст. 
Аз ин лињоз, дар истењсоли нурињои минералии фосфордор вази-
фаи асосї ин аз табдил додани фосфати калсийи њалнашаванда 
(фосфоритњо ва апатитњо) ба намакњои турши фосфатњои 
њалшаванда мебошад.

Дар натиљаи коркарди апатит бо кислотаи сулфат нурии мине-
ралии фосфордор њосил мешавад, ки суперфосфат ё суперфосфа-
ти одї ном дорад.

Са
3
(РО

4
)

2
 + 2H

2
SО

4
 = 2СаSО

4
 + Са(H

2
РО

4
)

2

Омехтаи њосилшуда аз СаSО
4
 ва Са(H

2
РО

4
)

2
 иборат аст. Ќисми 

дињидрофосфати калсийи он дар об хуб њалшаванда мебошад. 
Аммо ќисми сулфати калсийаш дар об њал намешавад ва ба си-
фати «посанг» (ѓаш) дар таркиби нурї вуљуд дорад. Аз ин сабаб, 
њиссаи массаи моддаи ѓизоии суперфосфати одї (бо %) кам аст. 
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Бештар аз 50 сол муќаддам дар кишоварзї суперфосфати одиро 
истифода мебурданд, ки то 20% моддаи ѓизоии Р

2
О

5
 дошт. Њоло 

ба љойи суперфосфати одї дигар нурии минералии фосфорї – су-
перфосфати дучандаро истифода мебаранд.

Барои њосил кардани суперфосфати дучанда фосфати калсийи 
табииро ба шакли хока оварда, дар кислотаи фосфат њал мекунанд. 

Са
3
(РО

4
)

2
 + 4H

3
РО

4
 = 3Са(H

2
РО

4
)

2

Њиссаи массаи моддаи ѓизоии суперфосфати дучандаро чунин 
њисоб мекунанд:

1) Массаи молекулавии нисбии суперфосфати дучандаро муай-
ян мекунанд:

Мr [Са(H
2
РО

4
)

2
] = 40 + 4 + 62+ 128= 234

2) Њиссаи массаи моддаи ѓизоии суперфосфати дучанда чунин 
њисоб карда мешавад:

Ca H PO P O
г

г Х
Х

г г

( )
%

%

%
,2 4 2

234
2 5
142

234 100

142

142 100

234
60 68−

−
−

=
⋅

= %% Р О2 5

Дар баъзе њолатњо кислотаи фосфатро бо мањлули њидрооксиди 
калсий нейтрализатсия мекунанд, ки дар натиља претсипитат 
њосил мешавад, ки он низ нурии хуб њисобида мешавад.

Са(ОН)
2
 + H

3
РО

4
 = СаHРО

4
 . 2H

2
О

СаHРО
4
 дар об камњалшаванда аст, вале дар ваќти онро ба 

хоки муњиташ турш њамроњ кардан њалшаванда мегардад. Њиссаи 
массаи моддаи ѓизоии претсипитатро (бо %) чунин њисоб меку-
нанд: 

1) Массаи молекулавии нисбии претсипитатро муайян меку-
нанд:

Мr (СаHРО
4
 . 2Н

2
О) = 40 + 5 + 31+ 96= 172

2) Њиссаи массаи моддаи ѓизоии претсипитат чунин њисоб кар-
да мешавад:

2
344 100

142

142 100

344
41 34

344
2 5
142

2CaHPO P O
г

г Х
Х Р О

г г

⋅
−
−

=
⋅

=
%

%

%
, % 55

Нурињои комплексї. Барои рустанињо бештар он нурињое зару-
ранд, ки дар таркибашон якчанд элементњои фоидабахш дошта бо-
шанд. Ба чунин нурињо аммофос, аммофоска ва ѓайрањо мансубанд. 

Яке аз нурињои муњим ин аммофос мебошад, ки дар натиљаи 
ба њам таъсир расонидани аммиак ва кислотаи фосфат њосил ме-
шавад.
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Аммофос аз омехтаи њидрофосфати аммоний ва 
дињидрофосфати аммоний иборат аст. 

H
3
РО

4
 + NH

3
 = NH

4
H

2
РО

4
(моноаммонийфосфат ё дињидрофосфати аммоний)

H
3
РО

4
 + 2NH

3
 = (NH

4
)

2
HРО

4
(диаммонийфосфат ё њидрофосфати аммоний)

Агар нурии аммофосро бо селитраи калий КNО
3
 омехта на-

моянд, ин нурї аммофоска номида мешавад. Ин нурии минералї 
дар таркиби худ се элементи ѓизоии барои рустанї зарурї – нит
роген, фосфор ва калийро дорад. 

Дар нурињои комплексї моддањои ѓизоии њар як элемент (К
2
О, 

N ва Р
2
О

5
)-ро дар алоњидагї њисоб карда, баъд суммаи моддаи 

ѓизоиро нишон медињанд. 

Масъалаи 3. Ба замини кишт 126кг диаммоний фосфат 
(њидрофосфати аммоний) илова намуданд. Рустанї чанд кг онро 
ба сифати ѓизо ќабул мекунад?

Њал: 

а) ( )NH HPO N4 2 4
132

2
28кг кг

- 132 28

126

126 28

132
26 7

кг кг

кг Хкг
Х кг

−
−

=
⋅
= , N

б) 2 4 2 4
264

2 5
142

( )NH HPO PO
кг кг

- 264 142

126

126 142

264
67 8 2 5

кг

кг

−
−

=
⋅

=
кг

Хкг
Х кг Р О,

26,7 + 67,8 = 94,5 кг

Рустанї аз 126 кг нурии (NH
4
)

2
HPO

4 
94,5 килограмми онро ба 

сифати ѓизо ќабул мекунад.
Љавоб: 94,5 кг

Масъалаи 4. Аз 136 кг селитраи калий (КNО
3 
– селитраи њиндї) 

рустанї чанд кг-и онро ба сифати ѓизо ќабул мекунад? 

Њал:

2 3
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2
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=

Х
Х кг N,
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63,3 + 18,8 = 82,1 кг моддаи ѓизої.
Рустанї аз 136 кг KNO

3
 82,1 килограмми онро ба сифати ѓизо 

ќабул мекунад.
Љавоб: 82,1 кг

Масъалаи 5. 214 кг дињидрофосфати калий (КH
2
РО

4
)-ро ба за-

мини кишт пошиданд. Рустанї чанд килограмми онро ба сифати 
ѓизо ќабул мекунад? 

Њал:

2 2 4
272

2
94

KH PO K O-
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−
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=
⋅
=

Х
Х кг K О
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214 142
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−
−

=
⋅

=
Х

Х кг Р О,

214 кг КH
2
РО

4  
74 + 111,7 = 185,7 кг моддаи ѓизої дорад.

Љавоб: 185,7 кг

1. Нурињои сода. 2. Нурињои мураккаб. 
3. Нурии минералии калийдор. 4. Њиссаи массаи моддаи ѓизої К

2
О.

5. Нурии минералии нитрогендор.  6. Њиссаи массаи моддаи ѓизої N.
7. Нурии минералии фосфордор.  8. Њиссаи массаи моддаи ѓизої Р

2
О

5

   
1. Вобаста ба намуди моддаи ѓизої нурињои минералї чанд хел 

мешаванд?
2. Барои њисоб кардани њиссаи массаи моддаи ѓизої чиро бояд ба 

назар гирифт?
3. Нурињои одї ва мураккабро шарњ дињед. 
4. Чаро селитраи аммоний ѓурўша нисбат ба селитраи хока рутуба-

ти њаворо сусттар љазб менамояд?
5. Фарќи байни нурии минералии аммофос ва аммофоскаро баён кунед.
6. Ба замини кишт 286 кг селитраи чилї (NаNО

3
) илова намуданд. 

Рустанї чанд кг онро ба сифати ѓизо ќабул мекунад?        (Љавоб: 47,1 кг)
7. 820 кг (NH

4
)

2
КРО

4
 – диаммонийфосфати калий чанд кг моддаи 

ѓизої дорад? 					                  (Љавоб: 704,3 кг) 
8. 496 кг моноаммофос NH

4
H

2
РО

4
 – дињидрофосфати аммоний) чанд 

кг моддаи ѓизої дорад?                                                         (Љавоб: 366,6 кг)
9. 382 кг селитраи њиндї (КNО

3
) чанд кг моддаи ѓизої дорад?        

(Љавоб: 230,8 кг)
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ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

Лавозимот, зарф ва реактивњо: намаки сулфати аммоний, нитра-
ти аммоний, нитрати натрий, ортофосфати калсий, њидрофосфати 
калсий, дињидрофосфати калсий, коѓази лакмус, оби муќаттар, 
мањлули њидроксиди натрий, кислотаи сулфат, нитрати нуќра (I).

IХ. Таъсири мутаќобили намакњои аммоний ва ишќорњо (ши-
нохтани намакњои аммоний)

1. Ба як пробирка камтар сулфати аммонийи булўри 
(кристаллї)-и (NH

4
)

2
SO

4
, ба пробиркаи дигар нитрати аммоний 

NH
4
NО

3
 гиред. Ба њар ду пробирка 1–2 миллилитрї њидроксиди 

натрий резед ва каме гарм кунед. 
2. Ба љараёни гази хориљшаванда коѓази сурхи лакмуси ба оби 

муќаттар тар кардашударо љой дињед. 
Супоришњо. 1. Дар таљрибаи зикршуда кадом газ хориљ меша-

вад? Муодилаи реаксияњои дахлдорро нависед. 2. Намакњои ам-
монийро аз дигар намакњо чї тавр фарќ кард? 

Х. Шиносої бо нурињои минералї
1. Муайян кардани нитратњо. Ба пробирка 0,5 г нитрати калий 

(ё нитрати дигар) гирифта, њамин миќдор кислотаи сулфат резед, 
ки вай намакро пўшонад. Сипас каме мисреза илова намуда таф-
сонед.

Супоришњо. 1. Кадом газ хориљ мешавад? 2. Чаро ранги мањлу
ли найча (пробирка) кабуд мешавад? 3. Муодилаи реаксияњои 
дахлдорро тартиб дињед ва таѓйир ёфтани дараљаи оксидшавии 
элементњои дахлдорро нишон дињед. 4. Дар ин реаксия чї оксид ме-
шавад ва чї барќарор? 5. Нурињои нитрогениеро, ки нитрат-ионњо 
ва ионњои аммоний доранд, чї тавр муайян кардан мумкин аст?

2. Муайян кардани нурињои минералии фосфордор. а) Шинох-
тани ортофосфатњо, њидрофосфатњо ва дињидрофосфатњо аз рўйи 
њалшавандагии онњо дар об. Дар се найча (ба њар кадомаш 1 мл) 
ортофосфати калсий, њидрофосфати калсий ва дињидрофосфати 
калсий гиред. Аз болои онњо каме об резед ва омехта намоед. 
Дињидрофосфати калсий аз њама бењтар, вале њидрофосфати кал-
сий бад њал мешавад. Ортофосфати калсий амалан њал намешавад.

б) Муайян кардани нурињои минералие, ки ортофосфат-ион 
доранд. Ба мањлули суперфосфат ё дигар нурии минералї, ки 
иони РО

4
3– дорад, мањлули 10% атсетати натрий ва каме мањлули 

нитрати нуќра (I) илова кунед.
Супоришњо. 1. Нурињои минералии фосфориро, ки иони РО

4
3–, 

иони НРО
4
2– ва иони Н

2
РО

4
– дорад, чї тавр муайян кардан мум-
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кин аст? Барои муайян кардани иони РО
4
3– чї реагент мебошад? 

Муодилаи реаксияњои дахлдорро дар намуди молекулавї, ионї 
ва мухтасари ионї нависед.

Машѓулияти амалии 5. 
Њосил кардани аммиак ва таљрибањо бо он. Шиносої бо 

хосиятњои мањлули обии аммиак. Њосил кардани аммиак 
ва дар об њал кардани он 

1. Дар ўѓураки чинї њаљмњои таќрибан баробари хлориди ам-
монийи булўрї (кристаллї)-и NH

4
Cl ва хокаи њидроксиди кал-

сий Ca(OH)
2
-ро наѓз омехта кунед (агар оњак ќадре нам бошад, 

таљриба бењтар мегузарад). Омехтаи тайёр кардаатонро ба 1/3 
њаљми пробирка андозед. Дањони пробиркаро бо пўки дорои най-
чаи газгузар, ки нўкаш ба дигар пробиркаи хушки ба штатив сар-
поён насбгардида дароварда шудааст, мањкам кунед (расми 45). 
Омехтаи пробиркаро гарм кунед.

Са(OH)
2

Са(OH)
2

NH
4
Cl

O
2

NH
4
Cl

пахта

NH
3

NH
3

Расми 45. Њосил кардани аммиак         Расми 46. Дар оксиген 
                                                                    сўхтани аммиак

2. Њамин ки бўйи тезро њис кардед (бояд боэњтиёт бўй кард!), 
пробиркаи газро дар њолати сарнагун бо пўк мањкам кунед. Онро 
ба оби зарф ѓўтавар намуда, пўкро аз дањони найча (пробирка) 
гиред.

3. Баъди бо об пур шудани пробирка дањони онро бо пўк мањкам 
кунед ва пробиркаро аз об бароред. Ба мањлули њосилшуда коѓази 
сурхи лакмус дароред, вай кабуд мешавад, сипас ба мањлул чанд 
ќатра мањлули фенолфталеин чаконед.

Супоришњо. 1. Мушоњидањои шумо аз ихрољи кадом газ 
шањодат медињад? Муодилаи реаксияи дахлдорро нависед. 2. 
Зимни дар об њал кардани гази њосилшуда чї гуна модда ба даст 
меояд? Аз ин мушоњида ба чї хулоса омадед? Муодилаи ин реак-
сияро нависед.



124

Дар оксиген сўхтани аммиак. Асбобро барои њосил кардани 
газњо васл кунед. Пробиркаро бо омехтаи хлориди аммоний ва 
њидроксиди калсий ќадре гарм кунед. Найчаи газгузарро ба силин-
дри шишагии оксигендор дароред ва газро даргиронед (расми 46). 

Супоришњо. 1. Дар раванди сўзиши аммиак чї гуна моддањо 
ба вуљуд меоянд? Муодилаи реаксияи марбутро нависед, бо на-
зардошти он ки дар ваќти сўхтани аммиак дар муњити оксиген 
нитрогени озод хориљ мешавад. 2. Дар муодила дар зери оксидку-
нанда як рах ва дар зери барќароркунанда ду рах кашед. 

Таъсири мутаќобили аммиак ва кислотањо. Асбобро мисли 
таљрибаи гузашта васл кунед. Пробиркаро бо омехтаи хлориди 
аммоний ва њидроксиди калсий ќадре гарм кунед. Найчаи газ-
гузарро пай дар пай бо пробиркањое, ки ба онњо 1 миллилитрї 
кислотањои консентронидаи нитрат, хлорид ва сулфат доранд, во-
рид намоед. Нўги найчаи газгузар бояд аз сатњи кислота 5–6 мм 
болотар бошад.

Супоришњо. 1. Пайдо шудани «дуди сафед»-ро чї тавр шарњ 
медињед? 2. Чаро нўги найчаи газгузарро ба кислотањо танњо наз-
дик мекунанду ѓўтавар намудан мумкин нест?

Хосиятњои мањлули обии аммиак. Ба ду пробирка мањлули 
обии аммиак резед. Ба яке аз онњо коѓази сурхи лакмусро ворид 
кунед. 2. Ба пробиркаи дуюм чанд ќатра фенолфталеин ва сипас 
каме мањлули сероби кислотаи хлорид илова кунед.

Супоришњо. 1. Таъсири мањлули обии аммиак ба индикаторњо 
аз кадом хосиятњои он шањодат медињад? Инро аз нуќтаи назари 
диссотсиатсияи электролитї чї тавр маънидод кардан мумкин 
аст? 2. Агар ба мањлули обии аммиак бо кислота таъсир кунед, чї 
њодиса рух медињад? 3. Муодилаи реаксияи химиявии дахлдорро 
дар намуди молекулавї, ионї ва мухтасари ионї тартиб дињед.

Њосилшавии намакњои аммоний. Ќаламчаи шишагинро ба 
мањлули консентронидаи кислотаи хлорид ѓўтонида гиред ва 
онро ба дањони зарф, ки мањлули консентронидаи аммиак дорад, 
наздик кунед. Њосилшавии “дуд” ба амал меояд. Муодилаи реак-
сияи рўйдодаро нависед.

Људошавии намакњои аммоний. А) Ба сарпўши бўтаи чинї як-
чанд ѓурўша хлориди аммоний гирифта, онро бо аланга тафсонед 
(дар шкафи њавокаш). Дар сарпўши бўта чї мемонад? Муодилаи 
реаксияи таљзияи хлориди аммонийро нависед. 

Б) Ба бўтаи майда камтар навшодири бо хок иловашуда 
(хирашуда)-ро гирифта гарм кунед. Баъд аз пайдо шудани «дуд»-и 
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сафед дањони бўтаро бо ќифи хурд пўшед. Пас аз якчанд даќиќа 
дар деворњои ќиф навшодири тозаи барфмонанд пайдо мешавад.

В) Якчанд ѓурўшаи хлориди аммонийро дар 2 мл об њал карда, 
ба он 2 мл мањлули ишќор илова кунед ва онро то љўшиданаш 
гарм кунед. Гази хориљшавандаро аз бўяш санљед. Муодилаи 
молекулавї ва ионии реаксияро нависед.

Машѓулияти амалии 6. 
Муайян намудани нурињои минералї

Дар пробиркањо намунаи нурињои минералии зайл дода шудаанд: 
1) суперфосфат, нитрати аммоний, сулфати аммоний; 
2) хлориди аммоний, нитрати аммоний, нитрати натрий, хло-

риди калий. 
Аз љадвали 3 истифода бурда муайян кунед, ки њар яке аз 

нурињои номбаршуда дар кадом найча мебошад. Муодилаи 
реаксияњои химиявии руњдињандаро тартиб дињед (Барои реак
сияњое, ки дар мањлули обї сурат мегиранд, муодилањоро дар на-
муди ионї ва мухтасари ионї тартиб дињед).

Њалли масъалањои таљрибавї
1. Аммиакро њосил кунед ва бо он реаксияњои хоси химиявї 

гузаронед.
2. Нитрати мис (II)-ро бо ду усули гуногун ба даст оред.
3. Бо таљриба исбот кунед, ки сулфати аммоний, нитрати ам-

моний, хлориди аммоний ва аммофосро бо оњаки шукуфта омех-
тан мумкин нест. Сабабашро шарњ дињед.

4. Дар се найча моддаи зерини булўрї мављуданд: сулфати на-
трий, хлориди аммоний ва нитрати натрий. Муайян кунед, ки њар 
яке аз ин моддањо дар кадом найча мебошад.

5. Дар як найча мањлули кислотаи ортофосфат ва дар дигараш 
мањлули кислотаи сулфат дода шудааст. Њар яке аз ин кислотањоро 
муайян кунед.

6. Дар як найча ортофосфати натрий, дар найчаи дигар орто-
фосфати калсий дода шудааст. Ин намакњоро муайян кунед.

  Оё шумо медонед?
Кислотаи нитрат дар асарњои химиядони араб Љобир ибни 

Хайён  дар асри VIII оварда шудааст. Барои маќсадњои саноатї 
бошад, онро дар асри ХV њосил мекарданд.
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                                                                                                                                                                        Љадвали 3. Муайян кардани нурињои минералї

Номи нурї Намуди зоњирї
Њалшавандагї 

дар об

             Таъсири                                       мањлули     намаки    додашуда    ба 

Рангин шудани 
шуълакислотаи 

сулфат ва мис

мањлули хлори-
ди барий ва кис-

лотаи атсетат

мањлули 
ишќор (зимни 

гармкунї)

мањлули 
нитрати 
нуќра (I)

1. Нитрати  
аммоний

Љисми сафеди 
булўрї

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ мешавад

– Бўйи аммиак 
њис мешавад

– Ранги шуъла зард 
мешавад (аз ѓашњо)

2. Хлориди 
аммоний

Љисми сафеди 
булўрї

Наѓз њал мешавад – – Бўйи аммиак 
њис мешавад

Тањшини 
сафед њосил 
мешавад

Ранги шуъла зард 
мешавад (аз ѓашњо)

3. Нитрати 
калий

Булўрњои 
хокистартоби 
майда

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ мешавад

– Бўйи аммиак 
њис мешавад

Андак 
хирашавї 
мушоњида 
мешавад

Зимни ба воситаи 
шишаи кабуд дидан 
бунафш шудани 
ранги шуъла ба 
мушоњида мерасад

4. Сулфати 
аммоний

Булўрњои 
беранги калон

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ намеша-
вад

Тањшини сафед 
њосил мешавад, 
ки дар кисло-
таи атсетат 
њалнашаванда 
аст

Аммиак хориљ 
мешавад

Каме тањшин 
њосил меша-
вад

–

5. Супер-фос-
фат

Хока ё 
донањои 
хокистартоб

Бад њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ намеша-
вад

Тањшини сафед 
њосил мешавад, 
ки дар кислотаи 
атсетат ќисман 
њал мегардад

Бўйи аммиак 
њис намеша-
вад

Тањшини 
зард њосил 
мешавад

Ранги шуъла зард 
мешавад (аз ѓашњо)

6.Силвинит Намак 
булўрњои 
гулобї дорад

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ намеша-
вад

– Бўйи аммиак 
њис намеша-
вад

Тањшини 
сафед њосил 
мешавад

Ранги шуъла зард 
мешавад. Зимни ба 
воситаи шишаи ка-
буд дидан бунафш 
шудани ранги шуъ-
ла маълум мешавад

7.  Хлориди 
калий

Булўрњои 
беранг

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ намеша-
вад

– Бўйи аммиак 
њис намеша-
вад

Тањшини 
сафед њосил 
мешавад

Ранги шуъла зард 
мешавад. Зимни ба 
воситаи шишаи ка-
буд дидан бунафш 
шудани ранги шуъ-
ла маълум мешавад.
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                                                                                                                                                                        Љадвали 3. Муайян кардани нурињои минералї

Номи нурї Намуди зоњирї
Њалшавандагї 

дар об

             Таъсири                                       мањлули     намаки    додашуда    ба 

Рангин шудани 
шуълакислотаи 

сулфат ва мис

мањлули хлори-
ди барий ва кис-

лотаи атсетат

мањлули 
ишќор (зимни 

гармкунї)

мањлули 
нитрати 
нуќра (I)

1. Нитрати  
аммоний

Љисми сафеди 
булўрї

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ мешавад

– Бўйи аммиак 
њис мешавад

– Ранги шуъла зард 
мешавад (аз ѓашњо)

2. Хлориди 
аммоний

Љисми сафеди 
булўрї

Наѓз њал мешавад – – Бўйи аммиак 
њис мешавад

Тањшини 
сафед њосил 
мешавад

Ранги шуъла зард 
мешавад (аз ѓашњо)

3. Нитрати 
калий

Булўрњои 
хокистартоби 
майда

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ мешавад

– Бўйи аммиак 
њис мешавад

Андак 
хирашавї 
мушоњида 
мешавад

Зимни ба воситаи 
шишаи кабуд дидан 
бунафш шудани 
ранги шуъла ба 
мушоњида мерасад

4. Сулфати 
аммоний

Булўрњои 
беранги калон

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ намеша-
вад

Тањшини сафед 
њосил мешавад, 
ки дар кисло-
таи атсетат 
њалнашаванда 
аст

Аммиак хориљ 
мешавад

Каме тањшин 
њосил меша-
вад

–

5. Супер-фос-
фат

Хока ё 
донањои 
хокистартоб

Бад њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ намеша-
вад

Тањшини сафед 
њосил мешавад, 
ки дар кислотаи 
атсетат ќисман 
њал мегардад

Бўйи аммиак 
њис намеша-
вад

Тањшини 
зард њосил 
мешавад

Ранги шуъла зард 
мешавад (аз ѓашњо)

6.Силвинит Намак 
булўрњои 
гулобї дорад

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ намеша-
вад

– Бўйи аммиак 
њис намеша-
вад

Тањшини 
сафед њосил 
мешавад

Ранги шуъла зард 
мешавад. Зимни ба 
воситаи шишаи ка-
буд дидан бунафш 
шудани ранги шуъ-
ла маълум мешавад

7.  Хлориди 
калий

Булўрњои 
беранг

Наѓз њал мешавад Гази 
љигариранг 
хориљ намеша-
вад

– Бўйи аммиак 
њис намеша-
вад

Тањшини 
сафед њосил 
мешавад

Ранги шуъла зард 
мешавад. Зимни ба 
воситаи шишаи ка-
буд дидан бунафш 
шудани ранги шуъ-
ла маълум мешавад.
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БОБИ V. ГУРЎЊЧАИ КАРБОН

§ 25. Тавсифи умумии элементњои 
зергурўњи карбон. Оксидњои карбон

Карбон, силитсий, германий, ќалъагї ва сурб ба гурўњчаи асо-
сии гурўњи IV мансуб мебошанд. 

Дар ќабати берунии сатњи энергетикии атоми ин элементњо 
чор электрон мављуд аст, ки дар њуљрањо бо конфигуратсияи s2p2 
љойгир шудаанд. Аз чор электронњои ќабати беруна ду s–электро-
ни љуфтгардида ва ду p–электрони танњо мебошад: 

s
p

d

+2

+4
–4

–2e;–4e +4e
карбон d – зерќабат
                     надорад

Дар поён конфигуратсияи электронии атоми элементњои гурў
њи IV А оварда шудаанд:

6
С – 1s2 2 s2 2p2 					     (даври 2)

14
Si – 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 			       	 (даври 3

32
Ge –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p2 			   (даври 4)

50
Sn –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p2 	 (даври 5)

82
Pb –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 

          5d106s2 6p2 					     (даври 6)

Ќабати берунаи онњо 2 электрони танњо дорад, бинобар ин 
дар њолати асосї аз 2-валента будани атомњо гувоњї медињад. 
Дар њолати барангехтагї аз s– зерќабати ќабати берунї электрон 
ба орбитали холии 2p – зерќабат гузариш менамояд. Дар натиља 
њамаи электронњои ќабати берунии сатњи энергетикї танњо гар-
дида, валент ба адади 4 баробар мешавад.

2s
2p

+2

+4
–4

–2e; 4e +4e

Миќдори энергияи барои гузариш сарф гардидаро энергияи 
дар натиљаи њосилшавии чор банд хориљшаванда љуброн (рўй
пўш) мекунад.  
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Аз карбон то сурб радиуси атомњо калон шуда, хосияти 
ѓайриметаллї суст мегардад ва хосияти металлї меафзояд. Танњо 
карбон ва силитсий ѓайриметалл мебошанд.

ѓайриметаллњо

андозаи атом афзуда, бо осонї  е  месупоранд

металлњо

C
Si
Ge
Sn
Pb

Карбон аз љињати мавќеъ дар љадвали даврии элементњои 
химиявї байни элементњои мусбатзаряд ва манфизаряд љойгир 
аст. Мувофиќан электроманфинокии карбон (2,5) ба ќимати ми-
ёнаи арифметикии фтор (4) ва литий (1) баробар аст. Ин њолат 
аз ќобилияти якхела доштани доду гирифти электронњои карбон 
башорат медињад. 

Карбон мисли дигар элементњо банди ковалентї њосил меку-
над ва инчунин дорои хосияти муњим аст: атомњои он бо якдигар 
ба миќдори беохир пайваст шуда, занљирњои гуногуншакл њосил 
карда метавонанд. 

Њамаи элементњои гурўњчаи асосии гурўњи IV бо њидроген 
пайвастагии бухоршавандаи типи RН

4
 њосил мекунанд. Устуво-

рии онњо дар ќатори С, Si, Ge, Sn, Pb суст мешавад. Ин элементњо 
оксидњои навъи RO ва RO

2
 њосил мекунанд.

Карбон. Оксидњои карбон. Ќабати берунаи атоми карбон 
дар њолати асосї ду s–электрони љуфтшуда ва  ду p–электрони 
танњо дорад. Њангоми барангехташавї дар атоми карбон як s– 
электрон ва се p–электронњои танњо мувофиќан чор абри гибридї 
њосил намуда, дар кунљи 109,5° симметрї љойгир шудаанд (расми 
47). Дараљаи оксидшавии карбон +4, +2 ва +4 мешавад.

Атомњои карбон полимерњои сохти координатсионии шакли 
хаттї ва ќабатдоштаро њосил мекунанд, ки њолати гибридшавиа-
шон sp3, sp2 ва sp мешавад. 

Карбон чор навъи аллотропї дорад: алмос, графит, карбин ва 
фуллерен (расми 47). Онњо шакли полимерњои аз атомњои кар-
бон таркиб ёфтаанд, ки хосияти физикии ба худ хос ва панљараи 
булўри (кристаллї)-и гуногун доранд.
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Дар ҳолати асосӣ

1s2 1s2

2s2 2s1

2p2 2p3

Сохти панҷараи
булӯрии алмос

Сохти панҷараи
қабати графит

Занҷири карбин

Сохти тӯршакли
фулерен С60

Нанонайча аз карбон

Шунгит
(маъдан)

Дар ҳолати 
барангехтагӣ

C12

6

Расми 47. Навъњои аллотропии карбон

Тавсифи навъњои аллотропии карбон дар љадвали 4 оварда 
шудааст. 

Љадвали 4 
Навъњо, сохт ва хосиятњои физикии карбон

Навъи 

аллотропї
Сохт Хосияти физикї

Алмос Атоми карбон дар њолати 
sp3–гибридизатсияи электронї 
мебошад. Дар атом онњо 
бо чор d –банд усутувор 
алоќаманданд. Њамаи бандњо 
баробарќувва мебошанд. 
Панљараи булўрї (кристаллї) 
атомї аст. 

Беранг, шаффоф, хеле 
сахт, душворгудоз, 
ќувваи барќро интиќол 
намекунад, хосияти 
баланди шикасти нурњои 
равшаниро дорад.
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Графит Атоми карбон дар њолати 
sp2–гибридизатсия мебошад ва 
аз ќабатњои њалќаи шашкунља 
иборат аст. Њар як ќабати 
атом аз се d –банди дар кунљи 
валентии 120° дошта њосил 
шудааст. 2р–орбитали ги-
бриднагашта ба сатњи ќабат 
перпендикулярї pбанд њосил 
мекунанд. Панљараи булўрї 
(кристаллї)-и атомї ба шакли 
металлї гузариш намудааст.

Хокистарранги сиёњ, 
љилои металлї дорад, но-
шаффоф, нарми равѓанин, 
љараёни барќ ва гармиро 
интиќол мекунад. 

Карбин Полимерии хаттї, ки занљири 
атомњои карбонаш дар њолати 
sp–гибридизатсия мебошад: 
– С ≡ С – С ≡ С –    ё 
= С = С = С = С =

Хокаи сиёњи булўри 
(кристаллї)-и майда, хо-
сияти нимноќилї дорад.

Фулле-
рен

Молекулаи шакли курагии 
таркибашон аз С

50
, С

60
, С

70
 

атомњои карбон иборатанд. 
Њамаи бандњо сер шудаанд. 
Кристаллњо шакли молекулавї 
доранд.

Дар њарорати 800°С  
С

60
 бухор мешавад. 

Њамаи навъњои аллотропии карбон дар њарорати хонагї инер
тї мебошанд. Пас аз гарм кардани карбони амморфї (ангишт, 
кокс, дуда) ба реаксия дохил мешавад. Азбаски дараљаи оксид-
шавии карбон ба 0 баробар аст, он хосияти барќароркунандагї 
ва оксидкунандагї зоњир мекунад (љадвали 5).

Љадвали 5
Хосиятњои химиявии карбон

Хосият Раванди химиявї Эзоњ

Хосияти барќароркунандагї (С0 – 2 e−  →t


С+2; С0 – 4 e−  →t


С+4)

1. Бањамтаъсирї 
бо оксиген 
(сўзиш)

С + 
барзиёд

O2  
t →  СО

2
 

2С + 
норасогї

O2
t →  2СО

Сўзиши ангишт яке 
аз манбаъњои энергия 
мебошад.

2. Ба њам 
таъсир расони-
дан бо дигар 
ѓайриметаллњо

С + 2F
2
 = CF

4
  тетрафториди 

                                      карбон 

С + 2S 
t → CS

2
 сулфиди 

                                         карбон 

Реаксия дар њарорати 
баланд мегузарад. 
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3. Барќарор 
кардани 
металлњо аз 
оксидњояшон 

FеО + С
 

t → Fе+СО↑
Кокс металлњои Fе, 
Сu, Zn, Pb,Sn, Cd ва 
дигар металлњои ран-
гаро барќарор меку-
над (карботермия); бо 
карбон барќароркунї 
танњо дар њолати кар-
бид њосил накардани 
металли тањќиќша–
ванда амалї мешавад. 

СаО+3С t → СаС
2
+СО↑

2Аl
2
О

3
+9С t →

Аl
4
С

3
+6СО

Карбон дар натиљаи 
бањамтаъсирї бо 
оксидњои металлњои 
фаъол карбид њосил 
мекунад.

4.Ба њам таъсир 
расонидан бо 
буѓи об

С + Н
2
О 

t →  CО + Н
2

Газификатсияи мод-
даи сахт, њосилкунии 
«гази буѓї»

5. Реаксия бо 
кислотањо – 
оксидкунандањо

С+4НNО
3(конс)

 
t → СО

2
↑ +

+ 4NО
2
↑ + 2Н

2
О

Карбон аз С0 то С+4 

оксид мешавад

Хосияти оксидкунандагї (С0 + 4 e−  →t
0

 С –4)

1. Ба њам таъсир 
расонидан бо 
њидроген

С + 2Н
2
 t кат.0 , ,p← →  CН

4
 

Катализаторњо Ni ва 
Pt; реаксия баргар-
данда аст.

2. Ба њам таъсир 
расонидан бо 
силитсий

С + Si t →  SiC
Карбиди силитсий 
њосил мешавад, ки 
карборунд ном дорад. 
Хеле сахт, душвор-
гудоз ва аз љињати 
химиявї инертї аст.

3.Бањамтаъсирї 
бо металлњо Са + С t → CаС

2
 

                      карбиди калсий

 

4Аl + 3С t → Аl
4
С

3

карбиди алюминий

Карбиди 
металлњои ишќорї, 
ишќорзаминї 
ва алюминий 
намакњосилкунанда 
њастанд ва банди 
ионї доранд; бо таъ-
сири об ё кислотањо 
ин карбидњо ба осонї 
таљзия мешаванд.
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Адсорбсия

Њодисаи аз тарафи моддањои сахт фурўбарї ё љаббидани 
моддањои газиро адсорбсия меноманд.

Аввалин маротиба соли 1915 хосияти адсорбсионии ангишти 
чўб аз тарафи олими рус Н. Д. Зелинский кашф карда шудааст. 
Ин кашфиёт барои сохтани противогаз сабаб мешавад. Противо-
газ аз 3 ќисм иборат аст: ниќоб барои муњофизати рухсора, шланг 
ва ќуттии филтри фурўбаранда. Дар ќуттии филтри фурўбаранда 
ангишти фаъоли хокаро љойгир мекунанд. 

Моддањои газии дар расми 48 нишон дода аз тарафи ангишт 
љаббида мешаванд.

Карбон ду намуд оксид њосил 
мекунад: оксиди карбон (II) ва ок-
сиди карбон (IV). Њар ду оксидро 
дар саноати химиявї васеъ истифо-
да мебаранд. 

Оксиди карбон (II) – СО. Гази бе-
ранг ва бебўй, дар об кам њалшаванда 
аст, аз њаво сабук, зањрнок, гази 
мадњушкунанда меноманд, аз љињати 
химиявї камфаъол, оксиди намак 

њосилнакунанда аст. Дар молекулаи СО атомњо байни њамдигар бо 
банди сечанда пайваст шудаанд: ду банд аз рўйи механизми доду ги-
рифт ва як банд аз рўйи механизми донор–аксепторї (оксиген – до-
нор ва карбон – аксептор) њосил шудаанд. Аз ин рў, молекулаи СО 
хеле устувор буда, аз љињати химиявї камфаъол аст.

 

СО пайвастагии аз љињати химиявї фаъолияташ паст ба њисоб 
меравад. Дар њарорати 2000С ва фишори 15 105 Па оксиди карбон 
(II) бо мањлули NаОН намаки натрийгии кислотаи мўрчаро њосил 
мекунад. 

СО + NaОН ®НСООNa
Реаксияи бањамтаъсирии СО бо О

2
 дар њарорати 7000С амалї 

мегардад.

2СО + О
2

t → 2CО
2
↑

Њангоми бањамтаъсирии СО ва буѓи об ду моддаи нав – гази 
карбонат ва њидроген њосил мешавад.

Расми 48. Хусусияти адсорб- 
сионии ангишт

Адсорбсияи газҳо
дар 1г ангишт
   (t = 15°C)

N2
8см3

СО2
47см3

Сl2
234см3

COСl2
440см3

СО
9,3см3

О2
8,2см3
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СО + Н
2
О

t → CО
2
↑ + Н

2
↑

СО-ро барои барќарор намудани металлњо аз оксидњояшон ис-
тифода мебаранд. 

Fe
2
О

3
+ 3СО = 2Fe + 3CО

2
↑

Инчунин, дар њарорат ва фишори баланд бо металлњои гурўњ
чаи иловагї пайвастагињои комплексї (карбонилњо – моддањои 
зањрнок) њосил мекунад. 

Ni + 4CО
t р, →  Ni (CО)

4
↑ тетракарбонили никел

Fe + 5CО t р, →  Fe (CО)
5
↑ пентакарбонили оњан

Њангоми гармкунї бо об карбонилњо таљзия шуда, металлњои 
аз љињати холисї баландро њосил мекунанд.

Оксиди карбон (IV) – СО
2
. Гази беранг, бебўй, бемаза, дар об 

камњалшаванда (0°С 1,7л СО
2
 дар 1 л Н

2
О) ва аз њаво 1,5 маро-

тиба вазнин аст. Њамаи чор банди ковалентї дар байни атомњои 
карбон ва оксиген ќутбї мебошанд. Азбаски сохти молекулаи 
оксиди карбон (IV) хаттї мебошад, ду атоми оксигени симетрї 
љойгиршуда, заряди атоми карбони дар байн бударо бетараф  ме-
гардонанд. Дар натиља молекулаи оксиди карбон (IV) ѓайриќутбї 
мешавад.

O=C=O
.. ..

....

Дар саноат њангоми истењсоли оњаксанг, сўзиши ангишт ва 
њамаи моддањои органикї СО

2
 њосил мешавад:

СаСО
3 

1200 →  СаО + CО
2
↑;

       

С + О
2
 = CО

2
↑;

 
С

3
Н

8
 + 5О

2
 = 3CО

2 
+ 4Н

2
О.

Дар лаборатория њангоми таъсири мутаќобили кислотањо 
ба карбонатњо (бўр ё мармар) ва инчунин зимни тафсонидани 
њидрокарбонатњо СО

2
 њосил мешавад. 

СаСО
3
 + 2НСl ®СаСl

2
 + Н

2
О + CО

2
↑;

2NаНСО
3
 

t →  Nа
2
СО

3
 + Н

2
О + CО

2
↑.

Тањти фишор ва њарорати паст СО
2
 ба об таъсир намуда, кис-

лотаи карбонати ноустуворро њосил мекунад. Мањлули кислотаи 
карбонатро «оби газнок» меноманд.

CО
2 
+ Н

2
О ↔ Н

2
СО

3

CО
2  

њамчун оксиди кислотагї бо оксидњои асосї, асосњо ва 
ишќорњо ба реаксия дохил мешавад.
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СаО + CО
2 
→

 
СаСО

3
;

2NаОН + CО
2 
→ Nа

2
СО

3
 + Н

2
О;

NаОН +CО
2(барзиёд)

 → NаНСО
3
. 

Дар њарорати баланд СО
2
 металлњои ишќорї ва ишќорзами

ниро оксид менамояд: 
CО

2
 + 2Mg → 2MgО + C

Дар ваќти аз оњакоб гузаронидани СО
2
 хирашавии мањлул  

мушоњида мешавад, ки ин реаксия барои муайян кардани гази 
карбонат мебошад.

Са(ОН)
2
 + CО

2 
→ СаСО

3
↓ + Н

2
О

Њангоми аз мањлули оњакоб ба миќдори барзиёд гузаронидани 
СО

2
 хирагии мањлул бартараф мегардад. Дар ин њол карбонатњо 

ба њидрокарбонатњо табдил меёбанд.
СаСО

3
 + CО

2 
+ Н

2
О

 
→ Са(НСО

3
)

2

Истифода бурдан. Оксиди карбон (II) њамчун сўзишвории газ-
шакл ва инчунин дар бисёр реаксияњои синтези органикї истифо-
да мешавад. Дар саноати металлургї барои барќарор намудани 
металлњо аз оксидњояшон истифода мебаранд. 

Оксиди карбон (IV) дар њарорати хонагї ва фишори 60 атм. ба 
моеъ табдил меёбад. Зимни бухор шудани он чунон гармї фурў 
бурда мешавад, ки ќисми СО

2
 ба љисми барфмонанд табдил ме-

гардад. Дар чунин шакл онро «яхи хушк» меноманд.
Истифодаи карбон ва оксиди карбон (IV) дар расмњои 49 ва 50 

нишон дода шудааст.

С
1

2

3                       4                       5                       6                       7                        8

Расми 49. Истифодаи карбон: 1 – истењсоли алмоси сунъї; 
2 – дар тиб; 3 – дар таркиби локи сиёњ; 4 – љаббанда (адсорбент);

5 – истењсоли ќанд; 6 – ранги сиёњ; 7 – спирти метил; 
8 – бензини синтезї; 9 – резин; 10 – карбиди калсий
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1

2

3 4

5

7 8

6

СО
2

Расми 50. Истифодаи оксиди карбон (IV): 1 – истењсоли ќанд 
2 – сўхторхомўшкунї; 3 – истењсоли оби мева; 4 – «яхи хушк»; 

5 – ба даст овардани сода; 6 – барои истењсоли шиша; 
7 – моддањои шўянда; 8 – доруњо

Масъалаи 1. Аз таркиби оњакоб 20 литр омехтагии СО ва СО
2
-

ро гузарониданд, ки дар натиља 12,5 г тањшин њосил шуд. Чанд 
фоизи омехтагиро СО ташкил медињад? 

Њал:

Ca OH CO СaCO H O

Хл

л

г

г
Х

л

Хл

г

г

( )

,

,
;

,

,

2 2
22 4

3
100

12 5

2

22 4

12 5

100

+ → ↓+

= =
222 4 12 5

100
2 8

20 100

2 8

2 8 100

20
14 10

2

2

, ,
,

%

, %

, %
% .

⋅
=

−
−

=
⋅

=

л СО

л

л Х
Х СО 00 14 86% % % .− = СО

Љавоб: 86% СО

Масъалаи 2. Зичии омехтаи СО ва СО
2
 нисбат ба SO

2
 ба 0,5 ба-

робар аст. Њиссаи њаљми СО
2
-ро дар ин омехта њисоб кунед. 

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

D

M SO г

M омех г

. . .

,

( )

( .) ?

=
=

−

0 5

642 2

1
    

D
M

M
M D M

M г мол

= = ⋅

= ⋅ =

1

2
1 2

1 0 5 64 32

;

, /

Ин масъала бо усули "салиби Пирсон" њал карда мешавад.
2) 4 + 12 = 16 њисса

3) 
16 њисса  1

  4 њисса  1

– %

– %

%
%

00

00

4 100

16
25 2Х СО=

⋅
=

Љавоб: 25% СО
2

1. Сохти электронии элементњои гурўњчаи IV А. 
2. Таѓйирёбии хосияти химиявии элементњо дар гурўњчаи IV А.
3. Навъњои аллотропии карбон.  4. Адсорбсия. 
5. Хосиятњои физикї ва химиявии карбон.  6. Оксидњои карбон.

   

1.	  Формулаи пайвастањои элементњои гуруњи IVА-ро нависед, ки 
дар он дараљаи оксидшавиаш  ба +4 ва –4 баробар аст. Муайян 
кунед, ки валенти онњо ба чанд баробар аст.

2.	 Аз карбон то сурб хосияти металлї ва ѓайриметаллї элементњо чї 
тавр таѓйир меёбанд? Љавобатонро асоснок намоед.

3.	 Навъњои аллотропии карбонро номбар кунед ва фарќи байни 
онњоро шарњ дињед.

4.	 Муодилаи реаксияи њосилшавии карбиди калсий, бо њам таъсир 
расонидани карбон ва кислотаи нитратро нависед. Дараљаи ок-
сидшавии карбонро дар пайвастањояш муайян кунед.

5.	 Хосияти физикии оксиди карбон (II) ва оксиди карбон (IV)-ро 
баён кунед.

6.	 86 л омехтагии СО ва СО
2
-ро аз таркиби мањлули Ва(ОН)

2
 гуза-

рониданд, ки дар натиља 591г тањшинї њосил шуд. Чанд фоизи 
омехтагиро СО ташкил медињад?                                (Љавоб: 21,9%)

7.	 Зичии омехтагии СО ва СО
2
 нисбат ба њидроген ба 18 баробар аст. 

Њиссаи њаљми СО
2
-ро дар омехта бо њисоби фоиз муайян кунед.                                                                                       

(Љавоб: 50%)
 

1)  СО
2
  СО

      44    28
          \  /
          32 
          /  \
        4   12
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§ 26. Кислотаи карбонат ва намакњои он

Кислотаи карбонат хеле заиф буда, танњо дар мањлули обї 
вуљуд дорад ва ќисман ионизатсия мешавад. Аз ин сабаб мањлули 
обии СО

2
 хосияти заифи кислотагї дорад. Формулаи структурии 

кислотаи карбонат чунин аст: 

Намакњои кислотаи карбонатро карбонатњо меноманд. Њамчун 
кислотаи дуасоса ду навъи намакњоро њосил мекунад: намакњои 
миёна – карбонатњо ва намакњои турш – њидрокарбонатњо. Кар-
бонати металлњои ишќорї (Na

2
CO

3
, K

2
CO

3
, Cs

2
CO

3
), аммоний 

(NH
4
)

2
CO

3 
ва њамаи њидрокарбонатњо дар об хуб њалшаванда ме-

бошанд. 
Карбонатњо ва њидрокарбонатњо дар натиљаи бањамтаъсирии 

СО
2
 бо мањлули асосњо ва намакњо њосил карда мешаванд: 

NаОН + CО
2 
→ NаНСО

3
;

NаНСО
3
 + NаОН → Nа

2
СО

3
 +Н

2
О;

ВаСl
2
 + Nа

2
CО

3
 → ВаCО

3
↓ + 2NаСl.

Њангоми њидролизи карбонати металлњои ишќорї муњити 
мањлул ишќорї мешавад:

К
2
СО

3
 +Н

2
О ↔ КНСО

3
 + КОН

Реаксияи сифатї барои иони карбонат – СО3
2-  ва 

њидрокарбонат – НСО3
-  бањамтаъсирии онњо бо кислотањои 

ќавї мебошад. Дар натиљаи ин реаксия оксиди карбон (IV) бо 
њосилкунии «кафк» хориљ мешавад, ки ин аз мављудияти ионњои 
карбонат ва њидрокарбонат гувоњї медињад: 

СаСО
3
 + 2НСl →

 
СаСl

2
 + Н

2
О + CО

2
↑

Агар аз мањлули оњакоб гази СО
2
-и хориљшударо гузаронем, 

аз њисоби њосилшавии карбонати калсий, хирашавии мањлулро 
мушоњида мекунем:

Са(ОН)
2
 + CО

2 
→

 
СаСО

3 
↓+ Н

2
О

Њангоми муддати дуру дароз гузаронидани СО
2
 мањлул дар 

натиљаи њосилшавии њидрокарбонати калсий аз нав шаффоф ме-
гардад:

СаСО
3
 + CО

2 
+ Н

2
О

 
→ Са(НСО

3
)

2

Аз намакњои кислотаи карбонат инњо бештар ањаммияти ка-
лон доранд:
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Карбонати калсий (СаСО
3
) дар табиат ба намуди минерали 

калсит вомехўрад. Он ќисми таркибии бўр, мармар ва оњаксанг 
мебошад, ки масолењи сохтмонї ба њисоб мераванд (ниг. ба § 37).

Карбонати натрий Nа
2
СО

3 
∙ 10Н

2
О ашёи хоми асосии саноати 

химиявї ба њисоб меравад. Ќариб дар тамоми соњањои саноатњои 
химиявї истифода мешавад. Намаки беоби он Nа

2
СО

3 
– содаи 

калсиниронида номида мешавад.
Карбонати калий К

2
СО

3 
ва ё поташ дар  истењсоли шишаи душ-

воргудоз истифода мешавад. Онро ба сифати нурии мањаллї ис-
тифода мебаранд.

Њидрокарбонати натрий NаНСО
3 
(содаи нўшокї) дар саноати 

хўрокворї, ќаннодї, тиб ва истењсоли содаи нонпазї истифода 
мешавад.

Доломит СаСО
3
 . MgСО

3
 дар Тољикистон бештар пањн шуда-

аст. Ќисми асосии шаѓалро доломит ташкил медињад. Онро бо 
семент омехта намуда, њамчун масолењи сохтмонї истифода ме-
баранд (ниг. ба § 37). 

Масъалаи 1. 3,55 г доломитро тањти таъсири њарорат пурра 
таљзия намуданд, ки дар натиља 1,9 г СаО ва MgО њосил шуд. 
Чанд фоизи таркиби доломитро СаСО

3 
ташкил медињад?

Њал:
1) CaCO X MgCO Y X Y г муодилаиI3 3 3 55= = + = , ( )

2) CaCO CaO CO X ё Хt
3

100 56
2

56

100
0 56



 → + ,

3) MgCO MgO CO Y ё Yt
3

84 40
2

40

84
0 476



 → + ,

4) 0 56 0 476 1 9, , , ( )Х Y муодилаиII+ =

Муодилаи I ва муодилаи II-ро якљоя менамоем.

5) 
0 56 0 476 1 9

3 55

0 56 0 476 1 9

3 55

, , ,

,

, , ,

,

Х Y

X Y

Х Y

Y Х

= =
+ =






⇒
+ =

= −






Аз ин муодила ќимати Y = 3,55 – X мешавад.
6) 0,56Х + 0,476 (3,55 – Х) = 1,9
7) 0,56Х + 1,69 – 0,476Х = 1,9
8) 0,56Х – 0,476Х = 1,9 – 1,69
9) 0,084Х = 0,21
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10) Х г СаСО= =
0 21

0 084
2 5 3

,

,
,

11) Х + Y = 3,55  Х=2,5
2,5 + Y = 3,55   Y = 3,55 – 2,5 = 1,05 г.
3 55 100

2 5

2 5 100

3 5
71 4 3

, %

, %

, %

,
, %

г

г Х
Х СаСО

−
−

=
⋅

=

Санљиш:

СаСО CaO CO
Х

Х гСаОt
X

3
100

2 5

56
2
2 5

100 56

2 5 56

100
1 4

, ,
;

,
,



 → + = =
⋅
=

MgСО MgO CO
Х

Х гMgОt
X

3
84

1 05

40
2
1 05

84 40

1 05 40

84
0 5

, ,
;

,
,



 → + = =
⋅
=

2,5 + 1,05 = 3,55 г доломит
1,4 + 0,5 = 1,9 г CaO ва MgO

Љавоб: 71,4%

Масъалаи 2. Њангоми тафсонидани оњаксанг (СаСО
3
) массаи 

он 80 г кам шуд. Чанд грамм СаСО
3 
дар реаксия сарф шудааст?

Њал:

Тарзи њалли I              

CaСО СаO CO
Х Х

Х Х

Х

Х
t

X

3
100 56

80

2 100

80

56

100 80 56

100



 → + =
−

− =
−

−
; ;

( )

88000 56

100 56 8000

44 8000

8000

44
181 8 3

=
− =
=

= =

Х

Х Х

Х

Х г СаСО,
 

Тарзи њалли II
Камшавии масса танњо аз њисоби хориљшавии СО

2
 ба амал 

меояд. Аз ин сабаб њисобкуниро аз рўйи муодилаи таљзияшавии 
СаСО

3
 иљро мекунем.
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CaСО СаO CO

Х
Х

Х

Х
t

3
100

2
44

80

100

80

44
44 80 100

80 100

44
1



 → +

= ⋅ = ⋅

=
⋅

=

;

881 8 3, гСаСО  
Љавоб: 181,8 г

1. Кислотаи карбонат. 2. Карбонатњо. 3. Њидрокарбонатњо.

   
1.	 Дар бораи хосияти физикии кислотаи карбонат маълумот дињед.
2.	 Кадоме аз карбонатњо бештар ањаммияти амалї доранд?
3.	 Кадом модда барои иони карбонат реагент ба њисоб меравад?
4.	 Реаксияи сифати барои СО

2
 кадом пайвастагї ба њисоб меравад? 

Бо мисол шарњ дињед.
5.	 6 г доломитро сахт тасфониданд, ки дар натиља 1,429 л СО

2
 (д.ш.м.) 

њосил шуд. Чанд фоизи доломитро MgСО
3
 ташкил медињад?                    

(Љавоб: 33,33% )
6.	 Њангоми тасфонидани ВаСО

3
 массаи он 22 г кам шуд. Чанд грамм 

ВаСО
3
 ба реаксия сарф шуданро муайян кунед. (Љавоб:  98,5 г )

§ 27. Силитсий

Силитсий аз љињати пањншавї дар ќишри замин баъд аз ок-
сиген (тахминан 27%) љойи дуюмро ишѓол мекунад. Силитсий 
дар табиат танњо бо намуди пайвастагињояш вомехўрад, ки аз 
онњо оксиди силитсий (IV) SiO

2
 ва каолинит Al

2
O

3 
. 2SiO

2
. 2H

2
O 

бештар пањн шудааст. Оксиди силитсий (IV) ќисми асосии рег 
ва каолинит ќисми асосии таркиби гил мебошад. Дар табиат 
силикат – ортоклаз К

2
O .Al

2
O

3 
. 6SiO

2
 (шпати сањрої) хеле фа-

ровон аст. 
Дар ќабати берунии атоми силитсий ба монанди атоми карбон 

4 электрон мављуд аст. Радиуси атоми силитсий нисбат ба ради-
уси атоми карбон калон буда, ќаробаташ ба электрон кам мебо-
шад. Аз ин сабаб, хосияти ѓайриметаллии силитсий нисбат ба хо-
сияти металлї бартарї дорад. Дар пайвастагињояш Si бо дараљаи 
оксидшавии –4, +2 ва +4 шуда метавонад. 

Силитсий ду шакли аллотропї дорад: шакли булўрї ва аморфї. 
Кристаллњои силитсий ранги сиёњи хокистарї дошта, ба љилои 
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металлї монандї доранд. Панљараи кристалиаш ба панљараи 
кристаллии алмос монанд буда, сахт ва мўрт мешавад. Силитсий 
ба нимноќилњо тааллуќ дорад. Силитсийи аморфї хокаи љигарї 
буда, сохти он ба сохти алмос монанд аст (Расми 51).

Сохти
дисиликатҳо
[Si2O7]

6–

Квартс
Маъданҳо

Халтседон

Шпатисаҳрои 
ортоклаз 

58%

Амфоболҳо
пироксанҳо

оливин 
16,5%

Кварс 
12,5%O

Si Si
O OO

OO

O

Слюдаҳо 
3,5%

Магнетит,
гематит 

3%

Калсит 
1,5%

Гил 
1,5%

Боқимонда
маъданҳо 

1,9%

       Опал                     Яшм                      Агат

[Si4O13]
10–

[SiO4]
4–

(SiO2)n
=2,65г/см3

tгуд=1910°С

Сохти
тетрасили-

катҳо

Расми 51. Силитсий ва пайвастагињои он 

Барои њосил кардани силитсийи холис онро аз тетрахлориди 
силитсий бо таъсири њидроген ё руњ барќарор мекунанд.

SiCl
4
 + 2H

2
 t →  Si + 4HCl;

SiCl
4
 + 2Zn t →  Si + 2ZnCl

2
.

Дар шароити лабораторї силитсийро бо таъсири омехтаи 
реги тоза ва хокаи магний, руњ ё алюминий ба даст меоранд:

2Mg + SiО
2
 t → 2MgО + Si;

2Zn + SiО
2
 t → 2ZnО + Si.

Аз байни галогенњо силитсийи аморфї дар њарорати хона 
танњо ба фтор таъсир мекунад:

Si + 2F
2 
→ SiF

4
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Дар њарорати баланд атоми силитсий фаъол гардида, ба ди-
гар галогенњо ва инчунин ба оксиген, нитроген, њидроген ва 
металлњои фаъол таъсир мекунад.

Si + О
2 

t →  SiО
2
  (рег);

Si + 2Н
2 ®  SiН

4
↑  (силан);

2Mg + Si t →  Mg
2
Si (силитсиди магний). SiО

2
 сохти панљараи 

атомии булўрї (кристаллї) дорад. Оксиди силитсий (IV) монанди 
полимер як молекулаи азимеро ифода мекунад, ки атомњои силит-
сий бо чор атоми оксиген дар ќуллањои тетраэдр пайваст шуда-
анд, ки дар навбати худ оксиген бо ду атоми силитсий пайваст 
аст. Яъне кристаллњои SiО

2
 аз занљири сохти тетраэдрї иборат 

аст, ки бо оксиген байни худ пайваст мешаванд. 
Формулаи SiО

2
 шартї буда, дар асл формулаи сохти онро бо 

(SiО
2
)

n
 ифода намудан дуруст мебошад. Оксиди силитсий (IV) ок-

сиди кислотагї буда, ангидриди кислотаи силикат мебошад, аммо 
ба об таъсир намекунад (расми 52). Кислотањо (бидуни кислотаи 
фторид) ба силитсий таъсир намекунанд, вале ишќорњо ба вай ба 
реаксия дохил мешаванд:

Si + 2NаОН + Н
2
О

 
→ Nа

2
SiО

3
 + 2Н

2
↑

Расми 52. Истифодаи силитсий ва 
пайвастагињои он

Силитсий

Si SiO2

Фотоэлементҳо

Техникаи электронӣ
ва нимноқил

Шиша

Сафолот

СохмонИстеҳсоли пӯлод

Оксиди силитсий
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Таркиби кислотаи силикатро шартан бо формулаи Н
2
SiО

3 
тас-

вир мекунанд. Дар асл таркиби он мураккаб буда, формулаи уму-
миаш nSiО

2
 . mH

2
O аст.

Кислотаи силикат ќариб дар об њалнашаванда аст. Бо об вай 
мањлули коллоидї њосил мекунад. Азбаски ин кислота дар об ама-
лан њалнашаванда аст, ионњои њидроген аз молекулањои он канда 
намешаванд. Аз ин сабаб кислотаи силикат нисбат ба кислотаи 
карбонат заиф аст: 

Nа
2
SiО

3
+ 2СO

2
+2Н

2
О

 
→ 2NаНСO

3 
+ Н

2
SiО

3
↓

Кислотаи силикат ноустувор буда, њангоми гарм кардан таљзия 
мешавад:

Н
2
SiО

3
 t →  SiО

2
 +Н

2
О

Намакњои кислотаи силикатро силикатњо меноманд. Таркиби 
намакњоро дар намуди оксидњо ифода мекунанд. Масалан, си-
ликати калсий СаSiО

3
 – СаО . SiО

2
. Аз силикатњо танњо силикати 

металлњои ишќорї њалшаванда мебошад, ки мањлули консентро-
нидаи он шишаи моеъ номида мешавад. 

Кислотаи силикат дар натиљаи ба мањлули намаки он таъсир 
кардани кислотаи ќавї њосил карда мешавад: 

Nа
2
SiО

3
 + 2HCl → 2NаCl + Н

2
SiО

3
↓

Силикатњо бо њамаи кислотањои ќавї ба реаксия дохил шуда, 
кислотаи силикатро бо намуди ќиём (гел) њосил мекунанд. Ин ре-
аксияи сифатї барои иони силикат ба њисоб меравад.

Силикатњои њалшаванда дар мањлули обї њидролиз мешаванд 
ва дар ин њол муњит ишќорї мегардад: 

Nа
2
SiO

3
 +2НОН ↔ 2NаOH + Н

2
SiО

3
↓;

2Nа+ + SiO
3
2– +2НОН ↔ 2Nа++2ОH – + Н

2
SiО

3
↓;

SiO
3
2– + 2НОН ↔ Н

2
SiО

3
↓+ 2ОH –.

Истифода бурдан. Истифодаи силитсий дар расми 52 оварда 
шудааст.

1. Силитсий.   2. Навъњои аллотропї. 
3. Хосиятњои физикї ва химиявї.

   
1.	 Хосиятњои физикии силитсийро шарњ дињед.  
2.	 Силитсийро чї гуна њосил мекунанд?
3.	 Фарќи байни оксиди карбон (IV) ва оксиди силитсий (IV) дар 

чист?
4.	 Реаксияи сифатии муайян кардани иони силикатро шарњ дињед.
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§ 28. Рушди саноати силикат дар 
Љумњурии Тољикистон

Саноати силикат аз истењсолоти масолењи гуногун иборат аст: 
чинї, сафол, шиша, семент ва ѓайра аз силикатњои табиї.

Муњимтарин масолењи бинокорие, ки дар саноати сили-
кат истењсол мекунанд, дар наќшаи 6 нишон дода шудааст. Бо 
истењсоли баъзеи онњо муфассалтар шинос мешавем.

Наќшаи 6

Саноати силикат

Сафолот                                           

Лавозимоти 
рўзгор: зарфњои 
сафолї, чинї, 

фаянсї (чи-
нии хом)  ва 

масолењи дигар

Шишаи калий-
дор (химиявї), 

одї, булўрї, 
квартсї (маъда-
нї), шишанах 

Сементи ва-
сеъшаванда, 

зудсахтшаванда, 
сармобардор, 

оташбардор, бе-
тон, оњанбетон

Масолењи 
бинокорї: хишт, 
ќубурњои кана-

лизатсионї 
ва дренажї, ко-
шини рўкашї

Шиша Семент

Маводди хоми асосии истењсоли мањсулоти сафолї гил мебо-
шад. Истењсоли ин гуна мањсулот ба чунин хосияти гил асос ёф-
тааст. Дар ваќти бо миќдори ками об омехтани он љисми нарми 
ёзанда ба вуљуд меояд. 

Аз ин љисм шакли дилхоњро сохтан мумкин аст, ки он баъ-
ди хушконидан нигоњ дошта мешавад ва тавассути пухтан дар 
њарорати баланд устувор мегардад. Аз гили сафед масолењи 
фаѓфур (фаянс)-ї ва чинї тайёр мекунанд. 

Истењсоли шиша (расми 53). Барои истењсоли шишаи муќар
рарї реги кварсї, сода ва оњаксанги холис ашёи хом ба њисоб ме-
раванд. Ин моддањоро хуб омехта намуда, дар њарорати 1500°С 
сахт гарм мекунанд:

Nа
2
СО

3
 + SiО

2
 

t →  Nа
2
SiО

3
 + СО

2 
↑

СаСО
3
 + SiО

2
 t →  СаSiО

3
 + СО

2
 ↑

Силикатњои натрий ва калсийи њосилшударо бо миќдори зи-
ёди рег мегудозанд, ки дар натиља шиша њосил мешавад. Шиша 
моддаи људогона набуда, балки омехтаи чанд модда мебошад. 
Таркиби таќрибии шишаи муќаррарии (натрийдори) тирезаро 
метавонем, бо формулаи зерин ифода намуда метавонем:

Nа
2
О . СаО . 6SiО

2
 (ё Nа

2
SiО

3
 . СаSiО

3
 . 4SiО

2
).
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Сохти шиша

Истеҳсоли семент

–SiO4
–4 –Na+

Навардҳо

Шишаи гудохта

Дудбаро воридкунии
маводди хом

Риштаҳои
шишагӣ

Устувона
(барабан)

Сӯзишвории сахти 
резакарда ё газшакл

ҳавоКлинкар

Сардкунак

Дастгоҳ барои истеҳсоли шишанахДастгоҳ барои истеҳсоли тахташиша

Зарфи
гудозиш

Шишаҳои
хурӯшагин

    Дӯл
(бункер)

Расми 53. Истењсоли саноатии шиша ва семент

Агар сода (Nа
2
СО

3
)-ро бо поташ К

2
СО

3
 иваз намоянд, шишаи 

душворгудоз (химиявї ё калийдор) њосил карда мешавад. Тар-
киби таќрибии чунин шишаро бо формулаи К

2
О ∙ СаО ∙ 6SiО

2 

ифода мекунанд. Агар ба сифати ашёи хом поташ, оксиди сурб 
(II) ва рег гирифта шавад, шишаи булўрї њосил мекунанд. Ин 
гуна шиша шуъоро сахт мункасир (шикананда) менамояд ва би-
нобар ин, дар оптика (соњаи физика) барои тайёр кардани линза 
ва призма истифода мешавад.

Аз реги холис шишаи кварсї ба даст меоранд. Реги гудохта баъ-
ди сард шудан љисми шишамонандро ба вуљуд меорад. Шишаи 
кварсї аз таѓйир ёфтани њарорат њаљман дигаргун намешавад. 
Зарфи аз он сохташударо сахт тафсонда, ба он оби хунук резем, 
намекафад. Аз шишаи кварсї зарфњои лабораторї тайёр меку-
нанд. Хосияти дигари махсуси шишаи кварсї ќобилияти аз худ 
гузаронидани нурњои ултрабунафш мебошад, ки аз он лампањои 



147

кварсї месозанд. Лампањои кварсиро дар тиб ба маќсадњои гуно-
гун истифода мебаранд.

Барои истењсоли шишањои ранга ба сифати ашёи хом оксиди 
металлњои заруриро илова мекунанд. Чунончи, агар оксиди ко-
балт (II)  илова намоянд, шишаи кабуд  њосил мешавад. Оксиди 
хром (III)  ба шиша ранги сабз мебахшад. Оксиди мис (II)  ранги 
кабуди сабзтоб мебахшад. Бо илова намудани миќдори ками хо-
каи тилло, шишаи ёќутї ба даст меоранд.

Шишаи гудохта дар ваќти хунук кардан ба зудї сахт намеша-
вад, балки тадриљан ѓафс шуда, аввал љисми часпакро ба вуљуд 
меорад. Ба туфайли ин хосият шишаро ба ќолиб рехта, дар њолати 
гармиаш шакли дилхоњро додан мумкин аст. Барои дар ќолиб ба 
шакли муайян овардани мањсулоти шишагї аз чунин усулњо ис-
тифода мебаранд: а) пуфкунї (шиша, лампањои барќї); б) фишур-
дан (тугмањо); в) вараќа кардан (шишаи оина); г) кашидан (тахта-
шиша, найчањо ва ќаламчањои шишагин).

Тахташишаро бо усули кашидан дар дастгоњњои махсус (расми 
53) истењсол мекунанд. Дар дастгоњ шишаи ниммоеъ аз сўрох фи-
шурда бароварда шуда, бо ёрии навардњои махсус ба тахташиша 
табдил мешавад. 

Аз шиша инчунин риштањои нозуки шишагї тайёр мекунанд, ки 
барои истењсоли шишанах ва матоъ (шишапахта) ба кор мараванд. 
Матоъњои шишагї њамчун масолењи гармї ва электрногузарон ис-
тифода мешаванд. Аз шишанах ва массањои пластикї шишапла-
стик тайёр мекунанд, ки дар устуворї аз пўлод камї надорад.

Љамъияти сањомии «Лаъл»-и Хуљанд. Моњи июни соли 1942, 
њангоми ЉБВ (1941–1945) корхонаи зарфњои шишагии назди ком-
бинати консерваи шањри Ленинобод ба истифода дода шуд, ки 
иќтидори солонааш 200 000 адад (ба њисоби зарфњои 0,5л) зарфњои 
шишагин буд. 

19-уми апрели соли 1999 корхонаи шишабарории шањри 
Хуљанд ба  љамъияти сањомии «Лаъл» табдил дода шуд. Иќтидори 
солонаи љамъияти сањомии «Лаъл» беш аз 2 млн. адад банкаи 
шартї мебошад.

Истењсоли семент. Чанд навъи семент маълум аст. Ашёи хоми 
асосї барои истењсоли сементи "Портланд" оњаксанг ва гил ме-
бошанд, ки дар таркибашон оксиди силитсий (IV) доранд. Ин 
моддањоро наѓз мањлут карда, омехтаи онњоро дар кўрањои мои-
ли устувонашакл (силиндршакл), ки дарозиашон беш аз 200 м ва 
ќутрашон (диаметр) то 5 м аст, мепазанд (расми 53).
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Дар раванди пухтан ќўра оњиста чарх мезанад ва масолењи 
дар боло буда тадриљан ба ќисмати поини он њаракат мекунад. 
Мањсули сўхтани сўзишвории тафсони газмонанд тадриљан ба 
самти боло (принсипи зиддиљараён) њаракат намуда, аз байни 
омехтагї мегузарад. Дар њарорати баланд байни гил ва оњаксанг 
реаксияњои мураккаби химиявї ба амал меоянд. Содатарини ин 
реаксияњо беоб гардонидани каолинит, таљзияи оњаксанг ва ба 
вуљуд омадани силикатњо ва алюминатњои калсий мебошанд:

Аl
2
О

3
 . 2SiО

2 
. 2Н

2
О t →  Аl

2
О

3
 . 2SiО

2 
+ 2Н

2
О ↑;

СаСО
3

t →  СаО + CО
2 
↑;   СаО + SiО

2 

t → СаSiО
3
.

Моддањои дар натиљаи реаксияњо њосилшуда дар шакли 
порчањои људогона гудохта мешаванд. Пас аз сард шудан онњоро 
кўфта хока мекунанд. 

Раванди сахт шудани хамираи семент чунин маънидод меша-
вад, ки силикатњо ва алюминатњои мухталифи таркиби семент ба 
об таъсир карда љисми сангї ба вуљуд меоранд. Вобаста ба тар-
киб навъњои гуногуни семент тайёр мекунанд (ниг. ба наќшаи 6). 

Семент, бетон, дажѓолбетон ва оњанбетон масолењи бинокорї 
мебошанд. 

Бетон омехтаи шаѓал ва рег бо семент аст. Дар натиљаи бо 
дажѓол (шлак) омехтани семент дажѓолбетон (шлакобетон) њосил 
мекунанд. Агар дар байни бетон ќабурѓањои оњанин гузошта 
шавад, иншоот боз њам мустањкам мегардад. Чунин масолењи 
бинокорї оњанубетон ном дорад. Аз оњанубетон иншооти сар-
банди об, бомпўш, сутуни биноњои саноатї, биноњои корхона ва 
ѓайрањо месозанд. 

1. Семент.  2. Шиша.  3. Шишаи моеъ. 
4. Мањсулоти чинигї.   5. Мањсулоти кулолї.

   

1.	 Доир ба истењсоли шиша маълумот дињед. 
2.	 Соњаи истифодаи семент ва навъњои онро баён кунед.
3.	 Муодилаи реаксияи истењсоли шиша ва сементро нависед.
4.	 Оид ба корхонањои сементбарории шањрњои Душанбе, Хуљанд, 

ноњияи Ёвон маълумот дињед.
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ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

Лавозимот, зарф ва реактивњо: намунаи сўзишворињо, намунаи 
силикатњо, намунаи шиша, бўр, мањлули оњакоб, кислотаи хлори-
ди сероб, кислотаи сулфати сероб.

ХI. Шиносої бо навъњои мухталифи сўзишворї. Намунањои 
сўзишвории ба шумо додашударо аз назар гузаронед ва бо назар-
дошти намуди зоњириашон онњоро номбар кунед.

ХII. Шиносої бо хосият ва табдилоти мутаќобили карбонатњо 
ва њидрокарбонатњо.

1. Аз байни 2–3 мл мањлули нав тайёршудаи оњакоб оксиди 
карбон (IV) гузаронед.

2. Аз мањлул гузарондани оксиди карбон (IV)-ро давом дињед.
3. Пробиркаро бо мањлули шаффоф љўшонед.
Супоришњо. 1. Чаро зимни аз оњакоб гузарондани оксиди кар-

бон (IV) оњакоб хира мешавад? 2. Чаро њангоми давом додани гу-
зарондани оксиди карбон (IV) мањлул боз шаффоф мешавад? 3. 
Шарњ дињед, ки чаро њангоми гарм кардани ин мањлули шаффоф 
тањшин њосил мешавад. 4. Муодилаи реакцияи дахлдорро дар на-
муди молекулавї, ионї ва мухтасари ионї нависед.

Реаксияи сифатї барои муайян кардани карбонат-ион. Ба як 
пробирка камтар бўр ва ба пробиркаи дигар карбонати магний 
гиред. Ба пробиркаи аввал 1–2 мл кислотаи хлориди сероб ва 
ба пробиркаи дуюм њамон миќдор кислотаи сулфати сероб ре-
зед. Дањони њар ду пробиркаро бо пўки дорои найчањои газгузар 
мањкам карда, нўгњояшонро ба пробиркањое, ки оњакоб доранд, 
ворид намоед.

Супоришњо. 1. Дар асоси таљрибањои гузарондаатон хулоса ба-
роред, ки кадом реаксия барои муайян кардани карбонати он хос 
аст. 2. Раванди реаксияњои дахлдорро дар намуди молекулавї, 
ионї ва мухтасари ионї нависед.

ХIII. Шиносої бо намунаи силикатњои табиї. Намунаи сили
катњои табиии ба шумо додашударо аз назар гузаронед.

Ба намуди зоњирии онњо таваљљуњ кунед. Сохти онњоро би
санљед.

Супоришњо. 1. Љадвал тиртиб дињед ва дар он мушоњидаи хеш-
ро сабт кунед. 2. Дар асоси мушоњида номи минералњои ба шумо 
додашударо номбар кунед. 

ХIV. Шиносої бо навъњои шиша (кор бо маљмуаи «Шиша ва 
маснуоти шишагї»). Намунањои шишаи гуногуннавъ ва маснуоти 
шишагии ба шумо додашударо аз назар гузаронед. 
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Супоришњо. 1. Муайян кунед, ки намунаи шишањои ба шумо 
додашуда мансуби кадом навъи шишањоанд. 2. Шарњ дињед, ки 
зимни тайёр кардани маснуоти аз назар гузарондаатон кадом хо-
сияти хосси шиша истифода шудааст.

Машѓулияти амалии 7.
Њосил кардани оксиди карбон (IV) ва омўхтани хосиятњои он. 

Шинохтани карбонатњо
1. Аз ќанд њосил кардани ангишт
а) Бо бўтаи чинї таќрибан 3 гр хокаи ќанд гиред. Бўтаро ба 

секунљаи чинї гузошта гарм кунед. Ќанд аввал гудохта шуда баъд 
кафк мезанад ва баъд ба ангишт мубаддал мешавад. Аз чї сабаб 
кафк мезанад? Љисми њосилшударо бо ќаламчаи шишагин омехта 
карда, бўтаро 3–4 даќиќа дар шуълаи горелка гарм кунед, ки љисми 
њаљмаш калони ковок њосил шавад. Муодилаи реаксияро нависед.

б) Ба пробирка камтар аз ангишти њосилкардаатон гирифта, 
ба он 3–4 ќатра кислотаи сулфати консентронида њамроњ карда 
тафсонед. Гази хориљшавандаро аз бўяш муайян кунед. Муоди-
лаи реаксияро нависед. Дар ин таљриба кадом хосияти карбон 
зоњир мегардад?

в) Ба ду пробирка аз мањлули сероби индиго гирифта, ба яке 
аз онњо хокаи ангишти њосилкардаатонро андозед ва 8–10 даќиќа 
таконед ва баъд филтронед. Ранги филтрат ва пробиркаеро, ки 
индиго дорад, ба њам муќоиса кунед. Њодисаи мушоњидакарда-
атонро шарњ дињед

2. Кислотаи карбонат 
Ба пробирка 5 мл мањлули лакмуси нейтрал гирифта, аз ќабати 

он тибќи дастгоњи Кипп 2–3 даќиќа СО
2
-ро хушк гузаронед. Ран-

ги мањлул чї хел таѓйир меёбад? Муодилаи реаксияро нависед. 
Нисфи мањлулро ба пробиркаи дигар гирифта, оњиста љўшонед. 
Аз чї ранги мањлул барќарор мегардад? Чаро?

3. Намакњои кислотаи карбонат
а) Ба пробирка 2–3 мл мањлули Са(ОН)

2
 гирифта, аз ќабати он 

тибќи дастгоњи Кипп гази карбонатро гузаронед. Аввал тањшини 
сафед њосил мешавад, баъд аз фурсате тањшин њал шуда, мањлул 
шаффоф мегардад. Муодилаи реаксияњои рўйдодаро нависед.

б) Мањлули њосилкардаатонро ба 2 пробирка људо карда, про-
биркаи якумро гарм кунед ва ба пробиркаи дуюм оњакоб андозед. 
Чаро дар њар ду найча тањшини сафед њосил мешавад?

4. Хосияти карбонатњо
а) Ба найчаи хушк 0,5 г карбонати калсий гиред. Дањони про-
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биркаро бо пўк (пробка)-и дорои найчаи газгузар мањкам кунед. 
Нўги каљи найчаро ба мањлули оњакоб ѓутонда пробиркаро таф-
сонед.

Њамин таљрибаро бо њидрокарбонати натрий, карбона-
ти натрий ва карбонати калий алоњида-алоњида гузаронед. 
Аз карбонатњои гирифтаатон кадомаш аз гармї таљзия меша-
вад? Бо назардошти дигаргунии мушоњидакардаатон муодилаи 
реаксияњои дахлдорро нависед.

б) Ба 4 пробирка аз њамон карбонатњо гирифта, ба онњо алоњида-
алоњида мањлули 2-нормалии кислотаи хлорид њамроњ кунед. 
Гази хориљшавандаро монанди таљрибаи “а” санљед. Муодилаи 
реаксияњои дахлдорро нависед. Чаро дар оташхомўшкунакњо ба 
љойи карбонати натрий њидрокарбонати натрий истифода бурда 
мешавад? 

Машѓулияти амалии 8. 
Муайян кардани миќдори карбонатњо дар оњаксанг

Таљрибаи 1. Ба се колбаи тагњамвор (њаљмаш 50 мл) массаи якхе-
лаи а) хокаи бўр, б) хокаи оњаксанг, в) хокаи мармар гирифта бар ка-
шед (m

1
). Массаи баркашро дар дафтаратон сабт кунед. Колбањоро 

бо маводаш дар хумдон (печи)-и муфелї дар њарорати 400–500°С ба 
муддати як соат гузоред. Дигаргунии мушоњидакардаатонро дар на-
зар дошта, муодилаи реаксияњои дахлдорро нависед.

Таљрибаи 2. Мањсули пас аз тафсонидан њосилшударо гирифта, 
дар эксикатор то доимї шудани њарорати колба нигоњ доред. Си-
пас колбаро бори дигар дар тарозу бар кашед. Массаи баркашро 
дар дафтаратон сабт кунед (m

2
). 

Таљрибаи 3. Фарќи байни массаи аввалаи колба бо хокаи бўр, 
оњаксанг ва мармарро ба назар гирифта, миќдори карбонатро аз 
рўйи таносуби зер ба њисоби фоиз муайян кунед:

m m a CaCO CaO CO
Х

t
Х а

1 2 3
100 56

2− =  → +
−



 

  Оё шумо медонед ?
Фуллеренњо аз тарафи олимон Ричард Смоли ва Роберт Керл 

ва Гаролд Крото кашф карда шудааст. Барои ин кашфиёт соли 
1996 онњо ба љоизаи Нобеллї сазовор шуданд. Ин номгузорї ба 
шарофати меъмори амрикої Ричард Фуллер гузошта шудааст, 
ки ў тарњи боми гунбадро аз панљкунља ва шашкунљањо ба мисли 
тўби футбол (гунбади геодезї) коркард намуда буд.
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БОБИ VI. ХОСИЯТЊОИ УМУМИИ МЕТАЛЛЊО

§ 29. Мавќеи металлњо дар 
љадвали даврии Д. И. Менделеев. 

Таснифи умумии металлњо

•	 Аз 109 элементи системаи даврї 87-тоаш металл аст.
•	 Њамаи элементњои гурўњњои I, II, III-юми системаи даврї 

(ба ѓайр аз Н ва В) металланд.
•	 Дар гурўњчаи асосии гурўњи IV ба ѓайр аз С ва Si њама 

элементњо металлњоянд.
•	 Дар гурўњчаи асосии гурўњи V фаќат Sb ва Bi металланд.
•	 Дар гурўњчаи асосии гурўњи VI фаќат як металл (Ро) њаст. 
•	 Њамаи d– ва f– элементњо металланд.
Пањншавии металлњо дар табиат. Металлњо дар табиат дар 

шакли оксидњо (Fe
2
O

3
, Fe

3
O

4
), судфидњо (PbS, ZnS, FeS

2
), сулфатњо 

(CaSO
4
, BaSO

4
), хлоридњо (NaCl, KCl), карбонатњо (СаСО

3
, FeCO

3
, 

ZnCO
3
), фосфатњо (Са

3
(РО

4
)

2
), нитратњо (NaNО

3
, КNО

3
) пањн гаш-

таанд. Чунин металлњо ба монанди мис, симоб, нуќра, тилло ва 
платиний дар њолати озод низ вомехўранд.

Хосиятњои физикї. Металлњо панљараи кристаллї доранд, ки 
дар он электронњои валентї озодона њаракат намуда, умумї ме-
бошанд. Мављудияти банди металлї дар њамаи металлњо якчанд 
хосиятњои онњоро нишон медињад:

•	 Љараёни барќро интиќол дињанд (бо зиёдшавии њарорат 
меафзояд);

•	 Гармигузаронанда њастанд (дар Ag ва Cu зиёд, дар Bi ва Hg 
кам аст);

•	 Чакушхўр ва пластикианд (дар ќатори Au, Ag, Cu, Sn, Pb, 
Zn, Fe кам мешавад, инчунин Mn ва Bi металлњои мўрт 
(зудшикан) мебошанд);

•	 Љилои металлї доранд (дар њолати кристаллї нурњои рав-
шаниро хуб акс медињанд);

•	 Ќобилияти хўла њосил кардан доранд.
Металлњо дар шароити муќаррарї моддањои сахт (ба ѓайр аз 

симоб ва франсий) мебошанд. Металлњо дар њолати кристаллї 
нурњои равшаниро хуб инъикос мекунанд ва, аз ин рў, ба онњо 
љилои металлї хос аст. 
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Њамаи металлњо љараёни барќ ва гармиро наѓз мегузаронанд, 
мис ва нуќра аз љињати барќгузаронї дар љойи аввал меистанд.

Металлњо чакушхўр ва пластикианд. Хосияти пластикии 
моддањо аз он иборат аст, ки њангоми таъсири ќуввањои беру-
на шакли худро таѓйир медињанд ва њангоми бартараф карда-
ни ин ќуввањо онњо шакли худро бармегардонанд. Металли аз 
њама пластикї тилло аст. Аз он вараќаи нафис ва риштаи нињоят 
борикро кашидан мумкин аст.

Банди металлї. Хосиятњои махсуси металлњоро бо сохти до-
хилии онњо шарњ додан мумкин аст. Дар гирењњои панљарањои 
кристаллии металлњо атомњои безаряд (нейтралї) ва ионњои мус-
батзаряд љойгир шудаанд ва дар байни онњо электронњои озод 
њаракат мекунанд. Дар металлњо љараёни аз атомњо канда шуда-
ни электронњо ва ба ионњои мусбатзаряд пайваст шудани онњо 
дои-мо сурат мегирад. Ба сабаби мављудияти њамин электронњои 
озод металлњо љараёни барќ ва гармиро наѓз мегузаронанд. Ин 
электронњо барои њамаи кристалл умумї њисоб мешаванд.

Банди химиявие, ки дар байни ионњои мусбат ва 
электронњои умумї дар металлњо њосил мешавад, банди 
металлї ном дорад.

Банди металлї танњо ба металлњо хос аст, новобаста аз он ки 
онњо дар кадом њолати агрегатї ќарор доранд. 

Зичї, њарорати гудозиш, њарорати љўшиш, сахтї – хусусия-
ти хосси атом буда, ба заряди ядро, масса ва устувории банди 
металлї вобастагї дорад. 

Аз рўйи зичї металлњо ба сабук, ки вазни хосашон аз 5 г/см3 
кам аст (литий, натрий, магний, алюминий) ва вазнин, ки зичи-
ашон аз 5 г/см3 зиёд аст (руњ, оњан, мис, симоб, платиний, тилло, 
осмий ва ѓайрањо) таќсим мешаванд.

Металли аз њама осонгудоз симоб (–38,7°С) ва металли аз 
њама душворгудоз волфрам (3410°С) мебошанд. Металли аз њама 
сахт хром ва волфрам, металлњои нарм натрий, калий ва индий 
њастанд.

Истењсол. Илмеро, ки усулњои истењсоли саноатии металлњоро 
меомўзад, металлургия меноманд.

Вазифаи асосии металлургия барќароркунї ва људо кардани 
металлњо аз таркиби пайвастагињояшон мебошад. Усули гуно-
гуни аз пайвастагињо људо кардани металлњо мављуданд. Дар са-
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ноат њама усулњои људокунии металлњо ба реаксияи оксидшавї-
барќароршавї асос карда шудаанд ва дар замони њозира чунин 
усулњоро истифода мебаранд:

•	 пирометаллургия
•	 њидрометаллургия
•	 электротермикї 
Усули пирометаллургия ба коркарди бевоситаи термикии 

пайвастагињои металлњо (истењсоли металлњои камфаъол) ё ки 
барќарор кардани металлњо аз оксидњояшон ба воситаи карбон, 
оксиди карбон (II), алюминий, силитсий, њидроген асос карда шу-
дааст (сулфидњоро аввал ба оксид табдил дода, баъд аз ин оксидњо 
металлњо барќарор карда мешаванд):

ZnO + C → Zn +CO;
Cr

2
O

3
 +2Al → 2Cr + Al

2
O

3
;

Fe
3
O

4
 + 4CO → 3Fe + 4CO

2
.

Бо ин усул асосан пўлод ва чўян истењсол карда мешавад.
Дар усули њидрометаллургия металл ва пайвастагињои онњо 

аввал ба мањлул гузаронида мешаванд. Баъд бо таъсири њарорати 
баланд ба воситаи электролиз ё ки бо таъсири металли дигар 
барќарор карда мешаванд:

CuO +H
2
SO

4 
→ CuSO

4
 + H

2
O;

CuSO
4 
+ Fe → Cu↓ +FeSO

4
.

Бо ин усул металлњои зерин: тилло, нуќра, руњ, уран ва ѓайрањо 
људо карда мешаванд.

Усули электротермикии њосил кардани металлњо ба электро-
лизи гудохтаи намак, оксид ва њидроксидњои металлњо асос карда 
шудааст:

Na+ + e− →  Na;   Сa+2 +2e− →Сa;    Al+3 +3e− →Al.
Бо ин усул металлњои ишќорї, ишќорзаминї ва алюминий 

истењсол карда мешаванд.
Хосиятњои химиявї. Хосияти химиявии металлњо аз рўйи ќо

билияти осон додани электронњои валентї ва табдил ёфтан ба 
ионњои мувофиќ муайян карда мешавад. Дар реаксияњои химиявї 
металлњо хосияти барќароркунандагиро зоњир мекунанд. Маса-
лан, њангоми сўхтани металл дар оксиген он электронњои вален-
тиашро дода, ба иони мусбатзаряд мубаддал мегардад, яъне ок-
сид мешавад. Оксиген бошад, электронњоро ќабул карда, ба иони 
манфизаряд мубаддал гашта, барќарор мешавад:

М – ne− →  М+n;           nO
2
 + 4ne− →2nO–2;

4M + nO
2
 ®  2M

2
O

n
.
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Њангоми таъсири натрий бо хлор, натрий электронњои вален-
тиашро ба хлор медињад, њангоми таъсири руњ ба кислотаи сул-
фат электронњои руњ додаро њидроген ќабул мекунад.

2Na +Сl
2
 → 2NaСl;

Zn+H
2
SO

4 
→ ZnSO

4 
+ H

2
↑

Соњањои истифода. Металлњоро дар њама соњањои мухталифи 
хољагии халќ, тиб ва саноат истифода мебаранд. Њаёти имрўза ва 
пешрафти илмию техникиро бе металлњо тасаввур кардан номум-
кин аст. Вобаста ба хосияти физикию химиявиашон металлњоро 
ба чор гурўњи шартї таќсим мекунанд. 

•	 Металлњои сабук: литий, натрий, калсий, алюминий, маг-
ний, титан, руњ, сурма ва ѓ.

•	 Металлњои вазнин: технетсий, кадмий, никел, симоб, 
ќалъагї, сурб, мис, кобалт ва ѓ.

Аз рўйи намуди берунї ва соњаи истифода дар истењсоли 
мањсулоти заргарї металлњо ба металлњои ќиматбањо таќсим ме-
шаванд:

•	 Металлњои ќиматбањо: нуќра, тило, платиний, родий, пал-
ладий ва ѓ.

Аз рўйи пањншавї дар ќишри замин ва аз рўйи хосиятњое, 
ки ин металлњоро аз дигар металлњо ќатъиян фарќ мекунонад 
(нимноќилї, радиоактивї, душворгудозї), металлњо ба металлњои 
нодир таќсим мешаванд:

•	 Металлњои нодир: актиноидњо, лантаноидњо, молибден, 
волфрам, ванадий, ниобий, тантал ва ѓ.

Индий ва нуќра равшаниро хуб акс мекунанд, аз ин сабаб 
онњоро барои истењсоли прожекторњо, рефлекторњо истифода ме-
баранд.

Аз замонњои ќадим аз баъзе металлњо монанди тилло, мис, 
нуќра тангањо тайёр мекунанд.

1. Банди металлї.  2. Металлургия. 
3. Металлњои сабук, вазнин, нодир, ќиматбањо.

   
1.	 Металлњо дар системаи даврї чї гуна љойгир шудаанд?
2.	 Металлњо дар табиат  дар кадом намуд пањн гаштаанд?
3.	 Кадом усули истењсоли металлњоро медонед? Мисол оред.
4.	 Хосиятњои физикии металлњо ба чї вобаста аст?
5.	 Барои металлњо кадом намуди банди химиявї хос аст?
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§ 30. Ќатори электрохимиявии 
шиддати металлњо. Электролиз

Металлњо хосиятњои барќароркунандагии худро њар хел зоњир 
менамоянд. Руњ дар реаксияњои љойивазкунї сурбро аз таркиби 
намакњояш фишурда мебарорад.

Zn + Pb(NО
3
)

2
 → Pb + Zn(NО

3
)

2

Лекин сурб руњро дар њамин хел шароит аз таркиби намакњояш 
фишурда бароварда наметавонад. Пас, руњ нисбат ба сурб 
барќароркунандаи ќавитар аст. Дар навбати худ сурб мисро аз 
таркиби намакњояш фишурда мебарорад. Аз ин љо хулоса меба-
рорем, ки сурб нисбат ба мис барќароркунандаи ќавитар аст.

Хосияти фишурда баровардани металлњоро аз таркиби пай
вастагињо бо таъсири дигар металлњо олими рус Н. Бекетов (с. 
1865) пурра омўхта, металлњоро дар «ќатори шиддат» љойгир 
кард. Дар ин ќатор њидроген низ љойгир шудааст. Њозир ин ќатор 
ќатори электрохимиявии шиддат ё ки ќатори потенсиали электро-
ди стандартии металлњо номида мешавад (расми 54 ).

Оксидшавӣ
  дар ҳаво

Оксидшавӣ дар ҳарорати маъмул ё 
ҳангоми гармкунӣ

Реаксия
намегузарад

O2

H2O

HCl
H2SO4

HNO3

Хосияти
ион

қобилия-
ти атом

ҳангоми  t°   оксид    +      H2

   Реаксия
намегузарад
Реаксия бо 

конс.
ҳангоми t°

Ре
ак

си
я 

та
нҳ

о
бо

 ш
ар

об
и 

ш
оҳ

Супоридани электрон (оксидшавӣ) Кам мешавад

сероб

H2

танҳо дар пайвастаҳо худрӯӣ

Қабул кардани электрон (барқароршавӣ)    Зиёд мешавад

H2

H2

H2

О2

конс.

Расми 54. Ќатори электрохимиявии шиддати металлњо

Њар як металл металлеро, ки дар ин ќатор баъдан љойгир шу-
дааст, аз таркиби намакњояш фишурда мебарорад. Металлњое, 
ки аз њидроген дар тарафи чап љойгир шудаанд, онро аз мањлули 
кислотањои сероб фишурда мебароранд. Металлњое, ки дар бай-
ни литий ва магний љойгир шудаанд, дар шароити муќаррарї 
њидрогенро аз таркиби об фишурда мебароранд. Металлњое, 
ки аз њидроген дар тарафи рост љойгир шудаанд, њидрогенро аз 
кислотањои серобашон фишурда бароварда наметавонанд. Ме-
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талл њар ќадар ки электронњои валентиаш осонро дињад, њамон 
андоза барќароркунандаи ќавї ба њисоб меравад.

Электролиз. Моњияти электролиз дар он аст, ки дар катод ра-
ванди барќароршавї ва дар анод раванди оксидшавї мегузарад. 
Барои исботи ин фикр электролизи мањлули обии хлориди мис 
(II) – CuCl

2
-ро дида мебароем. 

Њангоми аз мањлул гузаронидани љараёни барќ ионњои дар 
мањлул мављудбудаи Сu2+ ва Cl– ба тарафи электродњои мувофиќ 
њаракат мекунанд ва дар электродњо раванди зерин ба амал меояд:

Катод Сu2+ +2e− →Сu0;     Анод  2Cl– – 2e− →  Cl
2
.

Њангоми гузаронидани љараёни доимї катионњо (Сu2+) ба та-
рафи катод ва анионњо (Cl–) ба тарафи анод њаракат мекунанд. 
Катод электроди манфизарядест, ки дар сатњаш электрон фа-
ровон мебошад. Ионњои мис Сu2+ электронњоро аз катод ба худ 
њамроњ намуда, барќарор мешавад. 

Анод электроди мусбатзаряд мебошад. Дар сатњи анод 
протонњо фаровон аст ва аз ин сабаб ионњои манфизаряди хлор 
ба анод љазб мегарданд. Дар анод раванди оксидшавї (безаряд-
шавии) иони хлор ба амал меояд.

Раванди оксидшавї-барќароршавиро, ки тањти љараёни 
барќ ба амал меояд, электролиз меноманд

Электролизи гудохтаи намаки хлориди натрийро (бо 
электродњои графитї) дида мебароем (расми 55).

Нақшаи дастгоҳ барои истеҳсоли 
натрий металлӣ

Нақшаи дастгоҳ барои электролизи 
маҳлули хлориди натрий

зангӯла
ҷамъкунанда

Na
лӯла

катоди
оҳанин

аноди
графитӣ

аноди
графитӣ

девори
тӯршакл

ҷилди
оҳанин

диафрагма

Н2 Cl2
NaCl

–

+

катоди
тӯршакл

муҳити
анодӣNaOH+NaCl

NaCl
Cl2

а) б)

Расми 55. Раванди электролизи NaCl:  а) гудохта; б) мањлули обї 
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Њангоми гузаронидани љараёни барќ дар якљоягї се раванд ме-
гузарад:

1) њаракати катионњои Na+ ба тарафи катод ва анионњои Cl– ба 
тарафи анод; катод ← Na+Cl → анод	

2) оксидшавии иони хлор Cl– дар анод; 

(анод) 2Cl– – 2e− →  Cl
2 

3) барќароршавии иони натрий дар катод. 

(катод) Na+ + e− →  Na 
Дар шакли умумї электролизи гудохтаи NaCl бо муодилаи зе-

рин ифода меёбад:
Na+ + Cl– электролиз → +Na Cl0

2
01

2
   ё   

2NaCl электролиз → +2Na Cl2    

Электролизи мањлули намакњои сероб, ки дар он молекулаи 
об низ иштирок мекунад, бо раванди мураккаб мегузарад. Дар 
ин маврид дар якљоягї се раванд мегузарад, ки онњо аз њамдигар 
фарќ мекунанд:

1) њаракати катионњои Na+ ба тарафи катод ва анионњои Cl– ба 
тарафи анод;

катод ← Na+Cl– → анод

2) раванди оксидшавї дар анод; (анод) 2Cl– 2e− →  Cl
2 

3) раванди барќароршавї дар катод.    

(катод) Na+ + e− →  Na ё (катод) 2Н
2
О + 2e− →Н

2
 + 2ОН–

Дар шакли умумї электролизи мањлули обии NaCl бо муоди-
лаи зерин ифода меёбад:

2Н
2
О +2Cl– ®  Cl

2 
+ Н

2
 + 2ОН–

ё  2NaCl + 2Н
2
О электролиз →  Н

2
 +Cl

2 
+2NaОН

Дар мањлул њидроксиди натрий њосил мешавад.
Анодњо ду хел мешаванд: њалшаванда ва њалнашаванда. Анод

њои њалшаванда анодњое мебошанд, ки дар љараёни электролиз 
вайрон мешаванд, яъне дар намуди ионњо ба мањлул мегузаранд. 

Анодњои њалнашаванда одатан аз Au, Pt ва графит тайёр кар-
да мешаванд. Анодњои њалнашаванда дар љараёни электролиз ба 
мањлул дар намуди ионњо намегузаранд. Дар ин ваќт дар сатњи 
анод ё молекулањои об ё ки ионњои боќимондаи кислотагї ок-
сид мешаванд. Анодњои њалшавандаро анодњои инертї низ ме-
номанд. 

Агар электролит консентронида бошад, иони кислотањои бе-
оксиген, масалан, Cl–, Br–, S2– бо осонї безаряд мешаванд. Ани-
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они боќимондаи кислотањои оксигендор, масалан, SO
4
2–, PO

4
3–, 

NO
3
– зарядњояшонро гум намекунанд. Њангоми электролизи 

кислотањои оксигендор ё ки мањлули намакњои онњо дар анод 
молекулањои об оксид шуда, оксигени молекулави (О

2
)-ро њосил 

мекунанд.
Агар аз мањлули намакњои кислотањои оксигендор, мисол аз 

мањлули Nа
2
SO

4
, љараёни барќ гузаронида шавад, заряди катион 

ва њам анион бетаѓйир мемонад. Дар ин њолат молекулањои об 
таљзия мешаванд. Аз ин рў, дар катод њидроген, дар анод оксиген 
њосил мешавад:

(катод) 2Н
2
О + 2e− →Н

2
 + 2ОН–; 

(анод) Н
2
О → + ++ −1

2 2 2О Н2 е .

Дар шакли умумї агар ин ду реаксияро якљоя намоем, чунин 
ифода мешавад:

2Н
2
О + 2e-+ НОН → Н

2
 + 2ОН– + 1

2 2 2О Н2 + ++ −е

ё    3Н
2
О 

электролиз → + +Н О Н О2 22
1
2 2

Ќонунњои элекролиз. Ќонунњои электролизро физики англис 
М.Фарадей дар асоси тањќиќотњои илмї муайян кардааст. 

Ќонуни якуми Фарадей: миќдори массаи моддаи дар элек-
трод њосилшаванда ба миќдори љараёни барќи аз мањлул 
гузаранда ва ваќти сарфшуда мутаносиби роста аст.

m KI t m
M I t

z F
≈ ⋅ =

⋅ ⋅
⋅

;

Дар ин љо: m – массаи моддаи њангоми электролиз њосилшуда (г);                      
M – массаи молярии модда (г/мол); I – шиддатнокии барќ (А);  t – да-
вомнокии раванд (с); z –адади электронњои дар реаксияи дар электрод 
амалишаванда;  F – адади Фарадей (96500 Кл/мол). K – эквиваленти хи-
миявии элементњо.

Ќонуни дуюми Фарадей: њангоми аз мањлули моддањои гу-
ногун гузаронидани миќдори якхелаи љараёни барќ миќдори 
моддањои дар электрод њосилшаванда ба массаи эквивален-
ти он мутаносиб аст.

n
1 
: n

2
 = z

1
 : z

2
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Аз ин љо, њангоми гузаронидани миќдори якхелаи љараёни 
барќ массаи моддаи дар электрод њосилшаванда бо таносуби мас-
саи молярии онњо нисбати адади зарядњо ифода мешавад:

m m
M

z

M

z1 2
1

1

2

2

: :=

Барои њосил кардани як грамм–эквиваленти моддаи дилхоњ 
96500 кулон энергия лозим аст. Ин адад адади Фарадей номида 
мешавад. 

Дар замони њозира бисёр металлњо (Al, Mg, Ca, Na ва ѓ.) аз 
гудохтаи пайвастагињояшон бо роњи электролиз њосил карда ме-
шаванд. Њидроген, оксиген, фтор, хлор, ишќорњо низ бо роњи 
электролиз њосил карда мешаванд. Электролиз барои истењсоли 
металлњои тоза, барои рўйпўш кардани сатњи металлњо (никели-
ронидан, хромонидан, бо тило рўйпўш намудан) васеъ истифо-
да мешавад. Њангоми никелиронидан, хромонидан ва бо тило 
рўйпўш намудани лавозимоти металлї ба онњо на танњо барои 
зебоипарастї заруранд, балки бањри аз вайроншавї (коррозия)-и 
химиявї муњофизат намуданашон хизмат мекунанд. 

Металл дар ќатори фаъолиятнокї чї андоза дар тарафи рост 
љойгир шуда бошад, бо душворї оксид мешавад. Дар раван-
ди электролиз металлњои дар тарафи рост љойгиршуда ба тезї 
барќарор мешаванд. 

Масъалаи 1. Дар мањлул омехтаи чунин катионњо мављуд аст: 
Cu2+, Fe3+, Au3+, Sn2+, Hg2+, Ag+, Pb2+. Пайдарњамии барќароршавии 
ионњоро дар асоси ќатори шиддатнокии металлњо муайян кунед.

Њал: Мувофиќи ќатори шиддатнокї (расми 56) ионњои 
металлњои дар тарафи рост љойгиршуда ба тезї барќарор меша-
ванд. Тартиби дурусти барќароршавї чунин ифода мешавад: Au, 
Ag, Hg, Cu, Pb, Sn, Fe.

Масъалаи 2. Њангоми электролизи гудохтаи намаки ошї дар 
катод 80 г Nа барќарор шуд. Дар анод чанд мол хлор оксид ме-
шавад?

Њал:

2 2

80

46 1

46

80

2
1

NaCl Na Cl

г

г

Хмол

мол

электролиз

г

г

мол

Хмол

 → +

= ; ХХ мол Cl=
⋅
=

80 1

46
1 74 2, Љавоб: 1,74 мол Cl

2
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Масъалаи 3. Њангоми пурра электролиз намудани 200 г 
мањлули обии СаВr

2
 дар катод 2,24 л Н

2
 барќарор шуд. Њиссаи 

массаи СаВr
2
-ро дар мањлул (бо њисоби %) муайян намоед.

Њал: 

CaBr Н О Са ОН H Br

Хг

г

Хг
электролиз

л

л

2
200

2 2 2
22 4

2 24

22+  → + +( )
,

,

2200

2 24

22 4

200 2 24

22 4
20 2г

л

л
Х гCaBr= =

⋅
=

,

,
;

,

,

Дш а

m г

m г

халшуда

махлул

. . .

% ?

=

=

−

20

200

ω

ω

ω

% %

% % %

= ⋅

= ⋅ =

m

m

СaBr

халшуда

махлул

100

20

200
100 10 2

Љавоб: 10% СаВr
2
 

Масъалаи 4. Њангоми электролизи мањлули обии CuCl
2
 дар 

анод 1,4 мол хлор оксид шуд. Дар катод чанд грамм Cu барќарор 
мешавад?

Њал:

CuCl Cu Cl

Хг

г

мол

мол

электролиз

г

Хг

мол

мол

2
64

2
1

1 4

64

1 4

1

 → +

=

,

,
;;

,
,Х гCu=

⋅
=

1 4 64

1
89 6

Љавоб: 89,6 г Cu 

Масъалаи 5. Њангоми электролизи 600 г мањлули 20%-и CuSО
4
 

дар катод чанд грамм Cu барќарор мешавад?
Њал:
Дш а

m г

m

махлул

халшуда

. . .

% %

?

ω =
=

−

20

600

 

m
m

m гCuSO

халшуда
махлул

халшуда

=
⋅

=
⋅

=

ω%

%
%

%

100
20 600

100
120 4

CuSO Н О Cu H SO O

г

г

г
электролиз

г

Хг

4
320

120

2
128

2 4 22 2 2

120

3

 → + + ↑

220 128

120 128

320
48

г

Х г

г
Х г Cu= =

⋅
=; Љавоб: 48 г Cu
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1. Электролиз.  2. Катод.  3. Анод.  4. Ќонунњои Фарадей.

   
1.	 Электролиз чист?
2.	 Њангоми электролизи нитрати мис (II) ва хлориди натрий дар ка-

тод ва анод чї гуна равандњо мегузаранд?
3.	 Ањаммияти амалии электролиз дар чист?
4.	 Анодњо чанд хел мешаванд? Мисол оред.
5.	 Њангоми электролизи 260 г мањлули 28%-и ВаCl

2
 дар анод чанд 

литр Cl
2
 оксид мешавад?                                                (Љавоб: 7,84 л)

6.	 1 литр мањлулеро, ки 200 г CuSО
4 
дошт, электролиз намуданд. Дар 

анод чанд литр О
2
 оксид мешавад?                                 (Љавоб: 14 л)

7.	 460 г мањлули обии NаCl-ро электролиз намуданд, ки дар натиља 
4,48 л Н

2
 (д.ш.м.) хориљ шуд. Њиссаи массаи NаCl-ро дар мањлули 

аввала (бо њисоби %) муайян кунед.                              (Љавоб: 5,1%)
8.	 Мањлулеро, ки 286 г AgNO

3
 дошт, электролиз намуданд. Дар анод 

чанд литр О
2
 оксид мешавад?                                          (Љавоб: 9,4 л)

9.	 Мањлулеро, ки 820 г CuSО
4 
дошт, электролиз намуданд. Дар катод 

чанд грамм Cu барќарор мешавад?                             (Љавоб: 328 л)

§ 31. Коррозияи химиявї ва электрохимиявии 
металлњо. Муњофизати металлњо аз коррозия

Ашёи металлї аз таъсири муњити атроф оксид шуда, оксидњо, 
њидроксидњо ва намакњоро њосил мекунанд, яъне вайрон мешаванд. 
Якчанд намуди коррозия мављуд аст: химиявї, электрохимиявї, 
биохимиявї ё ки биокоррозия. Аз рўйи муњити раванди коррозия 
намудњои зерини онро фарќ мекунанд: атмосферї, моеъгї ё ки 
электролитї, рўйизаминї ё ки зеризаминї, электрокоррозия ва 
коррозияи дар натиљаи бањамрасии металлњои шиддатнокиашон 
гуногун њосилшуда (расми 54).

Коррозия – раванди хўрдашавии металлњо дар зери таъсири 
муњити атроф.
Таъсир ба металлро бо муњите, ки љараёни барќро намегуза-
ронад, коррозияи химиявї меноманд.
Коррозияи электрохимиявї – хўрдашавии металл њангоми 
бевосита расидан бо дигар металл, электролит, об мебошад.

Коррозияи бо иштироки њаво рўйдињанда коррозияи атмосферї 
ном дорад, ки он ба хољагии халќ зарари калон мерасонад. Дар 
шароити намї оксигени дар ќабати тунуки об њалшуда ва дигар 
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моддањои газї дар ќабати болоии металл пардаи оксидиро њосил 
мекунанд. Агар часпандагии ин пардаи оксидї дар ќабати боло-
ии металл мустањкам бошад, ќисми дохилии металл аз коррозия 
эмин мемонад. Ин навъи коррозияро коррозияи химиявї мено
манд. Металлњои алюминий, руњ, хром ва никел дорои чунин 
хосиятњоянд. Ин гуна коррозияи химиявї хеле кам пањн шудааст. 

Агар зичии ќабати оксидї ва сатњи металл кам бошад, дар бай-
ни њар дуи онњо ковокињои зиёд пайдо мешаванд ва ба пањншавии 
коррозия дар ќисми дохилии металл зиддият нишон намедињад, 
чуќуршавии он боз наистода, ашёи металлї дар давоми ваќти 
кўтоњ ба њолати корношоямї мерасад. Ин навъи коррозияро кор-
розияи электрохимиявї меноманд.

Ќисми зиёди металлњо дар натиљаи коррозияи электро–
химиявї занг мезананд. Моњияти асосии ин гуна коррозия чу-
нин аст: дар техника конструксияњои аз металлњои на он ќадар 
тоза сохташуда бо металлњои фаъолияти химиявиашон гуногун 
љуфтњои галваникї њосил мекунанд (расми 56).

Коррозияи умумӣ (зангзанӣ)
ҳосилкунӣ аз маъданҳо

зангзанӣ

барқароршавӣ

оксидшавӣ

оксиди
металлҳо

металлҳо

Химиявӣ Электрохимиявӣ

Коррозияи маҳдудгашта (ҷой, маҳал)
2Cu + O2 = 2CuO

Коррозияи
мӯякрафта

Байни
кристаллӣ Питтинги

захмӣ

нуқтавӣ

Fe0 – 2e = Fe2+

O2 + 2H2O + 4e = 4OH–

дар анод

дар катод

Расми 56. Намудњои коррозияи металлњо 
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муҳофизати анодӣ                 муҳофизати катодӣ
Муҳофизати электрохимиявӣ

Ингибиторӣ

аноди
талаф-

шаванда

бо ингибитор ба ингибитор

равған

протектор
ҳимоятгар

Zn

O2

O2

O2

Fe

Fe
Fe Fe

–
–

–

–

Zn

H2O

H2O

Zn2+

Zn2+

OH–

OH–OH–

Металлӣ Ғайриметаллӣ Химиявӣ

Zn      Al      Rb

Sn       Cd

Ni     Cr    Ag   Cu

Лак    Ранг     Эмал

Резина   Зифт

Оксидонӣ

Фосфоронидан

Ранг намудан

Пассивасиякардан

Маводҳои ба кислота
тоқатпазир

H2O H2O H2O

муҳофизати протекторӣ

Расми 57 Муњофизати металлњо аз коррозия

Аз сабаби ваќти зиёд дар ињотаи намї, об ва электролитњо 
мондани ин металлњо ба содиршавии коррозияи электрохимиявї 
оварда мерасонанд. Мисол, њангоми кафшеркунии металлњо яго-
нагии таркиби металли асосї ва таркиби электроди кафшерку-
нандаро таъмин намудан ѓайриимкон аст. Баъзан, оњантугмањои 
аз металлњои фаъолияти химиявиашон гуногун сохташуда, ки ба-
рои ќисмњои ду металлро бо њамдигар пайваст кардан истифода 
мешаванд, љуфти галваникї њосил намуда, коррозияро метезо-
нанд.  

Њангоми бо ќабати доимии коррозионї (руњ, ќалъагї, никелї 
ё мис) рўйпўш кардани металл заминаи ягонаи ќабати шикас
таёфта низ ба љуфти галваникї табдил меёбад. Дар коррозияи 
электрохимиявї металл ва ќисми шикастаёфтаи рўйпўши он, ки 
шаклаш дар расми 57 нишон дода шуда аст, љараёни содиршаван-
да аз зер иборат аст: 
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Ќабати аз металли фаъол сохташуда ва оњан ба электроди эле-
менти галваникї мубаддал мешавад. 

Оњани нисбатан камфаъол катод, металли рўйпўши фаъолнок 
– руњ бошад, вазифаи анодро иљро мекунад. Руњ электронњояшро 
дода оксид мешавад. Ин электронњо оксигени њаворо дар сатњи 
металл барќарор мекунанд:

Zn − →−2е  Zn2+;

О
2
 + 2Н

2
О + →−4е  4ОН–;          Zn2+ + 2ОН– → Zn(OH)

2

Агар сатњи оњан бо ќалъагї пўшонида шуда бошад, он гоњ аз 
коррозия нигоњ доштани ашё то вайроншавии ќабати муњофиз 
давом мекунад, зеро пардаи оксидии сатњи ќалъагї устувор мебо-
шад. Дар њолати пайдо шудани рахча (микрошикаст) дар ќабати 
ашё системаи галваникии љараёни электрохимиявї оѓоз меёбад ва 
ќабати оњанї ба анод, ќалъагї бошад, ба катод табдил меёбад. 
Оксидшавии оњан суръат мегирад: 

Fe − →−2е  Fe2+;       О
2
 + 2Н

2
О + →−4е 4ОН– ;

Fe2+ + 2ОН– ®  Fe(OH)
2

Fe(OH)
2
-и њосилшуда бо таъсири оксигени њаво ва намї ба 

Fe(OH)
3
 табдил меёбад: 

4Fe(OH)
2
 + O

2
 + 2H

2
O ®  4Fe(OH)

3

Ќабати оњан занг мезанад. Оби дар сатњи оњанбуда  бо 
оксидњои кислотагї (СО

2
, SO

2
) ё H

2
S пайваст шуда, ионњои Н+ 

(кислота)-ро њосил мекунанд. Электронњои њангоми оксидшавии 
оњан њосилшуда ионњои њидрогенро барќарор мекунанд:  

2Н+ + →−2е Н
2

Заррањое, ки сабаби коррозияи босуръати ашёи пўлодї меша-
ванд, сементит (Fe

3
С) мебошад, ки он вазифаи катодро анљом 

медињад. Оњан дар ин раванд њамчун анод рафтор мекунад. Се-
ментит нисбат ба оњан камфаъолтар буда, оњан ва сементит дар 
љуфти галваникї бо чунин наќшаи микрогалваникї иштирок ме-
кунанд (расми 58). 

Fe0 Fe
3
C

е
е

е

H
2
O

H
2
OO

2 O
2

Расми 58. Сементит
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Мувофиќи муодилаи мазкур ба коррозия шудани оњан семен-
тит ёрї медињад. Оксиген электронњои оњанро ба мањлул гузаро-
нида, ба ионњои Н+-и дар мањлул буда месупорад. Дар ин раванд 
оњан ионњои Н+-ро то Н

2
 барќарор карда, худ то Fe2+ оксид меша-

вад.
Азбаски љараёни коррозия бардавом аст, он ба хољагии халќ 

зарари калон мерасонад. Аз панљ як њисса (20%)-и металлњои дар 
давоми сол истењсолшуда ба туфайли коррозия корношоям ме-
гарданд, ки дар навбати худ ин ба бењуда сарф шудани маблаѓњои 
калон меорад.

Аз ин сабаб аз коррозия њимоя намудани металлњо ањаммияти 
калон дорад. Якчанд усулњои мубориза бар зидди коррозия вуљуд 
доранд (расми 57). 

Њосил кардани ќабати њимоявї. Кам кардани фаъолнокии муњити 
коррозионї (ингибиронидан). Таѓйир додани хосияти металлњо (тоза кар-
дан аз омехтањо ё ки илова кардани он). Њимояи электрохимиявї. Исти-
фодаи металлњои аз љињати химиявї устувор.

1. Коррозия.  2. Коррозияи электрохимиявї.   3. Њимоя аз коррозия.

   

1. Оид ба навъњои коррозия маълумот дињед?
2. Кадом намудњои коррозия мављуд аст?

3. Металлњоро аз коррозия чї тавр бояд муњофизат кард?

ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

Лавозимот, зарф ва реактивњо: намунаи металлњо, порчаи 
сурб, ќалъагї, лавњачаи оњан, мис, порчаи парафин, сими борики 
мисин, оњанреза, мисреза, лампачаи спиртї, мањлули сулфати мис 
(II), мањлули нитрати сурб (II). 

ХV. Аз назар гузаронидани намуди металлњо. Намуди зоњирии 
намунаи металлњои додашударо аз назар гузаронед:

1. Аз љадвали маълумотнома њарорати гудозиш ва сахтии 
онњоро дарёфт намоед.

2. Бо анбўр порчањои якхелаи сурб ва ќалъагиро дар шуъла 
нигоњ дошта, бо кадом суръат гудохта шудани ин металлњоро 
мушоњида кунед. Барои муќоисаи гармигузаронандагии оњан ва 
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мис ду лавњачањои якхелаи ин металлњоро гиред. Дар як нўги њар 
ду лавњача порчаи парафинро гузоред. Сипас њамзамон нўгњои 
муќобили лавњачањоро дар шуълаи лампачаи спиртї доред.

Супоришњо. 1. Намунаи металлњои ба шумо додашударо тањ
ќиќ намуда, номи онњоро гўед. 2. Металлњои санљидаатонро аз 
рўйи афзудани сахтї, њарорати гудозиш ва гармигузаронандагї 
љой дињед.

ХVI. Таъсири мутаќобилаи металлњо ва мањлули намакњо
Ба як пробирка 2–3 мл мањлули нитрати нуќра (I), ба пробир-

каи дуюм 2–3 мл мањлули сулфати мис (II), ба пробиркаи сеюм 
њамин андоза мањлули нитрати сурб (II) резед. Ба пробиркаи якум 
сими борики мисин, ба пробиркаи дуюм оњанреза ва ба пробир-
каи сеюм мисреза андозед.

Савол ва супоришњо. 1. Дар њар кадом пробирка чї гуна 
моддањо њосил мешаванд? 2. Дар ин равандњо чї гуна ќонуният 
зоњир мешавад? 3. Муодилаи реаксияњои марбутро дар шакли 
молекулавї, ионї ва мухтасари ионї нависед.
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БОБИ VII. МЕТАЛЛЊОИ ГУРЎЊЧАЊОИ АСО-
СИИ ГУРЎЊЊОИ I–III ЉАДВАЛИ ДАВРИИ 

ЭЛЕМЕНТЊОИ ХИМИЯВИИ Д.И.МЕНДЕЛЕЕВ

§ 32. Таснифи умумии металлњои ишќорї

Литий, натрий, калий, сезий, рубидий ва франсий ба гурўњчаи 
асосии гурўњи I мансубанд. Дар ќабати берунаи сатњи энергети-
кии атоми ин элементњо як электрон мављуд аст, ки дар њуљайрањо 
бо конфигуратсияи s1 љойгир шудааст. Аз электронњои ќабати бе-
руна як s– электрони танњо мебошад. 

Дар поён конфигуратсияи электронии атоми элементњои 
гурўњи I – А оварда шудаанд:

  3
Li  – 1s2 2 s1 					     (даври 2)

11
Na – 1s2 2 s2 2p6 3s1 				    (даври 3)

19
 K – 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 				    (даври 4)

37 
Rb –1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p65s1 		  (даври 5)

55 
Cs – 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p6 6s1 	 (даври 6)

87 
Fr – 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6

                   5d106s2 6p67s1 					    (даври 7)

Ќабати берунаи онњо 1 электрони танњо дорад ва бинобар ин, 
дар њолати асосї аз 1 валента будани атомњо гувоњї медињад. 
Њамаи даврњо аз металли ишќорї оѓоз меёбанд. 

Дар муќоиса бо дигар элементњо дар металлњои ишќорї энер-
гияи хурди ионизатсионї буда  радиуси атомњо ва ионњо калон-
тар мебошад. 

s
p

d

+2

+4
–4

–2e;–4e +4e
карбон d – зерќабат
                     надорад

Бо зиёдшавии радиуси атомњо аз литий то франсий электроман
финокї ва ќаробат ба электрон кам мешавад. Мувофиќан ба осонї 
электронро медињанд. Яъне ќобилияти барќароркунандагии ме
таллњои ишќорї аз боло ба поён меафзояд. Инчунин аз литий то 
франсий шумораи ќабати электронї аз 2 то 7 зиёд мешавад. Ато-
ми литий аз дигар металлњои ишќорї бо пуршавии ќабати беру-
наи электронї фарќ дорад. Дар литий ќабати пеш аз охирон бо ду 
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электрон пур шуда бошад, атомњои боќимонда 8-тогї электрон 
доранд. 

Мисли барќароркунандаи фаъол бо осонї электронашонро 
дода, соњиби иони якзарядаи Ме+ мегарданд. 

Бо зиёдшавии заряди ядро мувофиќан хосияти металлї низ ме-
афзояд. 

Металлњои ишќорї гидридњои ЭН њосил менамоянд ва сох-
ти панљараи кристаллиашон ба монанди панљараи NaCl аст. 
Ин пайвастагињо моддањои сафеди кристаллї буда, дар шаро-
ити муќаррарї устуворанд ва њарорати баланди гудозиш до-
ранд. Гудохтаи металлњои ишќорї љараёни барќро мегузаронад. 
Металлњои ишќорї оксидњои навъи R

2
O њосил мекунанд.

Пањншавї дар табиат. Дар байни металлњои ишќорї натрий ва 
калий аз њама бештар пањн шудаанд. Дар ќишри замин ба њисоби 
миёна 2,5–2,6% аз рўйи вазн ва литий бошад, 100 маротиба кам-
тар назар ба металли натрий мебошад. Пайвастагињои муњимми 
табиии металлњои ишќорї дар љадвали 6 оварда шудааст.

Љадвали 6. Пайвастагињои муњимми табиии металлњои ишќорї

Элементи 
химиявї

Ном ва формулаи пайвастагии табиї

Li Сподумент LiAl(SO
4
)

2
; амблигонит LiAlРO

4
F; 

лепидолит Li
2
Al

2
(SiO

3
)

2
(F,OH)

Na Намаксанг, галит NaCl; мирабилит, намаки глауберї 
Na

2
SO

4 
.10Н

2
О; криолит Na

3
Al

4
F

6
 ; бура Na

2
В

4
O

7 
.10Н

2
О; 

остраханит Na
2
SO

4 
∙ MgSO

4 
∙ 4H

2
O

K Силвин КCl; силвинит NaCl . КCl; 
карналлит КCl . МgCl

2
 . 6Н

2
О; 

сингений K
2
SO

4 
∙ CaSO

4
 ∙ H

2
O 

каинит КCl . МgSO
4
 . 3Н

2
О

Rb ва Cs Дар омехтагї бо минералњои калий вомехўрад

Металлњои ишќорї танњо бо усули электролизи гудохтаи 
намакњо (хлоридњо) ва баъзан ишќорњо ба даст оварда мешаванд.

2NaCl электролиз → +2Na Cl2

Хосиятњои физикї  (расми 59). Њамаи металлњои ишќорї бо 
шакли панљараи кубии њаљмнок кристаллизатсия мешаванд. 
Њамаи металлњои ишќорї ранги сафеди нуќрагун доранд, ба тезї 
дар њаво оксид шуда, хира мешаванд. Бинобар ин, металлњои 
ишќорї дар зери керосин нигоњ дошта мешаванд. Онњо ба 
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металлњои сабук тааллуќ дошта, нарм мебошанд ва бо корд бу-
рида мешаванд. Металли литий аз байни онњо нисбатан сахт аст, 
љараёнгузаронї ва гармигузаронии баландро соњиб мебошад. 

Радиуси нисбии Li дар равған

Na дар равған

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

Li+

Na+

K+

Rb+

Cs+

Fr+

Na

2,3

2,7

3,4

3,6

3,9

4,2

1,0

1,4

2,0

2,2

2,4

2,6

Тасвири ҳаҷмии
сохтори кубӣ

Хосияти физикӣ

  Li     Na      K      Rb     Cs

179

1370

0,53

0,6

tгуд,°С

tҷӯш,°С

Зиччӣ, г/см3

Устуворӣ

металлҳо
хосият

97,8

883

0,97

0,4

63,6

766

0,86

0,5

38,7

713

1,52

0,3

28,5

690

1,87

0,2

атомҳо ионҳо

Расми 59. Хосиятњои физикии металлњои ишќорї 

Хосиятњои химиявї (расми 60). Њамаи металлњои ишќорї 
дар хунукї ба оксиген фаъолона таъсир мекунанд ва бо пардаи 
оксидї рўйпўш мешаванд. Аз байни металлњои ишќорї литий 
оксиди Li

2
О њосил менамояд. Металлњои боќимондаи ишќорї 

пероксидњо (Na
2
О

2
), надпероксидњо (КО

2
), озонидњо (КО

3
) њосил 

менамоянд, ки ин пайвастањо ноустуворанд. 
1. Ба њам таъсир расонї бо ѓайриметаллњои дигар: 

2Na + Cl
2
 = 2NaCl;       2Na + Н

2
 = 2NaН;

2Na + 2С = Na
2
С

2

2. Ба њам таъсиррасонї  бо об:
   2Na + 2Н

2
О = 2NaОН + Н

2
↑

3. Ба њам таъсиррасонї  бо кислотањо:
2Na + 2НCl = 2NaCl + Н

2
↑
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8Na + 10НNО
3
 
(конс)

 = 8NaNО
3
 + N

2
О↑+ 5Н

2
О

8Na + 10НNО
3
 
(сероб)

 = 8NaNО
3
 + NН

4
NО

3
+ 3Н

2
О

4. Ба њам таъсиррасонї бо моддањои органикї: 
2Na + 2СН

3
Cl = 2NaCl + СН

3
 – СН

3
  (реаксияи Вюрс)

2Na + 2С
2
Н

5
ОН = 2С

2
Н

5
ОNa + Н

2
↑

2Na + 2С
6
Н

5
ОН = 2С

6
Н

5
ОNa + Н

2
↑

металлҳои
ишқорӣ

реагентҳо

оксиген  O2

сулфур  S

ҳидроген  Н2

об  Н2О

галогенҳо
  Cl2, Br2, I2

ранги шуълаи 
намакҳо

  Li     Na      K      Rb     Cs

   Li2О    Na2О2    KО2    RbО2   CsО2

    LiH     NaH     KH      RbH    CsH

2M + S = M2S        t°C

2M + 2H2O = 2MOH + H2↑

2M + Г2 = 2MГ

оксид

Н2О+
фенолфталеин

дарича
барои
даромадани
нурҳо

Катод

Анод

+       –

Na

Нақшаи фотоэлементи сезиӣРеаксия бо об

пероксид

дар
вақти

надпироксидҳо

Расми 60. Хосиятњои химиявии металлњои ишќорї

Намакњои металлњои ишќорї шуълаи берангро рангнок меку-
над: литий бо ранги сурхи љигарї, натрий  бо ранги зард, калий 
бо ранги бунафш, рубидий бо ранги сурх, сезий бо ранги бунафш 
месўзад. Металлњои ишќорї дар саноат хеле васеъ истифода ме-
шаванд. Натрий ва калий ањаммияти калони биологї доранд. 
Мављудияти калий дар организми инсон (ба њисоби вазни инсони 
70 кг) 250 г, натрий бошад, 70 г мебошад. 

Иони натрий ќисми асосии берун аз њуљайрагї ва иони калий 
ќисми асосии дохили њуљайрагї ба њисоб мераванд. Таносуби 
онњо фишори осмотикии плазмаи хунро ба танзим меорад. 

Калий ба элементњои зарурии инкишофи рустанињо тааллуќ 
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дошта, ќадќашии он, инкишоф, мубодилаи обу намак, нитроген 
ва нафаскаширо ба танзим меорад. Камшавї ё набудани миќдори 
калий дар хок ба нобудшавии рустанї оварда мерасонад. 

Њидроксиди металлњои ишќорї дар тайёркунии электролитњо 
барои аккумуляторњо, њосил кардани собун, моддањои рангкунан-
да, коркарди селлюлоза, содаи шустушўйї, поташ, содаи нўшокї, 
селитраи натрий (нурии минералї), нитрати калий ва намаки Бер-
толле ба сифати манбаи хусусии электролити сахти љараёни барќ 
(шиддати 6,2 V), фотоэлементњо (рубидий ва сезий), ба сифати 
манбаи металлњои осон ионшаванда дар њосилкунии плазмањои 
ионии муњаррики мушак (ракета)-њо кор бурда мешаванд.

1. Сохти электронии элементњои гурўњчаи I А.
2. Таѓйирёбии хосияти химиявии элементњо дар гурўњчаи I А.  

   
1. Љойгиршавии металлњои ишќорї дар љадвали даврї чї гуна аст?
2. Оид ба пањншавии  пайвастањои металлњои ишќорї маълумот дињед.

3. Хосиятњои физикї ва химиявии металлњои ишќориро шарњ дињед.

§ 33. Тавсифи умумии магний ва 
металлњои ишќорзаминї. Дуруштии об ва 

усулњои бартараф кардани он

Магний Mg, калсий Ca, стронсий Sr, барий Ba, радий Ra (эле-
менти радиоактивї)   s–элементњое мебошанд, ки сохти электро-
нии ќабати берунаи атомњояшон – ns2 буда, валенташон доимо II, 
дараљаи оксидшавиашон 0, +2 мебошад. 

s
p

+2
–2e

металлњои ишќорзаминї
њам металлњо ва оксидњояшон бо 
об ба реаксия дохил мешавад

бо оби гарм суст таъсир мекунад

радиуси атом зиёд мешавад, хосияти барќароркунандагї
меафзояд, хосияти металлї пурќувват мешавад

Mg
Ca
Sr
Ba
Ra

Бо зиёд шудани радиуси атом дар ќатори магний Mg то ба ра-
дий Ra  фаъолияти барќароркунандагии ин элементњо меафзояд. 
Одатан калсий, стронсий ва барийро дар керосин ё дар найчањои 
махсуси бењаво нигоњ медоранд. 
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Ин элементњо ба ќатори металлњои фаъол дохил мешаванд ва аз 
њамин сабаб дар табиат дар њолати озод дучор намешаванд. Онњо 
дар табиат минералњои бисёреро ташкил медињанд (љадвали 7).

Љадвали 7. Пайвастагињои муњимми табиии металлњои гурўњи IIА

Элементи 
химиявї

Ном ва формулаи пайвастагињои табиї

Mg Магнезит MgСО
3
; доломит MgСО

3 
. CaСО

3
; 

намаки (англисї) талх MgSО
4 

. 7Н
2
О

Ca Калсит, мармар CaСО
3
; ангидрит CaSО

4
; гаљ СаSО

4
 . 

2Н
2
О; флюорит СаF

2
; апатит Са

5
(РО

4
)

3
(F,Cl,OH)

Sr Стронсионит SrСО
3
; селестин SrSО

4

Ba Барит (шпати вазнин) BaSО
4
; витерит ВaСО

3
 

Be, Mg

Доломит Магнезит        Карналлит             Гипс

Марҷон, садафак                  Калсит                  Оҳаксанг,бӯр,мармар

CaCO3·MgCO3

CaCO3

MgCO3        KCl·MgCl2·6H2O     CaSO4·2H2O

Be 

Mg

Ca

Sr

Ba

1,85

1,74

1,54

2,63

3,76

2470

1107

1495

1360

1640

1285

650

842

768

710

Металлҳо   ρ, г/см3    tҷӯш°С     tгуд°С

Ba

Ca, Sr

Расми 61. Магний ва металлњои ишќорзаминї

Магнийро дар натиљаи электролизи гудохтаи карналлит                                   
КСl . MgСl

2
  њосил мекунанд.

Барийро дар натиљаи бо алюминий барќарор кардани ВаО дар 
вакуум њосил кардан ќулай аст:
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3ВаО + 2Аl
1200С →  Аl

2
О

3
 + 3Ва

Металлњои ишќорзаминї бо њидроген пайваст шуда, гидридњои 
дорои банди ионї њосил мекунанд. Хосияти бо нитроген пайваст-
шавии элементњо (њосилкунии нитридњо) дар ќатори Са то Rа 
меафзояд; намакњои дар об њалшавандаи металли ишќорзаминї 
хеле кам аст. Хлорид, бромид, йодид, нитрат ва атсетатњои онњо 
дар об хуб њал мешаванд.

Металлњои ишќорзаминї бо ѓайриметаллњо чунин пайваст 
шуда метавонанд:

	 2Са + О
2
 = 2СаО;   		  2Ва + О

2
 = ВаО;   

	 Са + Сl
2
 = СаСl

2
;
      		

3Са + 2Р = Са
3
Р

2
;    

	 Са + S = СаS;       		  Са + Н
2
 = СаН

2	

Ин элементњо барќароркунандањои ќавї ба шумор мераванд, 
аммо ин хусусияти онњо нисбат ба металлњои ишќорї суст аст. 
Дар њаво зуд оксид мешаванд.

Њидроксиди магний дар об њал намешавад, аз сабаби дар сатњи 
берунии металл њосилшавии рўйпўши њидроксидї, ки дар рафти 
реаксия халал мерасонад.
    Металлњои боќимонда зергурўњи II А  фаъолан њидроксидњои 
онњо дар об њал мешаванд ва њидроксидњояшон хосияти ишќорї 
доранд.

Дар ќатори шиддатнокии металлњо онњо пеш аз њидроген 
љойгир шудаанд ва аз њамин сабаб  аз таъсири об оксид шуда, ба 
њидроксиди металл мубаддал мегарданд:

Mg + 2Н
2
О = Mg(ОН)

2
↓ + Н

2
↑ (дар гармї);

Са + 2Н
2
О = Са(ОН)

2
 + Н

2
↑ (дар хунукї).

Њамаи ин металлњо бо кислотањо ба реаксия медароянд:
Са + 2НСl = СаСl

2
 + Н

2
↑;

Са + Н
2
SО

4(сероб)
 = СаSО

4
 + Н

2
↑.

Оксиди калсий – СаО моддаи сафед, ба оташ устувор (дар 
2600°С ба шакли моеъ мегузарад) ва номи техникиаш оњаки но-
шукуфта мебошад. Раванди бањамтаъсиррасонии оњаки ношу-
куфта бо об ба хориљшавии гармии зиёд амалї мегардад:

СаО + Н
2
О = Са(ОН)

2
 + Q

Њидроксиди калсий Са(ОН)
2
 асоси ќавї дошта, дар об кам њал 

мешавад (дар 20°С 1,56 г/л). Мањлули серии он оњакоб буда, хоси-
яти ишќории ќавї дорад. Мањлул аз њаво гази СО

2
-ро фурў бурда, 

карбонати калсийи дар об њалнашавандаро њосил мекунад, ки дар 
натиља об хира мешавад.
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Истифодаи онњо. Калсий, магний ва пайвастагињои онњо дар 
бисёр соњањо истифода бурда мешаванд. Калсий ва магний ме-
талли дар истењсоли хўлањои сабук ва сахт, магний дар мушаки 
рўшноидињанда, маякњо, расмњо васеъ истифода бурда мешаванд. 
Калсий ва магний асоси маводди сохтмонї: асбест, алебастр, гаљ, 
оњак, мармар, хишти одї ва силикатї, сементро ташкил медињанд.

Намакњои магний ва калсий дар соњаи тиб васеъ истифода 
бурда мешаванд, аз љумла магнезий, магнезии сўзонидашуда, 
хлориди калсий, глюконати калсий, талк. Пайвастагињои кал-
сий ба монанди оњак дар истењсоли оина, пўлод, чўян, карбонати 
калсий ва оњаки шукуфта барои кам кардани кислотанокии хок, 
инчунин дар истењсоли резина, хокаи дандоншўйї (карбонати 
калсий), асбобњои оптикї (шпати исландї) ва дар мубориза бо 
зараррасонњои зироатњо васеъ истифода мешаванд.

Магний дар таркиби хлорофилл мављуд аст, ки он дар рустанињо 
функсияи њаётї (фотосинтез)-ро иљро мекунад. Пайвастагињои 
калсий дар табиати зинда асоси системаи њаракати њайвонотро 
ташкил медињанд ва соњиби функсияњои њимиявианд. Норасоии 
калсий дар организм ба касалињои аллергї ва касалињои устухон 
оварда мерасонад. Фаъолияти ферментњо ва ѓафсшавии хун низ 
ба калсий вобаста аст. 

Дуруштии об ва усулњои бартараф кардани он. Дуруштии 
об ба мављудияти намакњои њалшудаи калсий ва магний вобастагї 
дорад. Миќдори намакњои номбурда чї ќадар зиёд бошад, ду-
руштии об њамон ќадар баланд мешавад. Намакњое, ки дар оби 
табиї њал шудаанд, дар намуди њидрокарбонат, њидросулфат ва 
баъзан хлориди магний ва калсий мешаванд. Аз ин рў, дуруш-
тии обро вобаста ба табиати намакњои таркибии он ба дуруш-
тии муваќќатї ва доимї људо мекунанд. Дуруштии муваќќатї аз 
њисоби њидрокарбонатњо, дуруштии доимї аз њисоби намакњои 
кислотањои ќавї (сулфат ва хлорид) пайдо мешаванд. Дуруштии 
муваќќатиро дуруштии карбонатї низ меноманд (наќшаи 7). 

Наќшаи 7. Навъњои дуруштии об

Доимї (ѓайрикарбонатї)

Аз њисоби дар об мављуд будани

СаSО
4
, СаСl

2
, MgSО

4
, MgСl

2

Муваќќатї  (карбонатї)

Аз њисоби дар об мављуд будани

Са(НСО
3
)

2
, Mg(НСО

3
)

2

Дуруштии об
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Тањшине, ки зимни љўшонидани об дар зери зарф њосил шуда-
аст, асосан аз карбонатњои Са ва Mg иборат аст: 

Са(НСО
3
)

2
 

t0 → СаСО
3
↓ +Н

2
О +СО

2
↑;

Мg(HCO
3
)

2

t0 →  Мg CO
3
↓+H

2
O+ CO

2
↑.

Дар натиљаи гарм намудани об дуруштии муваќќатї барта-
раф мешавад. Агар дар таркиби об намакњои кислотањои ќавї 
боќї монанд, онњо сабаби дуруштии об мешаванд. Дар якљоягї 
дуруштии доимї ва муваќќатии обро дуруштии умумї мено-
манд (расми 62).

Ҳосилшавии оби дурушт дар табиат

Дуруштии об ва бартараф кардани он

CO2

CaCO3+CO2+H2O=Ca(HCO3)2

Муваққатӣ Доимӣ Мубодилаи ионҳо
Оби дурушт

Ионит 
(сеолит)

оби 
нарм

СаСО3

СаСО3СаСО3

Умумӣ

қурм ва занг

Са2+ Са2+

Mg2+ Mg2+

HCO3
–

Na2CO3 Ca(OH)2

SO4
2–

CaCO3

HCO3

Расми 62. Дуруштии об
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Дуруштии об аз рўйи миќдори милиграмми эквивалентњои 
умумии намакњои њалшудаи магний ва калсий (1 миллиэквива-
лент дуруштї, массаи бо 20,04 мг/л Са2+ ё 12,16 мг/л Mg2+ ифода 
шуда) чен карда мешавад. 

Сабаби истифода набурдани оби дурушт мављудияти миќдори 
зиёди ионњои Са2+ ва Mg2+ дар таркиби он об мебошад. 

Њангоми дар дегњо љўшонидани об карбонатњои Са ва Mg са-
баби њосилшавии ќабати сахт мегарданд ва ККФ (коэффитсенти 
кори фоиданок)-и дегњоро паст карда, ба деформатсияи девор ва 
кафидани зарф оварда мерасонанд.

Оби дурушт хусусияти кафккунии собунро паст намуда, 
намакњои дар об њалшавандаи натрийгии кислотањои стеарат ва 
палмитинатро ба намакњои дар об њалнашавандаи калсий ва маг-
нийи кислотањои стеарат ва палмитинат табдил медињад:

2С
17

Н
35

СООNa + Ca(НSO
4
)

2
 = Ca(C

17
H

35
COO)

2
↓ + 2NaНSO

4
        стеарати натрий                                         стеарати калсий 

Барои тоза кардани техникии об аз моддањои  коллоидї ва 
дисперсї ба об коагулянтњо (мањлули намаки сулфати алю-
миний) њамроњ намуда, филтр мекунанд. Барои бартараф на-
мудани дуруштии об катионњои калсий ва магнийро ба њолати 
тањшин људо кардан лозим аст. Ба ин маќсад обро љўшонида, 
аз њидрокарбонатњои калсий ва магний озод карда, дуруштии 
муваќќатиро барњам додан мумкин аст. Бо усули химиявї ба об 
сода Na

2
CO

3
 ё оњаки шукуфта Са(ОН)

2
 њамроњ карда, аз мањлул 

СаСО
3
 ва Mg(ОН)

2
-ро људо карда обро нарм мегардонанд. Барои 

нарм намудани миќдори оби зиёд ќатронњо (смола)-и омехтаи ка-
тион ва анион-катионитњо ва анионитњоро истифода мебаранд. 
Дар чунин ќатронњо катионити поливалентие, ки дар электролит 
њаст, бо ионњои Са2+ ва Mg2+-и мањлул иваз карда мешаванд:

2[R – Na] + Mg2+ → R
2
Mg + 2Na+

Ионњои Са2+ ва Mg2+-и дар таркиби об мављудбуда њангоми 
манораи аз дуруштї бартарафкунанда гузаштан ба тањшин ме-
фарояд.



178

Љадвали 8. Роњњои бартараф намудани дуруштии об

Номи усул
Раванди химиявии усулњои бартараф намудани дуруштї

муваќќатї доимї

Љўшо
нидан Са(НСО

3
)

2
t → СаСО

3
↓+СО

2
↑+Н

2
О

Mg(НСО
3
)

2

t → MgСО
3
↓+СО

2
↑+Н

2
О

Бартараф намешавад

Оњаки 
шукуфта ё 
сода илова 
намудан

Са(НСО
3
)

2
 +Са(ОН)

2
= 2СаСО

3
↓+2Н

2
О

Mg(НСО
3
)

2
+2Са(ОН)

2
=2СаСО

3
↓+ 

+Mg(ОН)
2
↓ + 2Н

2
О

Са(НСО
3
)

2
+Na

2
CO

3
= СаСО

3
↓+ 2NaНСО

3

СаСl
2
 +Na

2
CO

3
=

=СаСО
3
↓+ 2NaСl 

MgСl
2
+Са(ОН)

2
=

=Mg(ОН)
2
↓+ СаСl

2 

Фосфатї 3Са(НСО
3
)
2
+2Na

3
РO

4
=Са

3
(РО

4
)
2
↓+6NaНСО

3

3СаSО
4
+2Na

3
РO

4
=

=Са
3
(РО

4
)

2
↓+3Na

2
SО

4
 

Иониваз
намої 
(катионї)

Na
3
R + Са(НСО

3
)

2
 ↔ СаR +2NaНСО

3 

Na
2
R+СаSО

4
↔

↔СаR+Na
2
SО

4

Дар ин љо R – аниони мураккаби алюмосиликатї аст: 
[Al

2
Si

2
O

8
 . nH

2
O]2–

1. Металлњои ишќорзаминї. 2. Магний. 3. Калсий
4. Дуруштии умумї.  5. Дуруштии муваќќатї.  6. Дуруштии доимї. 

   

1.	 Дар бораи хосиятњои асосии физикии калсий ва магний маълумот 
дињед.

2.	 Калсий ва магний дар табиат дар намуди кадом пайвастањояшон 
пањн гаштаанд?

3.	 Калсий дар саноат чї гуна гирифта мешавад?
4.	 Барои чї дар табиат оксиди калсий мављуд нест?
5.	 Дар бораи ањаммияти биологии калсий ва магний маълумот дињед.
6.	 Фарќи дуруштии доимї аз муваќќатї дар чист?
7.	 Дараљаи дуруштии оби бањр, уќёнус ва борон чї гуна аст?
8.	 Чї тавр бартараф намудани дуруштии об, ки бо њидрокарбонати 

магний ва сулфати калсий ифода шудааст, имконпазир аст?

§ 34. Алюминий. Истењсоли алюминий 
дар Љумњурии Тољикистон

Дар љадвали даврї алюминий тањти раќами 13 дар гурўњчаи 
асосии гурўњи сеюм љойгир шудааст. Аломати химиявии он – 
Al. Массаи нисбии атомиаш 26,9815. Алюминий ба оилаи р–
элементњо мансуб аст (расми 60).
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Чунонки маълум мешавад, дар ќабати берунаи электронии 
алюминий сето электрон њаст. Дар реаксияњои химиявї Al се 
электрон дода, ба иони +3 заряднок мубаддал мегардад. Дар њама 
пайвастагињои худ алюминий дараљаи оксидшавии +3-ро зоњир 
мекунад. Алюминий дар ќишри замин аз љињати пањншавиаш 
элементи сеюм аст. Вай танњо дар шакли пайвастагињо дучор 
мешавад.

ρ = 2,7 г/см3

tгуд. = 600°С

1s2

2s2

2p4

Алюминий дар табиат
Боксит

Al2O3·nH2O 4Al + 3O2 = 2Al2O3

4Al + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2↑

Al2O3

H2OH2

(бе парда)
Al

Оксидшавии алюминий

Тасвири ҳаҷмии сохтори
кубии паҷараи кристаллӣ

Дар ҳаво

Дар об

Al2O3

Корунд

Ёқут Лаъл

2p1

2s2

2     8     32     8     3

Расми 63. Алюминий ва пайвастагињои табиии он

Муњимтарини онњо дар расми 63 дарљ гардидаанд.
Алюминийро ба роњи электролизи гудохтаи омехтаи Al

2
О

3
 бо  

криолит Na
3
AlF

6
 дар њарорати 960–970°С истењсол мекунанд. Ок-

сиди алюминий ба ионњои Al3+ ва AlО
3
3–  диссотсиатсия мешавад: 

дар анод – оксиген ва дар катод – алюминий људо мешавад.
Ба сифати анод лавњачањои ангишт ва ба сифати катоди зери 

ванна хизмат мекунанд. 
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Ба насоси 
вакуумӣ

Кафлези
вакуумӣ

Меҳвари
анодӣ Газ

Меҳварӣ           катодӣ

Al2O3 + Na3[AlF6]

Анод

Al
– –

+ +

Расми 64. Истењсоли алюминий дар саноат

Оксигени хориљшаванда бо маводди анодї ба реаксия дарома-
да, оксидњои СО ва СО

2
 њосил мекунад (расми 64). 

Бинобар ин, бо мурури ваќт лавњачањои ангиштї сўхта тамом 
мешаванд ва онњоро иваз карда меистанд. 

Хосиятњои физикї. Алюминий металли сафеди нуќрагин, са-
бук (зичиаш 2,7 г/см3), дар 660°С гудохта мешавад. Хеле ёзанда 
буда, онро барои тайёр кардани сим ва вараќа истифода меба-
ранд. Аз љињати ноќилияти электрикї алюминий баъд аз нуќра ва 
мис меистад. 

Хосиятњои химиявї. Алюминий дар ќатори электрохимия-
вии шиддат баъди металлњои фаоълтарин љойгир аст. Вале аз 
таљрибаи њаррўза маълум аст, ки ба маснуоти алюминий њатто 
дар њарорати љўшиши он на оксиген таъсир мекунад ва на об. Ба 
алюминий њамчунин кислотаи консентронидаи нитрат таъсир 
намекунад. Сабаб ин аст, ки дар сатњи алюминий ќабати туну-
ки оксидї вуљуд дорад ва оксидшавии минбаъдаи онро пешгирї 
мекунад. Агар сатњи алюминийро бо намаки симоб соиш дињем, 
реаксия ба амал меояд:

2Al + 3HgCl
2
 → 3Hg +2AlCl

3

1. Симоби хосилшуда алюминийро њал мекунад ва хўлаи он бо 
симоб – амалгамаи алюминий ба вуљуд меояд. Парда дар сатњи алю
минийи амалгаманок нигоњ дошта намешавад, бинобар ин алю-
миний дар шароити муќаррарї ба об таъсир мекунад (расми 63). 

2Al + 6Н
2
О ®  2Al(ОН)

3
↓ + 3Н

2
↑
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2. Алюминий дар њарорати баланд бо бисёр ѓайриметаллњо ва 
моддањои мураккаб ба реаксия дохил мешавад.

Таъсир бо оксиген дар њаво: 4Al + 3О
2
 → 2Al

2
О

3
 + Q

3. Таъсир бо дигар ѓайриметаллњо.
2Al + 3Cl

2
 → 2AlCl

3
 ;    2Al + N

2
 → 2AlN

4. Ба њам таъсиррасонї бо кислотањо.
2Al + 6НCl→ 2AlCl

3
 + 3Н

2
↑

Al + 6НNО
3(конс)

 → Al(NО
3
)

3
 +3NО

2
↑ + 3Н

2
О

Al + 4НNО
3(сероб)

 → Al(NО
3
)

3
 +NО↑ + 2Н

2
О

5. Ба њам таъсиррасонї бо ишќорњо.
2Al + 2NаОН+ 6Н

2
О → 2 Nа[Al(ОН)

4
] + 3Н

2
↑

6. Ба њам таъсиррасонї бо намакњои дигар.
2Al + 3CuSО

4 
→ Al

2
(SО

4
)

 3
 + 3Cu

7. Ба њам таъсиррасонї бо оксиди металлњо (алюмотермия).
2Al + Cr

2
О

3 
= Al

2
О

3
 + 2Cr

Нарм

Зичии хурд
     (сабук)

Мустаҳкамӣ
дар хӯлаҳо

Тоқатпазирӣ
ба коррозия

Ҷараёнгуза-
ронии баланд

Гармигуза-
ронии баланд

2Al + Fe2O3 = 2Fe + Al2O3 + Q

Алюминий

релсҳо Қолаб

оҳан

бӯтани оташ- 
тобовар

оксиди 
алюминий

Алюмотермия

Расми 65. Истифодаи алюминий
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Дар амалия аксар ваќт термит (омехтаи оксиди Fе
2
О

3
 бо хо-

каи алюминий)-ро мавриди истеъмол ќарор медињанд. Агар ин 
омехтаро даргиронем (бо тасмаи магний то 2500°С), реаксияе бо 
ихрољи гармї (3240 кЉ) ба амал меояд.

2Al + Fе
2
О

3
 = Al

2
О

3
 + 2Fе

Ин равандро зимни кафшери термитї ва инчунин барои 
истењсоли баъзе металлњо дар намуди озод ба кор мебаранд.

 Алюминийро барои истењсоли хўлањои мухталиф истифода 
мекунанд.

 Дюралюминњо, ки дар таркибашон алюминий ва силитсий до-
ранд ва силуминњо, хўлањои алюминий бо силитсий, аз њама беш-
тар пањн шудаанд. Бартарии асосии ин хўлањо сабукї ва устуво-
рии зиёди онњост. 

Хўлањои мазкурро дар њавопаймо, киштї, асбоб, техникаи 
мушаксозї инчунин дар бинокорї истифода мебаранд. Алюми-
нийро дар намуди металли холис барои тайёр кардани ноќили 
барќї ва дастгоњњои гуногуни химиявї кор мефармоянд. Алю-
минийро инчунин барои рўйпўшкунї истифода мебаранд, яъне 
ба маќсади аз зангзанї муњофизат намудани маснуоти пўлодї ва 
чўянї сатњашонро бо алюминий мепўшонанд.

1. Алюминий. 
2. Хосиятњои физикї ва химиявї. 

   
1.	 Хосиятњои алюминийро номбар кунед.
2.	 Пањншавии алюминий дар ќишри замин чї гуна аст?
3.	 Хўлањои алюминийро номбар кунед.

ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

Лавозимот, зарф ва реактивњо: намунаи намакњои натрий, ка-
лий ва калсий, симчаи никелї (нихромї), хлориди натрий, хлори-
ди калий, шишаи кабуд, карбонати калсий, намунаи алюминий 
ва хўлаи он.

ХVII. Шиносої бо намунаи муњимтарин намакњои натрий, 
калий ва калсий

1. Намунаи намакњои ба шумо додашудаи натрий, калий ва 
калсийро аз назар гузаронед. Ба намуди зоњирии онњо таваљљуњ 
кунед.
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2. Бо кумаки симчаи тозакардашуда (бо кислотаи хлорид шуста 
ва тафсондашуда)-и никелї (нихромї) ё порчаи графити тафсон ба 
шуълаи газчароѓ чанд булўрчаи аз љињати химиявї холиси   а) хло
риди натрий, б) хлориди калий , в) хлориди калийро ворид кунед. 
Барои мушоњида кардани он, ки шуъла аз калий чї тавр рангин 
мешавад, аз тариќи шишаи кабуд (кобалтї) бояд нигоњ кард.

Супориш. Намакњои натрий, калий ва калсийро аз намакњои 
дигар чї тавр метавон фарќ кард?

ХVIII. Шиносої бо пайвастагињои табиии калсий
1. Намунаи ба шумо додашудаи пайвастагињои калийро аз на-

зар гузаронед ва ба намуди зоњирии онњо таваљљуњ кунед.
2. Бо реагентњои марбута муайян кунед, ки аз минералњои ба 

шумо додашуда кадомаш карбонат асту кадомаш сулфат.
Супоришњо. 1. Карбонат, сулфат ва ортофосфатњои мухтали-

фи табииро аз рўйи кадом аломатњояшон муайян кардан мумкин 
аст? 2. Карбонатњои табииро аз сулфатњои табиї ба воситаи ка-
дом реаксияњои химиявї метавон фарќ кард?

ХIХ. Шиносої бо намунањои алюминий ва хўлањои он
Намунаи алюминий ва хўлањои онро, ки ба ихтиёри шумо 

гузошта шудаанд, аз назар гузаронед. Сахтї ва ёзандагии ин 
намунањоро бисанљед.

Супориш. Алюминийро аз хўлањои он чї тавр бояд фарќ кард?

Машѓулияти амалии 9. 
Њалли масъалањои озмоишї оид ба мавзуи VII

1.	 Дар пробирка барои ду вариант моддањои булўрии зайл 
дода шудаанд: 

А. а) хлориди калсий; б) њидроксиди барий; в) карбонати ка-
лий; г) хлориди барий. 

Б. а) карбонати калий; б) нитрати барий; в) сулфати натрий; г) 
хлоридий калий. 

Тавассути гузаронидани таљриба муайян кунед, ки дар кадом 
пробирка чї гуна модда њаст. Муодилаи реаксияњои марбутаро 
дар намуди молекулавї, ионї ва мухтасарї (ионї) нависед. 

Муодилаи реаксияњои марбутаро дар намуди молекулавї, 
ионї ва мухтасари ионї тартиб дињед.

2.	 Табдилоти зерро анљом дињед:

а) СаСl
2
 → Са(ОН)

2 
→ СаСО

3 
→ Са(НСО

3
)

2 
→ СаСО

3 
→ СаСl

2

б) МgCO
3 
→ Mg Сl

2 
→ Mg(ОН)

2
 → МgSO

4
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БОБИ VIII. ХРОМ ВА ОЊАН – НАМУНАЊОИ 
ЭЛЕМЕНТЊОИ ГУРЎЊЧАЊОИ ИЛОВАГИИ 

ЉАДВАЛИ ДАВРИИ ЭЛЕМЕНТЊОИ 
ХИМИЯВИИ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВ

§ 35. Хром. Хосиятњои физикї 
ва химиявии он

Хром дар гурўњчаи иловагии гурўњи VI-и љадвали даврии эле
ментњои химиявии Д. И. Менделеев љойгир шудааст. Сохти ќаба
ти электронии электронњои валентиаш – 3d54s1 мебошад. Асосан 
ба вай дараљаи оксидшавии +3 ва +6 хос буда, пайвастагињои но-
устувор бо дараљаи оксидшавии +2 дорад. Адади координатсио-
ниаш 4 ва 6 мебошад. Хром 4 изотоп бо массаи ададии 52, 53, 54 
ва 56 дорад.

Мављудияти хром дар ќишри замин 3,3 . 10–2 % аз рўйи вазн ме-
бошад. Минералњои асосии дар табиат пањншудаи хром хромити 
оњан Fe(CrO

2
)

2
, крокоит PbCrO

4
, уваровит Ca

3
Cr

2
(SiO

4
)

3
 аст.

Хром дар њолати озод металлест, ки зоњиран ба пўлод монандї 
дорад. Он металли сафеди хокистарранги љилодор, душвор-
гудоз ва сахт мебошад. Њарорати гудозиш ва љўшиши хром ба
t

гуд
 = 1890°С; t

љўш
 = 2680°С, зичиаш ба 7,2 г/см3 баробар буда, гармї 

ва љараёни барќро хуб мегузаронад. 
Номи хром аз калимаи юнонии «хром» (ранг) гирифта шуда-

аст, зеро њамаи пайвастагињои хром рангњои гуногун доранд.
Хромро бо ёрии алюминий аз оксиди хром (III) њосил мекунанд.

Cr
2
O

3
 + 2Al 

t →  2Cr + Al
2
О

3

Инчунин усули бо силитсий барќарор кардани хром аз окси-
даш истифода мешавад:

2Cr
2
O

3
 + 3Si + 3CаО 

t →  4Cr + 3СаSiО
3
 

Дар саноат хром бо усули электролизи мањлули намакњои хром 
ё гудохтаи фториди хром (III) њосил карда мешавад.  

Дар њарорати хонагї хром аз сабаби њосилшавии пардаи 
устувори оксидї камфаъол буда, зимни тафсонидани он пардаи 
оксидї вайрон мешавад ва хром ба реаксияи гуногуни химиявї 
дохил мешавад.

Аз ѓайриметаллњо хром бо фтор ва дигар галогенњо наѓз ба ре-
аксия меравад. 

2Cr + 3Cl
2
 = 2CrCl

3
;       2 Сr + 3S = Cr

2
S

3
;

2Cr + N
2
 = 2CrN;       4Cr + 3O

2
 t → 2Cr

2
O

3
.
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Агар хромро дар кислотањо њал кунем, намакњои он њосил ме-
шаванд, ки дараљаи оксидшавиаш дар онњо +2 аст:

Cr + 2НCl = CrCl
2
 + Н

2
↑; (бе иштироки О

2
)

Сr + Н
2
SО

4 (сероб)
 = CrSО

4 
+ Н

2
↑; (бе иштироки О

2
)

2Cr + 4НCl +3О
2
= 2CrCl

2
 + 2Н

2
О.(бо иштироки О

2
)

Дар ваќти бо кислотањои ќавї ба њам таъсир намудани хром 
чунин хосияти хром мушоњида мешавад:

2Сr + 6Н
2
SО

4 (конс)
 t →  Cr

2
(SО

4
)

3 
+ 3SO

2
 + 6Н

2
О;

Cr + 6НNO
3 (конс)

 t →  Cr(NO
3
)

 3
 + 3NO

2
 + 3Н

2
О;

Cr + 4НNO
3 (сероб)

 t →  Cr(NO
3
)

 3
 + NO + 2Н

2
О.

Оксиди хром (II) CrО моддаи булўрии ранги сиёњдошта дар об 
њал намешавад. Њангоми оксид шудани хром дар њаво њосил ме-
шавад.

2Cr + O
2
 = 2CrO

Оксиди хром (II) CrО оксиди асосї аст ва бе иштироки њаво бо 
кислотаи хлорид пайваст шуда, намаки хлориди хром (II) CrCl

2
 

њосил мекунад.
CrО + 2НCl = CrCl

2
 + Н

2
О

Ранги мањлули хлориди хром (II) CrCl
2
 осмонї аст. Агар ба ин 

мањлул каме ишќор илова намоем, он гоњ тањшини зарди Cr(ОН)
2
 

њосил мешавад.
CrCl

2
 + 2NаОН = Cr(ОН)

2
↓ + 2NаCl

Оксиди хром (III) Cr
2
О

3
 моддаи хокаии сабзранг буда, дар об 

њалнашаванда аст. Њангоми таљзияи пайвастагињои хром оксиди 
хром (III) Cr

2
О

3
-ро њосил кардан мумкин аст: 

4CrО
3 

t →  2Cr
2
O

3
+ 3О

2
;

2Cr(ОН)
3 

t →  Cr
2
O

3
+ 3Н

2
О;

(NН
4
)

2
Cr

2
О

7
 

t →  Cr
2
O

3 
+ N

2
 +4Н

2
О;

4Cr(NО
3
)

3
 

t →  2Cr
2
O

3 
+ 12NО

2
 +3О

2
.

Оксиди хром (III) Cr
2
О

3
 оксиди амфотерї ба њисоб меравад. 

Њидроксиди хром (III) Cr(ОН)
3
-ро аз таъсири ягон ишќор ба 

намакњои хром (III) њосил кардан мумкин аст: 
CrCl

3
 + 3NаОН = Cr(ОН)

3
↓+ 3NаCl

Њидроксиди хром (III) Cr(ОН)
3
 ба монанди њидроксиди алю-

миний ва руњ хосияти амфотерї дорад.
2Cr(OН)

3
 + 3Н

2
SО

4
 = Cr

2
(SО

4
)

3 
+ 6Н

2
О;

Cr(OН)
3
 + NаОН = Nа[Cr(ОH)

4
].
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Оксиди хром (VI) CrО
3
 моддаи булўрии ранги сурх дошта, дар 

об њалшаванда аст. Аз таъсири кислотаи консентронидаи сулфат ба 
мањлули сери бихромати калий ё натрий њосил кардан мумкин аст.

К
2
Cr

2
О

7
 + Н

2
SО

4
 конс. = 2CrO

3
↓+ К

2
SО

4
 + Н

2
О

Оксиди хром (VI) CrО
3
 оксиди кислотагист. Вай ба об пайваст 

шуда, ду хел кислота њосил мекунад: хромат Н
2
CrО

4
 ва бихромат 

Н
2
Cr

2
О

7
. Намакњои кислотаи хромат, мисол Nа

2
CrО

4
, ранги зард 

дорад (ранги анионњои CrО
4
2–), онњо хромат номида мешаванд; 

намакњои кислотаи бихромат, мисол К
2
Cr

2
О

7
, ранги норинљї 

дошта (ранги анионњои Cr
2
О

7
2–), дихромат номида мешаванд:

CrO
3 
+ Н

2
О 

(барз)
 = Н

2
CrО

4
;

2CrO
3 (барз)

 + Н
2
О = Н

2
Cr

2
О

7
;

CrO
3 
+ 2КОН = К

2
CrО

4
+ Н

2
О.

Хроматњо ва бихроматњо оксидкунандањои пурќувват мебо-
шанд. Ин хосияти онњо татбиќи васеъ ёфтааст. Одатан оксид кар-
дан дар муњити турш гузаронида мешавад ва амалї шудани ин ра-
ванд бо таѓйирёбии ранги мањлул аз норинљї (барои иони Cr

2
О

7
2–) 

то сабз (барои иони Сr2+ дахлдор) љараён мегирад:

К
2
Cr

2
О

7 
+ 3Н

2
S + 4Н

2
SО

4
 = Cr

2
(SО

4
)

3 
+3S↓ + К

2
SО

4
 + 7Н

2
О;

Nа
2
Cr

2
О

7
 + 3Nа

2
SО

3
 + 4Н

2
SО

4
 = Cr

2
(SО

4
)

3 
+ 4Nа

2
SО

4
 + 4Н

2
О;

К
2
Cr

2
О

7
 + 14НCl = 2CrCl

3 
+3Cl

2
↑ + 2КCl + 7Н

2
О.

Бихромати калий ва натрийро њамчун оксидкунандањои 
пурќувват васеъ истифода мебаранд. Масалан, омехтаи кислотаи 
консентронидаи сулфат бо мањлулњои обии бихроматњо бо номи 
«омехтаи хромї» њамчун воситаи шустани зарфњои химиявї ис-
тифода мешавад.

Масъалаи 1. Реаксияи зеринро баробар кунед ва коэффитсиен-
ти назди барќароркунандаро нишон дињед. 

Na Cr O 3Na S O 4 S Cr SO

4Na S O 4

2 2 7 2
4

3 2 4 2
3

4

2
6

4 2

+ + +

+

+ + = +

+ +

6
3Н О

Н О

( )

S e S

Cr e Cr

+ − +

+ − +

− →

+ →

4 6

6 3

2

2 6 2

2

6

1

3

3

1

оксидшуд барќароркунанда

барќароршуд оксидкунанда

( )

( )

Љавоб: 3
Масъалаи 2. Аз Cr

2
О

3
 бо усули алюмтермї барои њосил карда-

ни 260 г Cr чанд мол Аl сарф мешавад?
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Њал:

Cr O Al Cr Al O

Хмол

мол

г

г
Х

мол

Хмол
t

г

г

2 3
2 104

260

2 32 2

2

260

104

=  → +

=



; ==
⋅
=

260 2

104
5молAl

                   
Љавоб: 5 мол Аl

1. Оксидњои хром (II), (III) ва (VI).  2. Њидроксиди хром (II) ва (III). 
3. Хромат.  4. Бихромат.

   
1.	 Хосияти пайвастагињои хромро вобаста ба дараљаи оксидшавиа-

шон шарњ дињед.
2.	 Оксиди хром (III) ва њидроксиди хром (III) ба кадом хосиятњо 

соњибанд – барќароркунандагї ё оксидкунандагї?
3.	 Муодилањои зеринро баробар кунед ва коэффитсиенти назди ок-

сидкунандаро нишон дињед.

      А) (NН
4
)

2
Cr

2
О

7

t → Cr
2
O

3 
+ N

2
 +Н

2
О                              (Љавоб: 1)

      Б) Cr
2
О

3
 + КClО

3
 + КОН = К

2
CrО

4 
+ КCl + Н

2
О               (Љавоб: 1) 

4.	 Њангоми электролизи гудохтаи CrCl
3
 дар анод 80 л хлор оксид 

шуд. Чанд грамм Cr дар катод барќарор мешавад?   (Љавоб: 123,8г)
5.	 Таркиби хўла аз 52 % хром, 40% никел ва 8% ванадий иборат аст. 

Дар 560 грамми ин навъи хўла чанд мол хром мављуд аст? 
(Љавоб: 5,6 мол)

§ 36. Оњан. Хосиятњои физикї ва химиявии он
Оњан дар гурўњчаи иловагии гурўњи VIII, даври чоруми 

љадвали даврии элементњои химиявї љойгир аст. Сохти ќабати 
электронњои валентиаш 3d64s2 буда, он d–элемент аст. Дараљаи 
оксидшавии асосиаш +2 ва +3 ва баъзан +6 мешавад. Адади ко-
ординатсионии оњан 4 ва 6 аст (расми 66). 

Оњан пас аз алюминий яке аз элементњои пањншудаи ќишри за-
мин ба њисоб меравад. Њиссаи массаи оњан дар ќишри замин то 
5%-ро ташкил медињад. Оњан дар шакли пайвастагињои гуногун 
вомехўрад. Минералњои асосии оњан: магнетит Fe

3
O

4
; гематит 

Fe
2
O

3
 . nН

2
О; сидерит FeСO

3
 ва пирит FeS

2
 мебошанд (расми 66).

Оњан бо роњи электролизи мањлули намакњои он ва бо роњи 
барќарор намудани оксидњояш бо њидроген дар ваќти гарм кар-
дан њосил карда мешавад. Истењсоли оњан асосан аз маъданњои 
он бо роњи барќарор намудани оксидњояш дар иштироки ангишт 
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(кокс) ва оксиди карбон (II) амалї мегардад. Дар натиља оњани 
холис њосил нашуда, балки хўлаи он бо карбон ва дигар ѓашњо 
њосил мешавад.

Хосиятњои физикї. Оњани холис металли сафеди нуќрагун 
буда, љилої металлї дорад ва нарм аст. Ба осонї хосияти ќаиш
хўрї дорад. Дар гармї ва њам дар хунукї ба њама гуна коркард 
тобовар аст. Њарорати гудозишаш 1535°С ва њарорати љўшишаш 
2750°С мебошад. Хосияти магнитї дорад. 

Хосиятњои химиявї. Оњан ба металлњои ќобилияти миёнаи 
барќароркунандагидошта мансуб аст. Дар ќатори шиддатнокии 
металлњо оњан пас аз руњ меистад. Дар њарорати муќаррарї аз 
таъсири оксигени њаво хеле суст оксид мешавад. Агар ба оњани 
тафсон оксиген таъсир кунем, сўзиш ба осонї гузашта, омехтаи 
оксидњои оњан (II, III) њосил мешавад, ки окалина ном дорад. 

3Fe + 2O
2
 = Fe

3
O

4

Дар иштироки намї дар њаво оксидшавии оњан ба тезї мегуза-
рад ва бо ќабати гидратии оњан (III) рўйпўш шуда, он занг мезанад.

4Fe + 3O
2
 + nН

2
О= 2Fe

2
O

3
 . nН

2
О

Оњан ба осонї бо хлор пайваст шуда, хлориди оњан (III)-ро 
њосил мекунад.

2Fe + 3Cl
2
 = 2FeCl

3

Оксидшавии оњан аз таъсири оксидкунандањои заиф ба 
њосилшавии Fe+2 ва аз таъсири оксидкунандањои ќавї ба 
њосилшавии Fe+3 оварда мерасонад.

Њангоми ба оњани тафсон таъсир намудани об омехтаи 
оксидњои оњан (II, III) ва њидроген њосил мешавад.

3Fe + 4Н
2
O = Fe

3
O

4
+ 4Н

2
↑

Оњан бо кислотањои сероби хлорид ва сулфат таъсир намуда, 
њидрогенро хориљ мекунад: 

Fe + 2НCl = FeCl
2 
+ Н

2
↑;

Fe + Н
2
SO

4
 = FeSO

4
 + Н

2
↑.

Кислотањои консентронидаи нитрат ва сулфат ќобилияти ре-
аксионии оњанро суст мегардонанд.

Дар ваќти гарм кардан ин кислотањо оњанро то Fe+3 оксид ме-
кунанд: 

2Fe + 6Н
2
SO

4
 = Fe

2
(SO

4
)

3
 + 3SO

2
↑+ 6Н

2
O;

Fe + 4НNO
3
 = Fe(NO

3
)

3
 + NO↑+ 2Н

2
O.

Њангоми ба мањлули обии намакњо ворид намудани оњан 
металлњоеро, ки дар ќатори шиддатнокї дар тарафи рост љойгир 
шудаанд, аз ин намакњо барќарор мекунад (расми 66). 
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Fe + СuSO
4
 = Fe SO

4 
+Сu

2    8    14    22    8    14    2

tҷӯш = 1535°С
tгуд. = 2750°С

3d6

4s2

Оҳан дар табиат
Пирит Сидерит

Магнетит Гематит

Fe

Cu

0,286 нм 0,290 нм

769°C 910°C 1400°C

0,356 нм 0,293 нм

α-Fe β-Fe γ-Fe δ-Fe

Реаксияи
Fe бо CuSO4

Cӯзиши
Fe дар O2

Fe(OH)2

Fe(OH)3

Хосиятҳои химиявӣ

Навъҳои кристалли оҳан

Оксидшавӣ
Fe(OH)2 ба Fe(OH)3

Зангзанӣ
дар ҳаво

56Fe26

Расми 66. Маълумот оид ба оњан

Ањаммияти биологї. Аз нуќтаи назари биологї оњан яке аз 
элементњои муњим ба шумор меравад. Дар табиат дар организмњои 
рустанињо, њайвонот ва дар таркиби бисёр ферментњо вомехўрад. 
Баъзе пайвастагињои ў дар сафедањо ањаммияти калон доранд. 
Мисол, аз курси биология ба мо дар бораи наќши хун дар орга-
низми инсон ва њайвонот, вазифањои он маълум аст. Ќобилияти 
оксигенгузаронии хун ба эритросит вобаста аст. Асоси эритросит-
ро ионњои Fe3+ ва сафедаи глобин ташкил медињанд.

Норасоии оњан дар рустанињо ба касалии хлороз ва дар 
инсонњо ба камхунї (анемия) оварда мерасонад. Барои пешгирї 
кардани ин њодиса ба рустанињо нурињое, ки дар таркибашон 
микроэлементњо доранд, лозиманд. Инсон бояд мањсулоти дар 
таркибаш оњандошта: себ, анор, бињї, сабзавот, тухм, љигар ва ѓ. 
истеъмол намояд. 



190

Миќдори оњан дар таркиби бофтањои мушак 0,018%, дар или-
ки устухон 0,03 – 3,8 . 10–2 %, дар таркиби хун 447 мг/л-ро ташкил 
медињад. Њар рўз бо хўрок ба организм 40–60 мг оњан бояд дохил 
шавад. Дар организми инсон оњан ба њисоби миёна (ба њисоби 70 
кг вазн ) 4,2 граммро ташкил медињад.

1. Оњан. 2. Хосиятњои физикї ва химиявї

   
1.	 Оњан ба оилаи кадом элементњо мансуб аст?
2.	 Дар бораи ањаммияти биологии оњан дар раванди њаёт маълумот 

дињед.
3.	 Хосияти химиявии оњанро бо мисолњо шарњ дињед.
4. Чанд грам намаки оњан зимни таъсири байнињамдигарии НCl бо 

84 г оњан њосил мешавад? 			    (Љавоб: 190,5)

§ 37. Пайвастагињои оњан.
Хўлањо ва ањаммияти онњо дар замони муосир

Оњан як ќатор пайвастагињои хосиятњои гуногундоштаро њосил 
мекунад. Оксиди оњан (II) FeО дар натиљаи нопурра барќарор кар-
дани магнетит Fe

3
O

4
 бо оксиди карбон (II) СО њосил карда мешавад.

Fe
3
O

4
 +СО = 3FeO + СО

2
↑

FeО – моддаи сиёњи хокамонанди осон оксидшаванда, дар об 
ва ишќорњо њалнашаванда аст. Бо таъсири кислотањо намакњои 
мувофиќро њосил мекунад.

FeО + 2НCl = FeCl
2 
+ Н

2
О

Њидроксиди оњан (II). Ба оксиди FeО њидроксиди Fe(OН)
2 

мувофиќ меояд, ки онро бо таъсири ишќорњо аз намакњои оњанї 
(II) њосил мекунанд: 

FeCl
2 
+ 2NаOН

 
= Fe(OН)

2 
↓ + 2NаCl

Fe(OН)
2
 моддаи рангаш сафед буда, хосияти асосї дорад. Бо 

кислотањо ба осонї ба реаксия дохил мешавад. 
Fe(OН)

2 
+ 2НCl = FeCl

2 
+ 2Н

2
О;

Fe(OН)
2 
+ 2CН

3
СООН = Fe(CН

3
СОО)

2
 + 2Н

2
О.

Намакњои оњан (II) монанди ионњои гидратнокшуда ранги сабзи 
равшанро доранд. Fe(OН)

2  
дар њаво оксид    шуда,    ранги       хокис-

тариро гирифта, ба Fe(OН)
3 
табдил меёбанд: 

4Fe(OН)
2 
+ О

 2
 + 2Н

2
О = 4Fe(OН)

3
↓

Оксиди оњан (III) Fe
2
O

3
  ранги сурхи љигарї дошта, дар об њал на-

мешавад. Онро дар натиљаи сўзиши колчедани оњан њосил мекунанд. 
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Fe
2
O

3
 хосияти заифи амфотерї дорад. Бо таъсири кислотањо 

намакњои оњан (III).

Fe
2
O

3
 + 6НCl = 2FeCl

3 
+ 3Н

2
О;

Fe
2
O

3
 + 2NаOН

 
= 2NаFeО

2
 + Н

2
О.

                       феррити натрий

Њидроксиди оњан (III) Fe(OН)
3 

мисли Fe(OН)
2 

асос буда, хо-
сияти он заифтар мебошад. Бинобар ин, намакњои оњан (II) дар 
мањлул кам њидролиз мешаванд, вале намакњои оњан (III) чунон 
зиёд њидролиз мешаванд, ки то ба њосил шудани заррањои колло-
идии њидроксиди оњан (III) меоварад. 

Дар иштироки кислотањои сероб Fe(OН)
3 
намакњои мувофиќро 

ба осонї њосил мекунад. Намакњои оњан (III) бо тиосианати ка-
лий ба реаксия дохил шуда, намаки комплексии сурхрангро њосил 
мекунад. Ин реаксия барои намакњои оњани (III) реаксияи сифатї 
ба шумор меравад: 

FeCl
3
 + 3КCNS = Fe(CNS)

3
 + 3KCl

Њангоми ба Fe(OН)
3 
таъсир намудани мањлули консентронидаи 

ишќорњо пайвастагињои устувори комплексиро њосил мекунад: 
Fe(OН)

3 
+ 3КОН = К

3
[Fe(OН)

6
]

Аз байни намакњои оњан купороси оњан FeSO
4
 . 7Н

2
О аз њама 

бештар ба кор бурда мешавад. 
Оњан ба таркиби организми рустанї ва њайвонот дохил меша-

вад. Он дар гемоглобини хун мављуд аст, ки оксигенро аз шуш ба 
бофтањо меоварад. Дар таркиби хлорофилл оњан вуљуд надорад, 
аммо барои дар рустанињо ба вуљуд омадани хлорофилл зарур 
аст. Агар дар хок оњан камї кунад, рустанињо хлорофиллро ба 
вуљуд намеоранд.

Хўлањо ва ањаммияти онњо дар замони муосир. Хўлањо 
мањлулњое мебошанд, ки њангоми дар металли гудохташуда њал 
кардани дигар металлњо, ѓайриметаллњо ва моддањои мураккаб 
њосил мешаванд.

Њамаи хўлањо сохти булўрї (кристаллї) доранд.
Таснифоти хўлањо чунин аст: сахт ва нарм, осонгудоз ва 

душворгудоз, ба таъсири кислотањо ва ишќорњо устувор ва ѓ. 
Барќгузаронї ва гармигузаронии хўлањо хеле баланд аст. Хосия-
ти хўлањо аз хосияти моддањое, ки ќисми таркибии онро ташкил 
медињанд, вобаста аст. 

Сахтии хўлае, ки аз 99% мис ва 1% бериллий ташкил ёфтааст, 
назар ба сахтии мис 7 маротиба зиёд аст.

Хўлае, ки аз 50,1% висмут, 24,9% сурб, 14,2% ќалъагї, 10,8% 
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кадмий ташкил ёфтааст, дар њарорати 65,5°С гудохта мешавад 
(њол он ки висмут дар 271,3°С, ќалъагї дар 231,90С, кадмий дар 
320,90С, сурб дар 327,40С гудохта мешавад).

Баъзе металлњо ба монанди руњ, мис, алюминий дар об њал на-
мешаванд. Хўлае, ки аз 5% руњ, 50% мис, 45% алюминий ташкил 
ёфтаааст, дар шароити муътадил ба об таъсир намуда, њидрогенро 
фишурда мебарорад.

Хўлањо ба монанди металлњо сохти булўрї доранд ва аз 
хосиятњои сохти онњо вобастаанд. 

Хўлањои гомогенї аз металлњо ташкил ёфтаанд, ки бузургии 
радиуси атомиашон ба якдигар наздик буда, атомњо дар гурўњњои 
панљарањои кристаллї имконияти љойивазкунї доранд (Cu – Ag, 
Ag – Au, Na – K, Bi – Sb). 

Хўлањои гетерогенї аз металлњое ташкил ёфтаанд, ки бо ра-
диуси атомиашон фарќ дошта, ин атомњо дар гурўњњои панљараи 
кристаллї имконияти ивазшавї надоранд. (Sn ва Al, Zn ва Al). 

Хўлањои интерметаллї (байниметаллї) аз металлњое ташкил ёфта-
анд, ки электроманфияташон аз якдигар фарќи калон дорад. Дар ин 
гуна хўлањо металлњо ба якдигар бо нисбатњои гуногуни эквивалентї 
омехта шуда, пайвастагињои химиявиро њосил мекунанд.

Дар баъзе њолатњо металлњо дар якдигар њал намешаванд ва 
хўла њосил карда наметавонанд (Fe ва Pb, Al ва Оs).

Дар њаёти њаррўзаи мо мањсулоте, ки аз металли холис тай-
ёр карда шудаанд, истифода бурда намешаванд. Хўлањо бояд 
хосиятњои муайяне дошта бошанд.

Азбаски хўлањо хосиятњои гуногун доранд, онњо дар саноат ва 
рўзгор васеъ истифода бурда мешаванд. Масалан, биринљї (хўлаи 
мис ва ќалъагї) 5000 сол пеш истифода бурда мешуд. Дар замони 
муосир хўлањои аз оњан ва алюминий њосилшуда истифодаи васеъ 
доранд.

Масъалаи 1. 42%-и хўлаи нихром (никелу хром)-ро никел таш-
кил медињад. 840 грамми ин навъи хўла чанд мол хром дорад? 

Њал:
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б) Дш а

M
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. . :

,

?

=
=

−

52

487 2

υ

 υ υ= = =
m

M
мол Cr

487 2

52
9 4

,
,

Љавоб: 9,4 мол Сr

Масъалаи 2. 3,46 г хўлаеро, ки аз Al ва Zn таркиб ёфтааст, 
дар мањлули Н

2
SO

4
 пурра њал намуданд. Дар натиља 3,136 л газ 

(д.ш.м.) њосил шуд. Њиссаи массаи Al ва Zn-ро дар таркиби хўла 
(ба њисоби %) муайян кунед.

Њал: 
Al X Zn Y X Y г муодилаи I= = + = 3 46, ( )

2 3 3
67 2

54
1 244

54
2 4 2 4 3 2
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Љавоб: Al – 62,43% ва Zn – 37,57%
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1. Оњан. 
2. Оксиди оњан (II) ва (III). 
3. Њидроксиди оњан (II) ва (III).
4. Хўлањои гомогенї. 
5. Хўлањои гетерогенї. 
6. Хўлањои интерметаллї.

   

1. Намаки оњан (II)-ро аз  намаки оњан (III) чї тавр бояд фарќ кард, 
агар њар ду намак дар об њалшаванда бошанд?

2. Хосияти њидроксидњои оњанро бигўед.
3. Хосиятњои хўлањои он ба чї вобаста аст?
4. Муодилаи реаксияњоеро нависед, ки ба воситаи онњо табдилоти 

зеринро ба вуљуд овардан мумкин аст:
FeS

2
  Fe

2
О

3
 Fe FeCl

2
 Fe(OН)

2
  Fe(OН)

3
  Fe

2
О

3
 

5. Њангоми ба НCl таъсир намудани 84 г оњан чанд грамм намак 
њосил мешавад?                                                                         (Љавоб: 190,5 г)

6. Ба 9,5 г   омехтаи Al ва Zn ба миќдори изофа мањлули Н
2
SO

4
  

њал намуданд, ки дар натиља 35,1 г омехтаи намаки миёна њосил шуд. 
Њиссаи массаи таркиби омехтаи авваларо (бо фоиз) муайян кунед.                                                             
(Љавоб: Al - 31,58% ва Zn -68,42%)

ТАЉРИБАЊОИ ЛАБОРАТОРЇ 

Лавозимот, зарф ва реактивњо: мањлулњои сулфати оњан (II), 
хлориди оњан (III), њидроксиди натрий, кислотаи хлорид, кисло-
таи сулфат.

ХХ. Њосил кардани њидроксиди оњан (II) ва бањамтаъсиррасонии 
он бо кислотањо.

1. Ба пробирка 2–3 мл мањлули нав тайёр кардаи сулфати оњан 
(II) гирифта, ба он камтар мањлули њидроксиди натрий њамроњ ку-
нед. 2. Ба тањшини њосилшуда камтар мањлули кислотаи хлорид 
њамроњ кунед. 

ХХI. Њосил     кардани њидроксиди оњан (III) ва бањамтаъсир-
расонии он бо кислотањо.

1. Ба пробирка 2–3 мл мањлули хлориди оњан (III) гирифта, ба он 
камтар мањлули њидроксиди натрий њамроњ кунед. 2. Ба тањшини 
њосилшуда камтар мањлули кислотаи сулфат њамроњ кунед.

Супоришњо. 1. Бо кадом роњ њидроксиди оњан (II) ва њидроксиди 
оњан (III) њосил карда мешаванд? 2. Ранги тањшинњои њосилшуда чї 
гуна аст? 3. Њангоми ба тањшинњои њосилшуда таъсир кардани кис-
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лотаи хлорид кадом моддањо њосил мешаванд? 4. Муодилаи реакси-
яи дахлдорро дар намуди молекулавї, ионї ва ионии мухтасар на-
висед. 5. Ионњои Fe2+ ва Fe3+-ро чї тавр муайян кардан мумкин аст?

Машѓулияти амалии 10. 
Хром, оњан ва пайвастагињои онњо

1. Дар оксиген сўзондани оњан. Ба нўги сими пўлодї гўгирд
чўбро баста даргиронед ва дар склянкаи калонњаљм, ки пур аз ок-
сиген аст, ворид намоед (ќаъри склянка – зарфи шишагї бояд рег 
дошта бошад).

Дар хлор сўзондани оњан. Хокаи оњанро дар ќошуќчаи оњанї 
сахт тафсонида, онро ба склянкаи пур аз хлор андозед (ќаъри 
склянка бояд рег дошта бошад).

Супоришњо: 1. Зимни дар а) оксиген, б) хлор сўхтани оњан чї 
гуна моддањо њосил мешаванд? 2. Дар ин реаксияњо чї оксидку-
нанда ва чї барќароркунанда аст? 3. Муодилаи реаксияњои дахл-
дорро бо ишораи дараљањои оксидшавии элементњо нависед.

2. Таъсири мутаќобили оњан ва кислотањои консентронида. 
Ба ду пробирка каме оњанреза андозед. Ба як пробирка камтар 
кислотаи консентронидаи сулфат ва ба дигараш мањлули до-
рои 50–60% кислотаи нитрат резед. Агар реаксия оѓоз нашавад, 
пробиркањоро ќадре гарм кунед.

Супоришњо: 1. Дар натиљаи таъсири мутаќобили оњан ва а) 
кислотаи консентронидаи сулфат, б) аз кислотаи консентронидаи  
нитрат чї гуна моддањо њосил мешаванд? 2. Муодилаи реаксияњои 
дахлдорро бо нишон додани интиќоли электронњо нависед.

3. Истењсоли њидроксиди оњан (II) ва таъсири он ба кислотањо. 1. 
Ба пробирка 2–3 мл мањлули сулфати оњан (II) резед ва аз болояш 
камтар мањлули њидроксиди натрий илова кунед. 2. Ба тањшини 
њосилшуда каме кислотаи хлорид илова кунед.

Супориши 1. Њидроксиди оњан (II) ва њидроксиди оњан (III)-ро 
чї тавр њосил мекунанд? 2. Ранги тањшинњои њосилшуда чї гуна 
аст?       3. Дар натиљаи таъсири мутаќобили тањшинњои њосилшуда ва 
кислотањо чї гуна моддањо ба даст меоянд? 4. Муодилањои реаксияњои 
дахлдорро дар намуди молекулавї, ионї ва мухтасари ионї нависед.                       
5. Ионњои Fe2+ ва Fe3+-ро чї тавр муайян кардан мумкин аст?

4. Истењсол ва хосиятњои оксиди хром (III)
а) Ба бўтаи чинигии хурд камтар дихромати аммоний гиред 

ва бўтаро ба секунљаи чинигии њалќаи штатив гузоред. Ба зери 
бўта вараќи коѓаз гузоред. Бўтаро бо шуълаи лампачаи спиртї 
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гарм кунед. Ваќте ки таљзия (ба љузъњо таќсимшавї)-и бихромати 
аммоний сар мешавад, лампачаи спиртиро гиред. Оксиди хром 
(III)-и њосилшударо љамъ кунед. Муодилаи реаксияро нависед. 

б) Ба хокаи оксиди хром (III)-и њосилшуда бо об, мањлули се-
роби кислотањо таъсир гузаронед. Оё оксиди хром (III) дар об ва 
мањлули сероби кислотањо њал мешавад?

5. Истењсол ва хосиятњои њидроксиди хром (III)
а) Ба пробирка мањлули намаки хром (III) гирифта, то њосил 

шудани тањшини њидроксиди хром (III) ќатра-ќатра мањлули 
њидроксиди натрий њамроњ кунед. Ранги тањшинро ќайд кунед. 
Муодилаи реаксияро нависед.

б) Тањшинро ба ду пробирка таќсим кунед. Ба пробиркаи якум 
мањлули сероби кислота, ба дуюмаш миќдори барзиёди мањлули 
ишќор илова кунед. Муодилаи реаксияро нависед. Њидроксиди 
хром чї хел хосият дорад? Ранги мањлули њосилшударо ќайд кунед. 

Машѓулияти амалии 11. 
Њалли масъалањои озмоишї оид ба бобњои VI, VII ва VIII

1. Дар чањор пробирка моддањои зерин дар њолати сахт дода 
шудааст: а) хлориди магний; б) њидроксиди натрий; в) карбонати 
натрий; г) нитрати натрий. Бо реаксияњои химиявї муайян кунед, 
ки њар яке аз ин моддањо дар кадом пробирка аст.

2. Дар чањор пробирка моддањои сахти зерин дода шудааст: а) 
карбонати калсий; б) нитрати барий; в) сулфати барий; г) сулфи-
ди натрий. Муайян кунед, ки њар яке аз ин моддањо дар кадом 
пробирка аст.

3. Бо реаксияњои хос исбот кунед, ки моддаи ба шумо додашу-
да сулфати алюминий аст. 

4. Дар як пробирка мањлули хлориди натрий, дар пробиркаи 
дуюм мањлули хлориди барий, дар пробиркаи сеюм мањлули 
хлориди алюминий дода шудааст. Муайян кунед, ки њар яке аз 
моддањои додашуда дар кадом пробирка аст.

5. Исбот кунед, ки булўрњо (кристаллњо)-и сулфати оњан (II) 
ќисман оксид шудаанд ва ѓашњои Fe3+ доранд.

6. Ду зарфи об дода шудааст. Яке аз онњо сулфати магний, ди-
гараш њидрокарбонати калсий дорад. Таљрибањое гузаронед, ки 
тавассути он дуруштии доимї ва муваќќатиро бартараф кардан 
мумкин бошад.

7. Табдилоти зеринро амалан иљро кунед:
а) Fe → FeCl

2 
→ Fe(OН)

2 
→ Fe(OН)

3 
→ Fe(NО

3
)

3
 

б) Al → Al
2
(SО

4
)

3 
→

 
Al(OН)

3 
→ NaAlО

2 
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БОБИ IX. МЕТАЛЛУРГИЯ

§ 38. Мафњуми металлургия.
Металлњо дар техникаи муосир.

Истењсоли домнагии чўян

Металлургия (аз юнонї «металон» – «маъдан» ё «металл» ва 
«эргон» – «кор») дар маънои мањдуди аввалааш «санъати кор-
карди металлњо аз маъдан» мебошад. Маънои замонавиаш – ин 
шохаи илм ва техника дар саноат мебошад, ки тамоми равандњои 
њосил кардани металлњо, хўлањо, инчунин ба шакл ва хосияти му-
айян овардани онњоро дар бар мегирад. 

Илме, ки усули истењсоли саноатии металлњо ва хўлањои 
онњоро меомўзад, металлургия меноманд.

Металлургияро ба ду ќисм људо мекунанд: металлурги-
яи сиёњ ва ранга. Ба металлургияи сиёњ хўлањои дар асоси оњан 
њосилшуда – чўян, пўлод, феррохўлањо тааллуќ доранд. Ба ме-
таллургияи сиёњ тахминан 95% тамоми истењсоли мањсулоти ме-
таллии љањонї рост меояд. Металлургияи ранга истењсоли њамаи 
металлњои боќимондаро дар бар мегирад. Бидуни ин истењсоли 
ѓайриметаллњо ба монанди нимноќилњо (силитсий, германий, 
селен, теллур ва ѓ.) дар равандњои металлургї њосил мешаванд. 
Дар маљмуъ металлургияи муосир ѓайр аз галлогенидњо ва газњо 
тамоми равандњои истењсоли њамаи элементњои љадвали давриро  
фаро мегирад.

Илме, ки хосияти физикавию химиявї ва соњањои истифо-
даи металлњоро меомўзад, металлшиносї меноманд.

Асосгузори металлшиносї олимони рус П. Аносов ва Д. Чер-
нов мебошанд.

Металлшиносон сохтори металлро омўхта, роњњои бењтар на-
мудани хосияти онњоро љустуљў доранд. Хўлањои навро пайдо 
мекунанд, ки дар асоси онњо барои истењсоли навъњои муоси-
ри мошинњои сабукрав, устувор, ба коррозия тобовар ва ѓайра 
имкониятњои васеъ пайдо мешаванд.
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Асоси металлургияи сиёњи муосирро корхонањое ташкил меди
њанд, ки њар кадоме дар масоњати калон љойгиранд ва коргарони 
зиёде дар онњо кор мекунанд. Дар ин раванд металл роњи мурак-
кабро тай мекунад. Пеш аз њама дар комбинати бойгардонии кўњї 
маъданњоро ѓанї гардонида, пас дар корхонаи металлургияи сиёњ 
месўзанд ва аз онњо агломерат (порањои гудохтаи маъдан ё хокаи 
он)-ро њосил мекунанд. Аз онњо дар кўраи домнагї чўян њосил 
мекунанд. Сипас чўянро дар кўрањои мартенї, конверторњои 
оксигенї ва ё кўраи барќї ба пўлод табдил медињанд.

Сабика (слитка)-и пўлодиро ба сехи рехтагарї сафарбар на
муда, аз он мањсулоти металлї, ба мисли релсњо, болорњо, лўла 
(труба)-њо, симњо тайёр мекунанд. Байни сехњо релсњо гузошта 
шудаанд, ки бо он ќаторањо њаракат намуда, чўяни моеъ, маъдан, 
сабикаи пўлодї ва муќотаа (прокат)-и тайёрро љо ба љо мекунад. 

Раванди технологии истењсоли металлњои ранга низ чунин роњи 
мураккабро тай мекунад, ки дањњо амалиётро дар бар мегирад. 

Дар оянда металлургияро чї интизор аст? Магар инсони-
ят барои ќонеъ гардонидани талаботи худ доимо ба сохтмони 
корхонањои бузургњаљм (гигантї) ниёз дорад? Набояд аз хотир 
барорем, ки металлургия асосан бо оташ сару кор дорад. Барои 
гудохтани маъдан ё пўлод онњоро то њарорати баланд гарм кардан 
лозим аст. Пирометаллургия (соњаи металлургияе, ки гарм кардани 
металлњоро истифода мебарад: аз калимаи юнонї «пир» – «оташ») 
оксигени њаворо месўзад, атмосфераро бо мањсулоти сўзиш иф-
лос мегардонад, дар ин раванд барои хунук кардани агрегатњо 
оби нўшокиро бисёр сарф мекунанд. Дар маљмуъ мувозинати эко-
логии муњитро вайрон месозад. Бинобар ин, олимон роњу усули 
нави инкишофи металлургияро кор карда баромаданд. Ин пеш аз 
њама барќарор кардани бевоситаи оњан аз маъдан, бидуни раван-
ди домнагї мебошад. Дастгоњњои барќароркунандаи бевоситаи 
оњан пурра автоматї кунонида,   мустахкаму њавоногузаранд (гер-
метизатсия) ва аз маъданњо сабика (слитка)-и металлї ва ё хокаи 
тозаи оњанро мегудозанд. Сипас ин сабика (слитка) ё хокаи тоза 
ба корхонањои мошинасозї  дастрас мешаванд. Ин корхонањо ба 
мисли корхонањои мављудбуда калонњаљм набуда, баръакс, аз рўйи 
лоињаи олимон бояд хурд ва баъзан зудњаракат (мобилнокї), яъне  
њаракаткунанда шаванд. Дар киштињо ва ё ба воситаи чархболњо 
корхонањои хурдро ба мавзеи љойгиршавии маъдан оварда мера-
сонанд. Корхонањои хурд пурра автоматї кунонида шуда, кор-
карди чунин мавзеи љойгиршавии маъданњоро аз љињати иќтисодї 
маќсаднок мегардонанд. 
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Бо суръати тез инчунин электрометаллургия инкишоф ёфта, 
истифодаи васеи барќ дар зинањои коркарди металлњо мавќеи  
худро меёбад. Дар навбати аввал ташкил кардани саноати ме-
таллургии комилан автоматикунонидашуда меистад, ки пурра 
бо МЭЊ идора мешавад, яъне сехњои металлургияи автоматишу-
да дар назар дошта шудааст.

Истењсоли чўян. Чўян дар кўраи домнагї аз маъданњои оњан, 
ки асосан аз оксидњои оњан иборатанд, гудохта мешавад. Кўрањои 
домнагї аз манорањои баландиашон 27–31 м ва атрофашон бо 
хишти ба таъсири оташ тобовар чиндашуда иборатанд (расми 67).

қифи поёнӣ

маъдан, флюс, кокс

Дастгоҳи пуркунанда

қифи
болоӣ

гази домна
(CO, СО2, N2)

200°С

600°С

800°С

900°С

1000°С

1500°С
2000°С

ҳавои гарм

дажғол

дажғол
кӯра

Чоҳ

даҳони
қӯра

чӯян
чӯян

Гармкунии шихта
Оғози барқароршавӣ
Fe2O3  Fe3O4   CO2

3Fe2O3 + CO  2Fe3O4 + CO2
CO2 + C  2CO
Fe3O4 + CO  3FeO + CO2

FeO + CO  Fe + CO2
FeO + C  Fe + CO

ҳосилшавии дажғол
CaCO3   CaO + CO2
CaO + SiO2  CaSiO3

CO2 + C  2CO

3Fe + 2CO  Fe3C + CO2
↑C + O2  CO2

Расми 67. Истењсоли чўян

Аз ќисми болоии кўраи домнагї омехтаи оњанпора, кокс, флюс 
ва рег дохил мешавад. Аз поён кўра ба воситаи сўрохињои махсус 
њавои гарм дам карда мешавад. Бисёр ваќт якљоя бо њаво оксигени 
тоза пур карда мешавад (дами оксигенї). Сўхтани кокс њарорати 
баландро дар домна таъмин мекунад. Дами оксигенї, баландша-
вии њарорат ва гудозиши чўянро метезонад.
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Га
зи

 д
ом

на

200°С

600°С

800°С

1000°С
Гази дудӣ

Чӯян Дажғол ҳаво

ҳаво

1500°С
2000°С

Расми 68. Истењсоли домнагии чўян

Дар домна кокс ба СО, ки наќши барќароркунандаро иљро ме-
кунад, табдил меёбад. Дар домна раванди зерин амалї мегардад:

1. Як ќисми кокс сўхта СО
2
-ро њосил мекунад:

С + О
2 
= СО

2

2. СО
2
 ба кокс таъсир карда СО-ро њосил мекунад:

СО
2 
+ С

t→ 2СО
Оњани таркиби маъдан дар иштироки СО то ба оњани озод 

барќарор мешавад:

3Fe
2
О

3
+СО t→ 2 Fe

3
О

4
+СО

2
;

Fe
3
О

4
+СО

t→ 3 FeО+СО
2
;

FeО+СО
t→ Fe+СО

2
.

3. Омехтањои дар таркиби маъдан буда, бо флюс таъсир наму-
да, моддањои сабук ва зудгудозро њосил мекунанд: 

СаСО
3 

t→ СаО+СО
2
;

СаО+ SiО
2
 

t→ СаSiО
3
.

Аз маъдан дар натиљаи барќароршавї оњани ќаиш (ќатъша
ванда) њосил шуда, бо карбон (кокс), силитсий, манган, фосфор 
ва сулфур пайваст мешавад ва чўяни моеъро дар ду ќабат њосил 
мекунад: ќабати болої – дажѓол (шлак), ќабати поёнї – чўян. 
Ќабати дажѓол (шлак) чўянро аз оксидшавї муњофизат мекунад. 
Чўян ва дажѓол аз домна ба воситаи сўрохињои махсус бефосила 
бароварда мешавад. 
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Кўраи домнагї дар давоми 10 сол бетанаффус кор мекунад. 
Баъдан вай таъмир карда мешавад. Иќтидори кўраи домнагї 
дар давоми як шабонарўз ба 10000 тонна чўян баробар аст. Дар 
солњои охир шамолдињии газию оксигении кўраи домна ба кор 
бурда мешавад. Метани дар таркиби гази табиибуда сўхта, окси-
ди карбонї (IV) ва буѓи обро њосил мекунад, ки дар навбати худ 
ба кокси тафсида таъсир намуда, гази домнагї – оксиди карбон 
(II) ва њидрогенро њосил мекунад, ки он барќароркунандаи ќавї 
мебошад.

Истифодаи гази табиї дар ин љараён сарфи коксро ба 10–20% 
кам мекунад.

Хосиятњои чўян. Чўяни њосилшуда дар таркиби худ 2%–4,5% 
карбон ва миќдори ками силитсий, магний, фосфор дорад. Чўян 
назар ба оњан сахттар ва мўрт буда, хосияти чакушхўрї надорад. 

Чўян ду навъ мешавад: рехтагарї ва табдилёбанда. Чўяни 
рехтагарї барои тайёр кардани ашёи гуногун, чўяни табдилёбан-
да барои истењсоли пўлод истифода мешавад.

Чўяни рехтагарї ранги хокистарї дорад ва дар таркибаш 
карбон дар шакли графит мављуд аст. Чўяни рехтагариро гудох-
та, ба ќолибњо мерезанд ва он барои истењсоли лўла (труба)-њо, 
панљараи кўпрукњо, лавозимот (деталлњо)-и мошина, таљњизоти 
химиявї истифода мешавад.

Чўяни табдилёбанда ранги сафед дорад, карбон дар таркиби 
он дар шакли карбиди оњан мављуд аст. Онро ба пўлод табдил 
медињанд.

1. Металлургия.   2. Металлургияи сиёњ ва ранга.   3. Металлшиносї.    
1. Ашёи хом дар истењсоли чўян.  2. Чўяни рехтагарї. 
3. Чўяни табдилёбанда. 

   
1. Металлургия чист?
2. Металлшиносї чиро меомўзад?
3. Дурнамои корхонањои металлургї бо чї алоќаманд аст?
4. Њамчун ашёи хом барои истењсоли чўян кадом моддањо истифода 

мешаванд?
5. Дар кўраи домнагї кадом равандњои химиявї амалї мешаванд?
6. Навъњои чўянро номбар намоед. 
7. Омехтањои дар маъдан мављуда  чї тавр аз чўян дур карда меша-

ванд?
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§ 39. Усулњои истењсоли пўлод

  Истењсоли пўлод. Барои аз чўян дур кардани миќдори карбон 
силитсий, манган, фосфор, сулфур ва дигар омехтањои дар тарки-
би чўянбуда кам карда мешаванд. Кам кардани миќдори карбон 
ба камшавии устувории пўлод оварда мерасонад. Оксиген аз њаво 
гирифта мешавад, оксидњои оњан дар намуди иловањои махсус, ки 
бо маъдан ё ки металлпорањо дохил мешаванд, истифода бурда ме-
шавад. Оњан пешакї оксид кунонида мешавад.

2С + О
2

t→ 2СО;       Si + О
2

t→ SiО
2
; 

 4Р + 5О
2

t→ 2Р
2
О

5       
2Mn + О

2

t→ 2MnО;  

S + О
2

t→ SО
2
;        2Fe + О

2

t→ 2FeО.
FеО-и њосилшуда силитсий, манган, фосфор ва карбонро ок-

сид мекунонад.

С + 2FeО
t→ 2Fe +СО

2
↑;

    
Si + 2FeО

t→ 2Fe + SiО
2
;

Mn + FeО
t→ Fe +MnО;   2Р + 5FeО

t→ 5Fe + Р
2
О

5
.

Газҳо

Дамлӯла
 (фурма)

Дастгоҳи
чаппакунак

Майдончаи
чӯянрезӣ

Оксиген Нақшаи кори
  конвертор

1

2

3

4

Расми 69. Усули истењсоли конвертории пўлод 

Аз чўяни табдилёбанда пўлод дар конверторњои оксигенї, 
печњои электрикї ё ки мартенї гудохта мешавад. 

Барои дур кардани оксидњои силитсий ва фосфор зимни кор-
карди чўяни табдилёбанда ба он оњак илова мекунанд:

СаО+ SiО
2
 

t→ СаSiО
3
  3СаО + Р

2
О

5
 

t→ Са
3
(РО

4
)

 2

Силикати калсий ва фосфати калсийи њосилшуда моддањои 
душворгудоз буда, дар намуди дажѓол (шлак) ба рўйи пўлоди гу-
дохта мебароянд. 
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Хосиятњои пўлод. Аз рўйи хосияти химиявиаш пўлод ба пўлоди 
карбонї ва пўлоди легиронї таќсим мешавад. Барои истењсоли 
пўлоди легиронї ва ба онњо додани хосиятњои махсус ба таркиби 
пўлод моддањои гуногун: хром, никел, титан, молибден, ванадий, 
волфрам ва ѓ. илова карда мешавад.

Мунтазам рехтани
пўлод

Дастгоҳи
чаппакунак

Оҳан
Пӯлод

Электродҳо қубури
газбаро

Даричаи
боркунӣ

Кафлези
пӯлодрезӣ

Кафлези
мобайнӣ

Кристал-
лизатор об

об

Дажғол Дастгоҳи
кашанда

Буриши газӣ Атсетилен

Оксиген

Дастгоҳи
болобардо-
рандаи ванна

Нова барои
барориши
пӯлод

ҷилд

ванна

Расми 70. Усули мартении истењсоли пўлод

Пўлод устувор ва пластик аст. Пўлодро кўфтан, вараќа кар-
дан, ба ќолиб рехтан, ба шакли сим ёзонидан мумкин аст. 

Вобаста ба соњаи истифодааш пўлод ба пўлодњои тарроњї 
(конструксионї), таљњизотї (инструменталлї) ва махсус таќсим 
мешавад. 

Пўлоди тарроњї ба дараљаи баланд устувор ва пластик 
аст. Аз ин рў онро барои тайёр кардани лавозимоти мошин, 
конструксияњои гуногун ва сохтани иморатњои баландошёна ис-
тифода мебаранд. 

Пўлоди таљњизотї (инструменталлї) ба дараљаи баланд усту-
вор, сахт ва хўрданашаванда аст.

Аз он асбобњои буранда  ва тезкунанда, ќолаб (штамп)-њо сох-
та мешаванд. Пўлодњои тезбуранда, ки њатто дар њароратњои ба-
ланд (600–700°С) њам хосияти бурандагии худро гум намекунанд, 
ба гурўњи алоњида дохил мешаванд.

Гурўњи алоњидаро пўлодњои махсус (зангназананда, магнитї, 
ба гармї тобовар) ташкил медињанд, ки онњо дар њарорати ба-
ланд, намнокї, муњити кислотагї ва ѓ. нисбат ба коррозия усту-
воранд ва барои тайёр кардани лўла (труба)-њои газї, муњаррики 
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реактивї, љињози магнитии реактивї истифода бурда мешаванд.
Муњофизати муњити атроф дар истењсоли чўян ва пўлод. 

Истењсоли чўян ва коркарди он ба пўлод раванди мураккабест, 
ки дар натиљаи он муњити атроф бо чангу ѓубор, газњо, шлакњо, 
обњо ифлос мешавад. Аз ин сабаб, барои пешнињод кардани 
усулњои бевосита аз маъдан истењсол кардани оњан ва пўлод 
чорабинињои гуногун гузаронида мешаванд. Дар ин раванд ба 
сифати барќароркунанда ба љойи кокс гази табиї ва њидрогенро 
истифода мебаранд.

Нурҳои
электронӣ

Тӯп 
(пушка)-и
электронӣ

Даричаи дидбонӣ

Сабикаи
гудохта

Кристаллизатор

Ба насос

Металли
гудохташаванда

Расми 71. Усули электронию шуогии истењсоли пўлод

Оњани ќаиш (ќатшаванда)-ро аз маъдане њосил менамоянд, ки 
хеле тоза бошад (дар таркиби худ карбон ва дигар омехтањо на-
дорад) ва барои истењсоли пўлод (прокат) ва пўлоди хокамонанд 
дар кўрањои электрикї ва мартенї истифода бурда мешавад.

1. Усули истењсоли пўлод.  2. Навъњои пўлод.   
 

   
1.	 Муодилаи реаксияњоеро, ки дар кўраи домна мегузарад, нависед.
2.	 Чаро дар домна омехтагии њаво бо оксиген ва гази табиї дода 

мешавад?
3.	 Кадом намуди пўлодро медонед?
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§ 40. Истењсолоти металлургї дар Љумњурии 
Тољикистон. Масъалањои истењсолоти бепартов дар 

металлургия ва муњофизати муњити атроф

Кўњњои сар ба фалаккашидаи Тољикистон анбори бењамтои 
канданињои фоиданок ба њисоб мераванд, ки он боигарии миллї 
мањсуб мегардад. Аксарияти элементњои химиявие, ки дар љадвали 
даврии элементњои химиявии Д. Менделеев мављуданд, дар ин 
сарзамин дучор мешаванд. Академик А. Ферсман дар соли 1936 
навишта буд: «Љумњурии Тољикистон љадвали зиндаи элементњои 
химиявии Д. И. Менделеев аст». Дар љумњурии мо асосан истењсоли 
металлњои ранга ва маъдани тозакардашуда (консентрат)-и онњо 
ба роњ монда шудааст. Њоло дар Љумњурии Тољикистон беш аз 
400 мавзеи маъданї ва ѓайримаъдании канданињои фоиданок му-
айян шудаанд, ки барои истифода ќарор доранд.

Дар вилояти Суѓд 214 мавзеи канданињои фоиданок мављуд аст, 
ки аксарияти онњо амал намуда, чунин металлњо ва маъданњоро 
истењсол мекунанд: сурб ва руњ (16 мавзеъ), мис ва висмут (3 мав-
зеъ), молибден ва волфрам (1 мавзеъ), стронсий (2 мавзеъ), оњан 
(3 мавзеъ), тило (15 мавзеъ), нуќра (7 мавзеъ), ќалъагї (1 мавзеъ), 
ангиштсанг (11 мавзеъ), нафт ва газ (11 мавзеъ), шпати плавикї (5 
мавзеъ), намаксанг (1 мавзеъ) ва ѓ.

Мавзеи Учкадои ноњияи Айнї аз рўйи мављудияти захираи 
тилло, нуќра, сурб, руњ ва сурма њамто надорад. Аз рўйи њисоби 
пешакї арзиши маъдани металлњои дар ин љо мањфузбуда 10 
млрд. долларро ташкил  медињад, ки дар љањон чунин мавзеъ яго-
на мебошад.

Тило. Тољикистон аз зумраи давлатњои захираи бисёри ти-
лои мањаллї ва пошхўрда дошта ба њисоб меравад. То дирўз дар 
љумњурї тахминан 3 тонна тило њар сол истењсол карда мешуд.

Миќдори асосии тило имрўз дар водии Зарафшон, аз конњои 
Љилав ва Тарор истењсол карда мешавад. Ѓайр аз ин, дар њудуди 
водии Зарафшон конњои шакли маъданњои тиллову сулфидї дар 
мавзеи Чоре, Дуоба, Кумманор, Шањкон ва дигар омода шуда-
анд, ки захираи онњо аз рўйи њисоб аз 200 тонна зиёд аст. Дар 
шимоли Тољикистон мавзеъњои хурди полиметаллии њамљоя ду-
чоршаванда (скарнигї) бо захираи саноатии тахминан 20 тонна 
ЉС «Апрелевка» фаъолият доранд. 

Нуќра. Аз рўйи ахбори тасдиќгардида Тољикистон бо захираи 
нуќра дар љањон дар љойи аввал мебошад. Мавзеи нуќраи Кони-
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мансури Калон яке аз конњои бузург дар ИДМ (СНГ) ва љањон 
ба њисоб рафта, имконияти ташкил кардани муассисаи калони 
комбинати кўњї-металлургии Тољикистонро дорад. Конимансу-
ри Калон аз рўйи захираи нуќра дар љањон љойи дуюмро ишѓол 
мекунад. Агар њар сол то 50 тонна нуќра истењсол карда шавад, 
захираи он ба зиёда аз 150 сол мерасад.

Ѓайр аз ин, дар мавзеъњои Якљилвин дар Помир маъданњои 
нуќрагї тањќиќ шуда истодаанд, ки дар як тоннаашон садњо 
грамм нуќра доранд. Инчунин мавзеи Мирхонд дар наздикии 
маъдани тиллои Тарор дар шароити хуби кўњї-техникї љой до-
рад, ки аз маъдани нуќра бой аст. 

Сурб ва руњ. Маъданњои асосии сурбу руњдор дар конњои ши-
моли љумњурї, ноњияњои кўњї-маъдании Зарнисор ва Кониман-
сур љойгир шудааст. Ќисми калони захирањои кон дар мавзеи 
Конимансури Калон љойгиранд, ки захираи саноатиаш зиёда аз 8 
млн. тонна мебошад.

Сурма. Љумњурии Тољикистон захираи 10%-и маъдани сурма 
(Sb)-и љањонї дорад, ки пас аз давлати Чин љойи дуюм ва љойи 
аввалро дар байни Иттињоди давлатњои мустаќил (ИДМ) ишѓол 
мекунад. Мавќеи асосии ин канданї дар минтаќаи симобу сурмаи 
њудуди Зарафшону Њисор љойгир аст. Дар мавзеи Љикрут захи-
раи симобу сурма муайян карда шудааст, ки барои коркарди он 
(ГОК) КБК Анзоб фаъолият мебарад. Дар солњои охир дар ќисми 
поёнии ин мавзеъ маъданњои бойи сурма (то 10%) ва миќдори са-
ноатии тилло ва дигар элементњои ќиматбањо муайян карда шу-
даанд. Агар соле 800 тонна маъдани сурма дар мавзеи «Шоњкон» 
истиѓрољ гардад, захираи он ба 45 сол мерасад. 

Ќалъагї. Дар Љумњурии Тољикистон мавзеи Мушкистон, ки 
дар наздикии шањри Панљакент љойгир аст, яке аз конњои калон-
тарини ќалъагї ба њисоб меравад. Аз рўйи тањлили пешакї ин 
мавзеъ тахминан 10 млн тонна маъдан дорад.

Оњан. Дар наздикии шањри Хуљанд аз давраи шуравї мавзеи 
Шоњќадамбулоќ, ки маъданњои оњан дорад, тањќиќ карда шуда-
аст. Аз рўйи тањќиќи пешакї њисоб карда шудааст, ки захирањои 
маъдан дар ин мавзеъ 80 млн тонна буда, њиссаи массаи Fe 41%-
ро ташкил медињад. Љойгиршавии ин маъданњо аз 5 то 60 м дар 
масофаи 1400 м тўл кашидааст. Мувофиќи дурнамои умумї аз ин 
мавзеъ дар чуќурии 500 м то 300 млн тонна маъдани оњан истењсол 
кардан мумкин аст.
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Волфрам. Дар наздикии шањри Душанбе мавзеи маъдани волф-
рами Майхура љойгир аст. Дар ин коргоњ 19 маъдани саноатї дар 
масофаи аз 50 то 425 м тўл кашидааст. Имкони бо тарзи ќатрагї 
људо кардани маъдан вуљуд дорад. Миќдори миёнаи мављудияти 
сеоксиди волфрам – 0,91% аст. Ќимати миёнаи мављудияти 
ќалъагї дар Майхура ба 0,4% баробар аст. 

Стронсий. Дар мавзеи Чилтољи назди шањри Кўлоб омўзиши 
маъдани стронсий дар чуќурии 100 то 200 м гузаронида шудааст. 
Таркиби маъдан нињоят сода буда, он аз ду ќисмат – селестин ва 
оњаксанг иборат мебошад. Захираи маъдани селестин (тахминан 
20 млн тонна) барои ташкили коркарди стронсий ва истењсоли 
масолењи тозакардашуда (консентрат) хеле мувофиќ аст. 

Бор. Дар Тољикистон барои тањќиќи саноати ашёи хоми бор 
мавзеи калони ИДМ (СНГ) Якархар омода карда шудааст. Ин 
мавзеъ дар ноњияи Мурѓоби вилояти Мухтори Кўњистони Бадах-
шон љойгир шуда, дар баландии 4500–5000м аз сатњи об мебошад. 
Минерали асосии маъдан данбурит ва датолит аст, ки мављудияти 
оксиди бор (В

2
О

3
) аз 4% то 20%-ро ташкил медињад. 

Инчунин Тољикистон бо конњои сангњои ќиматбањо, уран (то 
16% захираи умумиљањонї), ангишт, алюминий ва маъданњои 
полиметаллї бой мебошад. 

Ин маъданњои кўњї дар муассисањои саноатї коркард шуда, 
аз онњо мањсулоти тайёр ё масолењи тозакардашуда (консентрат) 
њосил мекунанд.

Корхонаи алюминии тољик. Дар Осиёи Марказї ягона кор-
хонае, ки алюминий истењсол мекунад, дар шањри Турсунзода 
љойгир аст. Завод аз соли 1975 то имрўз фаъолият дорад. 

Иќтидори солонаи корхона 517  000 тонна сабик (слиток)-и 
алюминий мебошад. Микросохтори сабикаи алюминий дар сатњи 
бо кислота коркардгашта ба тозагии 99,9998% соњиб мебошад. 
Талабот нисбат ба ин навъи алюминийи холис дар бозори љањонї 
калон аст. 98% алюминийи истењсолгашта ба хориља (Нидерлан-
дия ва Туркия) содирот мегардад. 

Комбинати бойгардонии кўњии Анзоб (ГОК) дар водии Зараф-
шон, ноњияи Айнї вуљуд дошта, иќтидори солонаи маъдани тоза 
карда (консентрат)-и коргоњ 700  000 тоннаро ташкил медињад. 
Кўњњои водии Зарафшон аз маъданњои сурма (Sb), симоб (Hg), 
панљоксиди ванадий (V

2
O

5
), сеоксиди хром (Cr

2
O

3
), нуќра (Ag) ва 

тило (Au) бой мебошад. 
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Корхонаи њидрометаллургии Исфара (ИГЗМ) яке аз корхонањои 
калонтарини Тољикистон ба њисоб рафта, наздик ба 35 номгўйи 
мањсулоти тайёр ва маъдани тозакарда (консентрат)-ро ба 200 дав-
лат содирот менамояд. Аз љумлаи мањсулотњои содиротшаванда: 
барии металлї, панљоксиди ванадий, оксиди висмут, маъдани то-
закардашудаи мангануванадий, стронсий, люминофор КТС–626, 
хокаи рений бо ёрии њидроген барќароршуда, ренийи бо усули дис-
сотсиатсия барќароршуда, пайвастагии ванадий, намакњои рений, 
намакњои висмут, стронсий ва пайвастагињои он ва ѓ.

Инчунин дар вилояти Суѓд якчанд комбинатњои бойгардонии 
кўњї ва муассисањои химиявї дар шањрњои Хуљанд, Панљакент, 
Истиќлол (Табошар), шањракњои Адрасмон, Зарнисор (Олтин-
Топкан), Наугарзан, Консой, Чойрух-Даррон мављуданд.

Масъалањои истењсолоти бепартов дар металлургия ва 
муњофизати муњити атроф.    Саноати њозира ба миќдори зиёд 
маводди дорои хосият ва сифатњои тобоварї ба гармї ва сардї, 
термопластикї, нисбат ба таъсири пуршиддати химиявї устувор-
ро талаб мекунад. Маводди табиї ва коркардашуда ин талаботро 
ќонеъ намегардонанд. Ѓайр аз ин, дар назди инсоният масъалањое 
ба монанди камшавии захирањои табиї ва ашёи хом, энергия, об, 
мањсулоти хўрокворї ва ѓайрањо истодаанд.

Барои њалли ин масъалањои умумибашарї сањми илми химия 
ва мањсулоти химиявї дар њамаи љанбањои љомеа калон аст.

Муњофизати муњити атроф яке аз масъалањои муњимми 
умумибашарї ба њисоб меравад. Бањри бењбудии кор дар ин самт 
мутахассисони соњаи химия истењсоли чунин мавод ва мањсулоти 
нави безарари экологиро ба роњ мондаанд, ки комплекси ашёи 
хом ва мањсулоти табиї, саноатї ва кишоварзї ба маќсади људо 
карда гирифтани компонентњои фоиданок, сарфа кардани ашёи 
хом ва энергия, инчунин ба наќша даровардани технологияи бе-
партов дар назар дошта шудааст.

Дар асоси пешрафти илмї-техникї саноати химия маводди на-
веро, ки дар табиат вуљуд надоранд, истењсол мекунад. Ба ин мавод:

•	 полимерњо (пластмассањо, нахњои синтетикї, каучук); 
•	 мањсулоти сафолї; 
•	 масолењи таркибї (композитњо); 
•	 рангњо ва лакњо; 
•	 воситањои синтетикии шўянда ва ѓайрањо мансуб мебо-

шанд.
Баъзе намуди полимерњо, ба мисли пўлодњои зангназанандаи 
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сифати баланддошта хеле мустањкаманд. Як тонна чунин поли-
мер љойи 6 тонна металлро иваз карда метавонад. Полимерњо рўз 
аз рўз дар мошинасозї, саноати атомї, радиотехника, микроэлек-
троника, кишоварзї, тиб, рўзгор ва дигар соњањо васеъ истифода 
бурда мешаванд.

Мањсулоти сафолї (керамика) њамчун маводди саноатї аз 
љињати корбаст намудан баъд аз металлњо ва пластмассањо дар 
љойи сеюм меистад. Дараљаи истифодаи мањсулоти сафолї дар 
мошинасозї, сохтани таљњизоти тарроњї (конструкторї), элек-
троника ва электротехника меафзояд.

Химиконидани соњаи кишоварзї ба худ чунин тадбирњоро 
ба монанди истифодаи нурињои минералї, татбиќи воситањои 
муњофизати рустанињо ва хок, истифодаи маводди синтетикї 
барои бењтар кардани сохти структурии хок, мелиоратсия, 
гармхонањо, истифодаи доруњои кимиёвї ба сифати консер-
вант ва илова ба хўроки чорво, коркарди химиявии љангал ва 
зироатњо, тоза кардани њавзњои об бо роњи химиявї, њимояи ан-
тисептикии иншооти чўбин, тањлили химиявии хок ва мањсулоти 
хўрокворї дар бар мегирад.

Сањми химия дар бењдошти саломатии инсон ањаммияти ка-
лон дошта, њамеша барои синтези доруворињои навтарин кумак 
мерасонад. Саноати химия дар тайёр кардани техникаи тиббї 
њиссаи худро мегузорад. Усулњои химиявии тањќиќи реаксияњои 
биохимиявї ва ферментативии њуљайра имкон медињад, ки 
сабабњои пайдоиши беморї, пешгирї кардан ва роњњои нави 
муолиљаи он ба роњ монда шавад. 

Дар њаёти њаррўзаи мо модда(препарат)-њои химиявии маишї 
васеъ истифода бурда мешавад: воситањои синтетикии шўянда, 
тозакунандањо, моддањои гуногуни ширешї ва ѓайра.

Яке аз вазифањои муњимми саноати химия истифодаи маќсад
ноки боигарињои табиї (маъданњои ранга ва сиёњ, нафт, газ, 
ангишт), ки онњо аз нав бунёд намешаванд, ба њисоб меравад. 
Масалан, таркиби асосии гази моеъро пропан ва бутан ташкил 
медињад. Ба таври иловагї то 40% сулфиди њидроген, этан, сулфур 
ва гелий дорад. Аз гази моеъ људо карда гирифтани ин омехтањо 
истифодаи гази табиии холисро њам аз љињати экологї ва њам аз 
љињати иќтисодї судманд мегардонад. Инчунин ифлосшавии ат-
мосфераро аз оксиди сулфур (SO

2
), ки њангоми сўхтани сулфиди 

њидроген њосил мешавад, пешгирї мекунад. 
Раванди њамгироии технологияи химиявї ва энергетикаи 
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атомї аз љињати экологї ва иќтисодї ояндаи дурахшон дорад. 
Ояндаи комбинатњои химиявї ба таѓйирёбии мавод ва таљњизоти 
реакторњои ядрої, раванди нурафшонии химиявї-радиатсионї, 
энергия ва гармї таъминкунанда зич вобастааст.

Дар маљмуъ бояд зикр кард, ки сањми химия дар инкишофи 
илм ва техникаи муосир калон аст.

1. Захирањои маъдани Тољикистон. 
2. Муассисањои химиявии Тољикистон.
3. Муњофизати муњити атроф. 
4. Истифодаи оќилонаи сарватњои табиї.

   
1.	 Канданињои фоиданоки Тољикистонро номбар кунед.
2.	 Доир ба корхонаи алюминии тољик маълумот дињед.
3.	 Муассисањои комбинатњои бойгардонии кўњиро номбар кунед.
4.	 Ањаммияти саноати химияро дар хољагии халќ бо мисолњои му-

шаххас шарњ дињед.
5.	 Дар зери мафњуми «њифзи муњити атроф» чиро мефањмед?
6.	 Партовњои коргоњи саноатиро, ки назди хонаатон мављуд аст, 

омўхта, фикри худро оид ба истифодаи партовњо баён кунед.

§ 41. Робитаи илм ва истењсолот 
Ќонуниятњои муњимтарини технологияи химиявї
Технологияи химиявї  илм дар бораи саноати химиявї мебо-

шад (калимаи юнонї «технос» – «санъат» ва «логос» – «илм»). 
Мањфуми технология дар навбати худ аз: а) технологияи 

механикї; б) технологияи химиявї иборат аст. Равандњое, ки дар 
онњо мавод бо таъсири механикї коркард мегарданд ва танњо хо-
сияти физикии онњо таѓйир меёбанд, ба технологияи механикї 
тааллуќ доранд.

Равандњое, ки дар онњо таѓйирёбии таркиби химиявии мавод 
ба амал меоянд, ба технологияи химиявї тааллуќ доранд. Мисол, 
коркарди чўб ба маќсади њосил кардани мањсулоти сохтмонї ба 
технологияи механикї, вале коркарди чўб ба маќсади њосил кар-
дани спирти этил, нахи атсетат, кислотаи сирко ва дигар мањсулот 
ба технологияи химиявї тааллуќ дорад. Раванди коркарди металл 
барои ќаишгардонї, гудохтан ба маќсади рехтагарї ба техноло-
гияи механикї, вале аз маъдан њосил кардани металлњо ба техно-
логияи химиявї тааллуќ дорад.

Моддаи ибтидої дар технологияи химиявї ашё номида меша-
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вад. Бо назардошти ин мањфум таърифи технологияи химиявї 
чунин аст: технологияи химиявї илм дар бораи коркарди ашё ба 
маќсади њосил кардани моли ниёзи мардум мебошад.

Мањфуми «ашё» дар технологияи химиявї мавќеи муњимми 
худро дорад ва онро тасниф менамоянд (наќшаи 9, сањ. 218).

Мавзуи тањќиќоти технологияи химиявї равандњои саноати 
химиявї мебошад, лекин ин равандњо метавонанд, дар соњаи ди-
гари саноат низ асосї бошанд: металлургия, коркарди нафт, са-
ноати маводди сохтмонї ва ѓайра.

Технологияи химиявї равандњои сершумори имконпазири ис
тењсолоти химиявиро меомўзад, ки дар шароити гуногун амалї 
мегарданд ва аз рўйи наќшаи технологии мухталиф гузаронида 
мешаванд. Дар асоси њар як раванди саноати химиявї реаксияи 
муайяни химиявї љой дорад. 

Вазифаи асосии технологияи химиявї  дар саноати химиявї 
татбиќ намудани таљрибањои лабораторї мебошад. Маълум аст, 
ки шароити гузариши реаксияњои химиявї дар лаборатория (дар 
колба, пробирка, реторта) аз шароити саноатї фарќ мекунад. 

Сабаби асосии инкишофи технологияи химиявї њамчун илм 
ин љустуљўи аз таљрибањои лабораторї то ба миќёси истењсоли 
саноатї татбиќ намудани назария ба амалия мебошад.

Назарияи технологияи химиявї ба ќонунњои химиявї, фи
зикї, математикї, механикї, гидравликї, њидродинамикї, авто
матикї, кибернетикї ва дигар илмњо такя мекунад. Бинобар ин, 
технологияи химиявї хамчун илм бо географияи физикї ва гео
графияи иќтисодї, бо биология ва экология људонашаванда ме-
бошад. Дар замони муосир масъалаи муњофизати биосфера таш-
вишовар аст. Бе дониши иќтисодї, муносибатњои љамъиятї ва 
саноатї бо пуррагї ќонуниятњои инкишофи технологияи химия-
виро фањмидан мушкил аст (наќшаи 10, сањ. 219).

Дар маљмуъ технологияи химиявї усул ва ќонунњои соњањои 
гуногуни илм ва техникаро дар бар мегирад.

1. Интегратсияи илм ва истењсолот. 
2. Вазифањои технологияи химиявї. 

   
1.	 Технологияи химиявї чист?
2.	 Вазифањои асосии технологияи химиявиро номбар кунед.
3.	 Технологияи химиявї аз кадом сарчашмањои илмї бањра мегирад?
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Наќшаи 9. Таснифи ашёи химиявї

АШЁИ
ХИМИЯ-

ВЇ

сахт
аз рўйи
њолати

агрегатї

аз рўйи
таркиби
химиявї

аз рўйи
навъи

захиравї

аз рўйи
пайдоиш

моеъ

об

ѓайриорганикї

минералї
маъданї

сўзанда

органикї

рустанигї
ва њайвонотї

барќароршаванда

барќарорнашаванда

газї

њаво

Математика
моделиронидани

математикї

моделиронидани
физикї

моделиронидани
физикї

сохт ва 
хосияти
моддањо

сохти дастгоњ

њисобњои кинетикї

ва термодинамикї

њисобњои техникї

Физика

Химияи физикї

Минералогия

Химияи 
ѓайриорганикї

Технологияи
химиявї

Курси 
химияи
мактаби 

миёна

Экология

Химияи
органикї

Химияи 
биологї

Химияи 
коллоидї

Химияи 
муњандисї

Иќтисод

Наќшаи 10. Робитаи технологияи химиявї бо дигар илмњо
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БОБИ X.   АСОСЊОИ  ХИМИЯИ  ОРГАНИКЇ

§42. Гуногуншаклї, тавсиф ва хусусиятњои 
хосси сохти пайвастањои органикї.

Мафњуми моддаи органикї ва химияи органикиро аввалин 
маротиба соли 1827 химики машњури Шветсия И. Бертселиус 
пешнињод намудааст. Вай химияи органикиро њамчун химияи 
моддањои наботот ва њайвонот муаррифї намудааст. Як гурўњ  
олимони њамон замон, аз љумла И. Бертселиус, чунин мешумори-
данд, ки моддањои органикї танњо дар организмњои зинда  тањти 
таъсири «ќувваи њаётбахш»-и махсус ба вуљуд меоянд. Ин аќидаи 
идеалистии олимон  номи витализмро гирифт (аз лот. vita (њаёт). 
Таълимоти виталистї бо роњи сунъї њосил кардани моддањои ор-
ганикиро аз моддањои ѓайриорганикї имконнопазир дониста, ба 
инкишофи минбаъдаи илм монеъ мегардид.

Моддањои дар табиати зинда мављудбуда  њатман дар тарки-
башон карбон доранд.  Сахароза С

12
Н

22
О

11
 аз найшакар, мочеви-

на H
2
NCONH

2
 аз пешоб, глитсерин СН

2
ОНСНОНСН

2
ОН зимни 

њидролизи равѓани гўсфанд њосил карда шудаанд. Муддати дароз 
аќидае мављуд буд, ки барои њосил кардани пайвастањои мурак-
каби карбондор «ќуввањои њаётбахш» лозим аст ва он танњо дар 
материяи зинда амал менамояд. Дар лабораторияњо синтез на-
мудани моддањои содаи карбондор ба мисли, СО

2
 оксиди карбон 

(IV), карбиди калсий СаС
2
, сианиди калий KCN имконият дошт. 

Танњо соли 1828  Вёлер тавонист, аз намаки ѓайриорганикї 
сианати аммоний NH

4
CNO моддаи органикї мочевинаро ба 

даст орад. Ин њолат зарурати дигар намудани муносибатро ба 
химияи органикї пайдо намуд. Дар замони муосир мафњуми 
«химияи органикї» ба миллионњо пайвастањои њосилањои кар-
бондор тааллуќ дорад. Ќисме аз онњо аз манбаъњои рустанигї ва 
њайвонотї синтез гардидаанд, аммо ќисми зиёди дигар аз тарафи 
химикон – дар лаборатория бо воситаи синтез њосил карда шуда-
анд.

Атоми карбон аз атоми дигар элементњо бо он фарќ мекунад, 
ки он байни њамдигар метавонад, занљирњои дароз ва ё њалќагї 
њосил намоянд. Танњо њамин хосият ба карбон имкон медињад, ки 
миллионњо пайвастањои нав њосил намояд. Боби нави мазкур ба 
ќисми алоњидаи химия – химияи органикї бахшида мешавад.
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Химияи органикї яке аз ќисмњои илми химия буда, карбон ва 
пайвастагињои онро меомўзад. Ба ифодаи дигар, мафњуми химияи 
органикї – химияи карбоњидридњо ва њосилањои онњо мебошад.

Атомњои карбон ќобилияти њосил намудани бандњои якчан-
да, дучанда ва сечандаро на танњо байни худ, балки бо дигар 
элементњо низ доранд. Дар асоси ин, назарияи муосири сохто-
ри молекулањо миќдори зиёд будани пайвастањои органикиро 
дар вобастагии хосиятњои пайвастањоро аз сохти химиявии онњо 
шарњ медињад. 

Ин сохтори мураккаб ба принсипњои назарияи сохти химиявї, 
ки аз тарафи олими рус А. Бутлеров пешнињод карда шуд ва дар 
съезди байналмилалии химикон соли 1861 дар баромади худ «Оид 
ба назарияи сохти химиявї»  исбот намуд. Моњияти асосии наза-
рияи сохти пайвастањои органикии А. Бутлеровро чунин баён кар-
дан мумкин аст:

1) Дар молекулањои пайвастањои органикї атомњо бо якдигар  
мувофиќи валентнокиашон ба тартиби  муайян   пайваст мебо-
шанд. Карбон дар пайвастањояш чорвалента аст.

Тартиби ба якдигар пайваст шудани атомњоро дар молекула 
ва табиати  бандњои онњоро А.М.Бутлеров сохти химиявї но-
мид. Мувофиќи ин тасаввурот валенти элементњоро дар формула   
шартан бо хатчањо ишора мекунанд.

2) Хосияти моддањо на танњо ба навъ ва миќдори элементњои 
химиявии ба таркиби молекула дохилшаванда, балки ба тартиби 
пайвастшавии онњо дар молекула низ вобаста аст.  

Мањз њамин ќисми назарияи  сохти химиявии моддањои 
органикї њодисаи изомерияро маънидод кард. Њодисаи изоме-
рия, яъне мављудияти моддањои гуногуни   таркибашон якхела ва 
хосиятњояшон гуногун дар он замон маълум буд, вале танњо наза-
рияи сохти химиявї онњоро равшан шарњ дода тавонист.   

Формулаи структурї-тасвири бандњои атомњо дар молекула 
бо назардошти валентнокии онњо мебошад.

3) Аз рўйи хосиятњои модда сохти молекуларо муайян ва аз рўйи 
сохти молекула хосиятњои онро пешгўї кардан мумкин аст.

Яъне, дар натиљаи омўхтани хосиятњои модда сохти онро му-
айян кардан мумкин аст ва баръакс, агар мо сохти моддаро донем, 
хосиятњои онро пешгўї карда метавонем. Дар ин љо А. Бутлеров 
алоќамандии диалектики (илми)-и сохт ва хосиятњои моддањоро 
нишон додааст.

Карбоњидрогенњо – пайвастагињое мебошанд, ки молеку-
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лаашон танњо аз 2 элемент – карбон ва њидроген иборат аст. 
Мисол: метан (СН

4
)

Наќшаи 11. Таснифоти карбоњидрогенњо

Карбоњидрогенњо 

Сер 
(Алканњо)

Њалќагї
(Сиклоалканњо)

Носер 

Ќатори этиленї
(алкенњо)

Ќатори атсетиленї 
(алкинњо)

Ароматї 
(аренњо)

Диенї 
(алкадиенњо)

Ањаммияти пайвастањои органикї нињоят бузург аст, зеро 
тамоми њаёт дар рўйи Замин бо пайдоиш ва табдилёбии онњо 
мегузаранд. Дар табиат ин пайвастањо дар шакли мураккаби 
њамбастагї вомехўранд. Танњо ќисме аз он дар шакли холис (ми-
сол пахта – намуди холис аз селлюлоза, санги талхадон – холесте­
рин)  мебошанд. Пайвастањои органикї барои инсон ва њайвонот 
њамчун маводди ѓизо (мисол, ѓалла, гўшт) хизмат намуда, аз 
ќадим ба сифати ашё дар истењсоли матоъ (пашм, пахта, заѓир ва 
диг.) истифода мешаванд.  Дар замони муосир наќши муњимро 
пайвастањои калонмолекулаи синтезї мебозанд. Истењсоли  онњо 
ба миќдори миллион тонна дар як сол расида, дар соњањои гуно-
гуни саноатї, ба мисли маводди конструксионї, нахњои синтезї, 
клей ва ѓайра мавриди истифода ќарор мегиранд. Бисёрии ин 
мавод бо хосиятњои худ аз маводди табиї бењтар мебошанд.  
Пайвастањои органикї ќисми асосии як ќатор препаратњо мебо-
шанд, ки дар њаёти њаррўза бевосита истифода мешаванд. Мисол, 
доруворї, моддањои шўянда, пестесидњо ва ѓайра. 

Ашёи хоми асосї барои истењсоли пайвастањои органикї дар 
бисёр мавридњо нафт ва гази табиї хизмат мекунад. Бо коркарди 
химиявии ин ашёи хом дар соњаи алоњидаи саноатњо  нафтохимия 
машѓул мебошад.

  Оё шумо медонед?
Аввалин  моддањои  органикї – синтези мочевина (олими олмонї 
Ф.Вёлер, 1824-1828).
Синтези  анилин (олими  рус Н. Зинин, 1832).
Синтези кислотаи атсетат (олими олмонї Г. Колбе ва олими англис 
Франкланд, 1848).
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Синтези моддаи  чарбумонанд (олими  фаронсавї М. Бертло, 1854). 
Синтези  моддањои  ќандин  (олими  рус. А. Бутлеров, 1861).

 
1. Химияи органикї.
2. Назарияи сохти пайвастањои органикии  А. Бутлеров. 

   
1. Шумо кадом пайвастањои органикиро медонед?
2. Барои чї шумораи пайвастањои органикї нисбат ба пайвастањои   	
ѓайриорганикї зиёданд?
3. Кадом олимон барои рушди химияи органикї сањм гузоштаанд?
4. Омўзиши химияи органикї чї ањаммият дорад?

§43. Карбоњидрогенњои њаднок. Њомологњо

Карбоњидрогенњои серро алканњо ё парафинњо низ мегўянд.

Карбоњидрогенњоеро, ки формулаи умумии С
n
H

2n+2
 дошта, 

њидроген ва дигар элементњоро ба худ пайваст намекунанд, 
карбоњидрогенњои сер меноманд.

Формулаи умумии онњо С
n
H

2n+2 
дар ин љо n-миќдори атомњои 

карбонро дар карбоњидрид мефањмонад. Дар молекуллаи 
карбоњидрогенњои сер ба њар як атоми карбон (n) - 2n+2 атоми 
њидроген рост меояд.  Масалан, агар карбоњидроген 3 атоми кар-
бон дошта бошад, он гоњ миќдори атомњои њидрогенаш 
(2·3+2=6+2=8) 8-то мешавад. Аз формулаи умумии 
карбоњидрогенњои сер (алканњо) истифода карда, ќатори 
њомологии онњоро тартиб медињем. 

Ќатори пайвастагињое, ки ба њамдигар 
монанд буда, танњо бо як ва ё якчанд гурўњи 
СН

2  
 фарќ мекунанд, ќатори њомологї 

меноманд. 
1 СН4 – метан 7 С7Н16 – хептан
2 С2Н6  – этан 8 С8Н18 – октан
3 С3Н8 – пропан 9 С9Н20 – нонан
4 С4Н10 – бутан 10 С10Н22 – декан
5 С5Н10 – пентан 11 С11Н24 – ундекан
6 С6Н14 – њексан 12 С12Н26 – додекан

Пайвастагињое, ки ќатори њомологиро 
ташкил медињанд, њомолог (гомолог) 
меноманд. Яъне пайвастагињое, ки ќатори 
њомологии метанро ташкил мекунанд, 

Расми 72.
Номгузории алканњо

АЛКАНЊО
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њомологњои метан мебошанд. 
Изомерия ва номенклатураи алканњо. Моддањое, ки таркиб ва 

массаи молекулавии якхела дошта, сохти молекулаашон гуногун 
аст ва дорои хосиятњои мухталиф мебошанд,  изомер меноманд. 
Њодисаи изомерия дар алканњо аз бутан сар мешавад.

Масалан, мо изомерњои (С
5
Н

10
)– пентанро менависем. 

Барои муайян кардани формулаи структурии њамаи изомерњои 
карбоњидроген аввал изомери нормалии онро (занљири ростро) 
менависем:

  1       2       3       4       5     
СН

3
–СН

2
–СН

2
–СН

2
–СН

3  (пентани нормалї)

Пас аз ин дарозии занљирро бо як атоми карбон кўтоњ карда, 
изомерњои имконпазирро менависед: (расми 73)

Сипас занљирро бо ду 
атоми карбон кутоњ меку-
нем ва изомерњоро менави-
сонем:

Расми 73. Изомерияи алканњо

Номгузорї (номенклатура). Номи намояндагони одитарини 
онњо (метан, этан, пропан, бутан) таърихї мебошанд. Аз пентан 
сар карда номи алканњо аз шумораи юнонї бо илова кардани 
пасванди «-ан» сохта мешванд.

Вале ин номгузорї танњо ба изомерњои нормалї хос мебошад, 
яъне ба карбоњидрогене, ки  ки занљири рост доранд. Барои 
изомерњои дигар аз рўйи номенклатураи махсус (ИЮПАК) 
номгузорї мекунем. Барои номгузории карбоњидрогенњои 
шохронда аз рўйи номенклатураи (ИЮПАК) чунин ќоидањоро 
риоя кардан зарур аст:

1. Дар занљири дарозтарини атоми карбон раќамгузорї мекунед. 
Раќамро аз њамон каноре мегузоред, ки радикал ба он наздик бошад. 
Масалан: 
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1        2       3        4       5       6
СН

3
–СН

2
–СН

2
–СН

2
–СН

2
–СН

3

   СН
3  

2. Мавќеи радикалро муайян мекунем. Номи карбоњидрогенро 
чунин тартиб медињем: аввал раќаме, ки дар он радикал пайваст аст, 
баъд номи радикал ва сипас ба занљири дароз номи карбоњидрогени 
мувофиќро мегузорем. 

    

1        2       3        4       5
СН

3
–СН

2
–СН

2
–СН

2
–СН

3

   СН
3

2-метилпентан
       

1        2       3       4        5       6
СН

3
–СН

2
–СН

2
–СН

2
–СН

3
–СН

3

   СН
3

3-метилњексан

3. Агар дар як атоми карбони силсила ду радикали якхела љойгир 
бошад, он гоњ раќам ду бор такрор карда мешавад ва миќдори 
радикалњои якхеларо бо шумораи юнонї (ди-ду, три-се, тетра-чор 
ва ѓ.). Масалан: 

1        2      3    4       5       6
СН

3
–СН

2
–С–СН

2
–СН

3
–СН

3

   СН
3

3,3-диметилњексан

   СН
3

4. Агар дар занљир ду радикал аз тарафњои  гуногун дар як масофа 
љойгир бошад раќамгузорї аз тарафи радикали хурд сар мешавад. 
Њангоми номгузорї аввал раќами радикали хурд, номи радикали 
хурд ва сипас раќами радикали калон ва номи радикали калон ва дар 
охир ба занљири дароз номи карбоњидрогени мувофиќро мегузорем. 
Масалан: 

1       2        3        4       5       6       7        8       9
СН

3
–СН

2
–СН–СН

2
–СН

3
–СН–CH

2
–CH

3
–CH

2

   СН
3

3-метил;   6-этилнонан

   С
2
Н

5

 Хосиятњои физикї. Аз метан (СН
4
) то бутан (С

4
Н

10
) –газ.  Аз 

пентан (С
5
Н

12
) то пентадекан  (С

15
Н

32
) –моеъ ва аз С

16
 сар карда 

моддањои сахт мебошанд. Дар баробари зиёд шудани массаи 
молекулавї њарорати љўшиш ва гудозиши онњо меафзояд. 
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Хосиятњои химиявї. 
1. Ба алканњо реаксияи љойгирї хос аст. Реаксияи онњо бо 

галогенњо, ки дар натиља галогенњосилањои карбоњидрогенњои 
сер њосил мекунад.

СН
4
 + Сl

2
: 0B0; t. 0

� ����рушнои CH
3
Cl + HCl

2. Реаксияи сўзиши алканњо. Њамаи алканњо дар њаво сўхта, 
дуоксиди карбон ва об њосил мекунанд. 

Мисол: 	 2С
2
Н

6
  + 7О

2
 →4СО

2
 + 6Н

2
О

Муодилаи умумии сўзиши алканњо чунин  аст:
С

n
H

2n+2
 +(1,5n +0,5) О

2
 → nCO

2
 + (n+1) H

2
O

Масалан: мо муодилаи сўзиши њептанро менависем;
С

7
Н

16
 + О

2
 → СО

2
 + Н

2
О

Барои баробар кардани тарафњои чап ва рости муодила аз 
муодилаи умумии сўзиши алканњо истифода мебарем. 

Коэффитсиенти оксиген (1,5n+0,5=1,5 • 7+0,5=10,5+0,5=11) 11 
мебошад ва коэффитсиенти њидроген (n+1=7+1=8) ба 8 баробар 
мебошад. Тарафњои чап ва рости муодиларо баробар мекунем. 

С
7
Н

16
 + 11О

2
 →7СО

2
 + 8Н

2
О

3. Реаксияи дењидрогенонии алканњо (кандашавии њидроген).       
Њангоми ин реаксия аз карбоњидрогенњои сер карбо-

њидрогенњои носер њосил мешавад. 

Мисол: С
5
Н

12
 

: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

С
5
Н

10
 + Н

2

              С
7
Н

16
: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

  С7
Н

14
 + Н

2

4. Реаксияи таљзияи алканњо. Дар њарорати зиёда аз 1000° С 
алканњо ба С ва Н

2
 људо мешаванд. 

СН
4 

01000t C→   С+2Н
2

5. Крекингї алканњо. Таљзияи термикии карбоњидрогенњоро,  
ки ба њосилшавии карбоњидрогенњои массаи молекулавиашон 
камтар оварда мерасонад, крекинг меноманд. 

С
18

Н
38

 
0t→  С

9
Н

20
+ С

9
Н

18

Усулњои њосилкуни алканњо.    
1. Метанро дар лаборатория аз атсетати натрий ва њидрооксиди 

натрий њосил мекунанд.

СН
3
СООNa + NaOH t0

� �� CH
4 
+ Na

2
CO

3

2. Метанро аз С, Н
2
 ва оксиди карбон њосил мекунанд. 



220

С + 2Н
2
 

: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

СН
4

СО + 3Н
2 

: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

 СН
4
 + Н

2
О

Расми 74. Истифодаи алканњо

Масъалаи 1. Массаи нисбии молекулавии алкан ба 212 в.м.а. 
баробар аст. Формулаи алканро муайян кунед ва шумораи 
атомњои њидрогенро дар молекулаи он нишон дињед. 

Њал. Барои њалли масъала мо аз формулаи умумї истифода 
карда, формулаи алканро муайян мекунем:

C H =212 14n=212-2

12n+1×2n+2=212 14n=210

14n+2=212 n=
210

14
=

n 2n+2

115

C H =C H =C Hn 2n+2 15 2×15+2 15 32

Љавоб: Формулаи алкан С
15

Н
32

  пентадекан мебошад, 
ки дар он  32 атоми њидроген мављуд аст. 

Масъалаи 2. Барои сўзонидани 1,1г алкани номаълум 4 грамм 
оксиген сарф шуд. Формулаи алканро муайян намоед.

Њал. Барои њалли ин масъала аз муодилаи  умумии сўзиши 
алканњо истифода мебарем. Муодилаи  умумии сўзиши алканњо 
чунин аст:  

C H +(1,5n+0,5)O nCO +(n+1)H On 2n+2 2 2 2→
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Аз рўйи ин муодила ќоидањои њисоб аз рўйи муодилаи 
химиявиро истифода карда масъаларо њал мекунем. 

C H +(1,5n+0,5)O nCO +(n+1)H On 2n+2 2 2 2
14 2

1 1

1 5 0 5 32

4

n n� � �
�

,

( , , )

Пас таносуб тартиб медињем: 		       санљиш

C H + 3CO 4H O

1,1 _______

44 _______160

X=

+3 8

1,1

2 2
44

5O

г Хг

г г

2
�160

Хг

→

11,1×160

44
=4 =4 O2X г

1,1

14n+2
=

4

(1,5n+0,5)32
56n+8=52,8n+17,6

1,1

14n+2
=

4

48n+16
56n

�

--52,8n=17,6-8

4(14n+2)=1,1(48n+16) 3,2n=9,6

n=
9 6

3 2
3

,

,
�

Љавоб: Формулаи алкан С
3
Н

8
- пропан мебошад.

1. Карбоњидрогенњои њаднок.  2. Њомолог. 3. С
2
Н

2n+2   

   
1.  Кадом  моддањоро  алканњо меноманд?
2. Њодисаи изомерияи алканњоро  шарњ дињед. Изомерия чист?
3. Дар бораи  дар табиат пањншавии  алканњо маълумот дињед.
4. Муодилаи реаксияи умумии сўзиши алканњоро нависед.
5. Массаи нисбии молекулавии алкан ба 100 в.м.а. баробар аст. 
Формулаи алканро муайян кунед ва шумораи атомњои карбонро 
дар молекулаи он нишон дињед?  		                          (Љавоб: 7) 
6. Гази метан ва пропан дар куљо ва ба кадом маќсадњо истифода 
мегарданд?
7. Барои пурра сўхтани 2 мол метан чанд литр њавое, ки (дар ш.н), 
ки 20% оксиген дорад, зарур аст. 		        	    (Љавоб: 448 л)
8. Њангоми сўзонидани 0,29 г карбоњидроген 448мл оксиди карбон 
(IV) ва 0,45г об њосил шуд. Формулаи ин карбоњидрогенро муайян 
кунед ва массаи молекулавии онро њисоб намоед?           (Љавоб: 58) 

§44. Карбоњидрогенњои бењад
Карбоњидрогенњое, ки формулаи умумии C H C Hn 2n n 2n-2ва
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дошта, дар молекулаашон бандњои каратї (дучанда (=) ва сечан-
да (≡ )) мављуд аст, карбоњидрогенњои носер меноманд. 

Карбоњидрогенњои носер 3 хел мешаванд. (наќшаи 12)

Наќшаи 12. Таснифи карбоњидрогенњои носер

Карбоњидрогенњои 
носер 

Этиленї Диенї

 Формулаи умумї
С

n
H

2n

Дар молекулаашон 
як банди дучан-

да(=) доранд.

Формулаи умумї
С

n
H

2n-2

Дар молекулаашон 
ду банди дучанда 

(==)доранд.

Атсетиленї

Формулаи умумї
С

n
H

2n-2

Дар молекулаашон 
як банди сечанда     

(≡ ) доранд.

Карбоњидрогенњоеро, ки формулаи умумии С
n
H

2n
 дошта, дар мо-

лекулаашон як банди дучанда доранд, карбоњидрогенњои ќатори 
этиленї меноманд.

Карбоњидрогенњои этиленилкенњо ва ё олефинњоро а низ мено-
манд. Намояндаи аввалини онњо этилен мебошад. Аз формулаи 
умумии алкенњо истифода карда ќатори њомологии онњоро тар-
тиб медињем.

1. С
2
Н

4 
– этен		  4. С

5
Н

10
– пентен

2. С
3
Н

6
 – пропен 	 5. С

6
Н

12
 – њексен

3. С
4
Н

8
– бутен		  6. С

7
Н

14
 – њептен

Изомерияи алкенњо.  Алкенњо (карбоњидрогенњои ќатори этиленї) 
назар ба алканњо (карбоњидрогенњои сер) бисёртар изомер доранд. 
Њодисаи изомерия дар онњо аз карбони 4 сар мешавад. Барои 

алкенњо изомерияи фазои хос 
мебошад. Изомерияи фазої 
ду намуд мешавад: сис-
изомер, транс-изомер. 

Агар радикалњои карбо-
њидрогенњои носер дар як 
тарафи сатњи банди дучанда 
љойгир бошанд, сис-изомер 
ва агар дар тарафњои гуно-
гун љойгир бошанд, онро 

транс-изомер меноманд. (Расми 75)

Расми 75. Изомерияи фазої
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Номгузорї. Номи онњо аз номи карбоњидрогенњои сер гирифта 
шуда, ба љойи пасванди «-ан», пасванди «-ен» ё «илен» навишта 
мешавад. Дар номгузории изомерњо њангоми раќамгузорї раќам 
аз њамон каноре гузошта мешавад, ки банди дучанда ба он наз-
диктар бошад. Њангоми номгузорї аввал раќами радикал, баъд 
номи радикал, мавќеи банди дучанда ва дар охир ба силсилае, ки 
раќам гузошта шудааст, номи алкени дахлдорро мегузорем.  Ма-
салан:

1        2    3       4       5
СН

3
–С=СН

2
–СН

2
–СН

3

   СН
3

1        2       3  4        5       6
СН

3
–СН=С–СН

2
–СН

2
–СН

3

   СН
3

3-метилњексен-22-метилпентен-2

Хосиятњои физикї. Этилен гази беранг бебўй ва аз њаво ќадре 
сабуктар аст. Зичиаш (д. ш.м) ба 1,25г/л баробар мебошад. Дар об 
камњалшаванда аст. То бутан – моддањои газмонанд.  Аз пентен,  
то октадиен моеъ ва аз С

19
  сар карда моддањои сахт мебошанд. 

Хосиятњои химиявї.  Барои карбоњидрогенњои носер реак-
сияњои пайвастшавї, оксидшавї ва полимершавї хос аст. 

I. Реаксияи пайвастшавї. 1. Реаксияи њидрогенизатсияи 
алкенњо (пайвастшавї бо њидроген). Дар наљитаи ин реаксия аз 
карбоњидрогенњои носер карбоњидрогенњои сер њосил мешавад. 

  СН
2
=СН

2 
 + Н

2
  

: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

СН
3
-СН

3

   Этилен                                     Этан

СН
2
=СН-СН

2
  + Н

2
: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

СН
3
-СН

2
-СН

3
                                                    

    Пропилен                                       Пропан
2. Реаксияи онњо бо галогенњо.

СН
2
=СН

2
  + Cl

2
: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

СН
2
Cl-СН

2
Cl

  Этилен                                  1,2- дихлорэтан

СН
2
=СН-СН

2
  + Br

2
 

: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

СН
2
Br-СНBr-СН

3 
                                                   

    Пропилен				   1,2-дибромпропан
3. Реаксияи онњо бо њидрогенњалогенњо. Ин реаксия аз рўи 

ќоидаи Марковников мегузарад. 

СН
2
=СН-СН

2
  + НСl 

: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

СН
3
-СНCl -СН

3
                                                    

    Пропилен                                         2-хлорпропан
4. Реаксияи њидрататсияи алкенњо (пайвастшавї бо об). 

Ин реаксия аз рўйи ќоидаи Марковников гузашта, дар натиља 



спиртњои якума ва дуюма њосил мешавад. 

CH
3
–СН=СН

2
  + НОН

: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

СН
3
-СНOH-CH

3

                       
   Пропилен                                         2-Пропанол

II. Реаксияи оксидшавї.
1. Реаксияи сўзиши алкенњо.  Алкенњо ќобилияти дар њаво 

сўхтанро доранд. 
СН

2
=СН

2
  + 3О

2
→2СО

2
 + 2Н

2
О

Муодилаи умумии сўзиши алкенњо чунин аст:

C H +1,5nO nCO +nH On 2n 2 2 2→

2. Оксидшавии алкенњо.  Алкенњо ранги перманганати калийро 
таѓйир медињанд. Мисол:
3CH

2
=CH

2
+2KMnO

4
+4H

2
O→3CH

2
–CH

2
+2MnO

2
+2KOH

				  
				              OH    OH

 Ќобилияти баланди оксидкунандагии перманганати калий 
дар муњити кислотагї зоњир мегардад. Ба ин маќсад кислотаи 
сулфатро истифода мебаранд. Мисол:
5С

4
Н

8 
+8KMnO

4 
+ 12H

2
SO

4
→10CH

3
-COOH+4K

2
SO

4
+8MnSO

4
+12H

2
O

III. Реаксияи полимершавї. 

nСН
2
=СН

2
: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

(-CH
2
-CH

2
-)

n
                              этилен                          полиэтилен

Усулњои њосилкуни алкенњо.
1. Этиленро аз гази табиї њосил мекунад. 
2. Алкенњоро њангоми реаксияи дењидрогении карбо-

њидрогенњои сер (алканњо) њосил мекунанд. 

 С
2
Н

6
: 0B0; t. 0

� ����каталл. t0

СН
2
=СН

2
  + Н

2

3. Дар лабораторияњо этиленро њангоми омехтани спирти этил 
бо кислотаи сулфат њосил мекунанд.

СН
3
-СН

2
-ОН t C H SO конс0 0

2 4140 ,� ������� СН
2
=СН

2
  + Н

2
О

Карбоњидрогенњоеро, ки формулаи умумии С
n
H

2n-2
 дошта, дар моле-

кулаашон ду банди дучанда доранд, карбоњидрогенњои ќатори диенї 
меноманд.

Карбоњидрогенњои диениро алкадиенњо мегўянд. Намояндаи 
аввалини онњо пропадиен мебошад. Ќатори њомологии онњо. 
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1. СН
2
=С=СН

2
			   пропадиен    

2. СН
2
=С=СН-СН

3
		  бутадиен-1,2

3.СН
2
=С=СН-СН

2
-СН

3
		  пентадиен-1,2

4. СН
2
=С=СН-СН

2
-СН

2
-СН

3
	 њексадиен-1,2

Дар байни карбоњидрогенњои диенї (алкадиенњо) бутадиен-1,3 
ё ки дивинил,  2-метилбутадиен-1,3 ё худ изопрен ањаммияти калон 
доранд. Аз полимеризатсияи онњо каучуки полимерї  њосил гардида, 
ашёи резинї ба даст оварда мешаванд.

Карбоњидрогенњоеро, ки формулаи умумии С
n
H

2n-2
 дошта, дар мо-

лекулаашон як банди сечанда доранд, карбоњидрогенњои ќатори 
атсетиленї меноманд.

Карбоњидрогенњои атсетилениро алкинњо мегўянд. Намояндаи 
аввалини онњо атсетилен мебошад.  Аз формулаи умумии алкинњо 
истифода карда ќатори њомологии онњоро тартиб медињем.

1.	 С
2
Н

2
 – этин		  4. С

5
Н

8
– пентин

2.	 С
3
Н

4
 – пропин		 5. С

6
Н

10
 – њексин

3.	 С
4
Н

6
– бутин		  6. С

7
Н

12 
– њептин

Њамаи онњо дар молекулаашон бандњои сечанда доранд. Банди 
сечандаи онњо аз як   (сигма) ва ду  (пи) банд иборат мебошад. 

СНºСН			   атсетилен
СНºС-СН

3
			  пропин

СНºС-СН
2
-СН

3
		  1-бутин

СН
3
-СºС-СН

2
-СН

2
	 2-пентин 

Изомерия ва номгузории алкинњо. Барои онњо ба ѓайр аз 
изомерияи склети боз изомерия вобаста ба мавќеи банди сечанда 
хос аст. Номгузории онњо ба номгузории кабоњидрогенњои ќатори 
этилени шабоњат дорад. 

Номгузорї. Номи онњо аз номи карбоњидрогенњои сер гирифта 
шуда, ба љойи пасванди «-ан», пасванди «-ин» гузошта мешавад.  
Мисол:

1        2    3   4      5
СН

3
–СºС–СН–СН

3

   СН
3

1        2    3   4       5       6
СН

3
–СºС–СН

2
–СН–СН

3

   СН
3

5-метилњексин-24-метилпентин-2
      

Хосиятњои физикї. Атсетилен  гази беранг бада, дар 
об камњалшаванда аст.  Аз љињати хосияти физикави ба 
карбоњидрогенњои этиленї монанд мебошанд. 

Хосиятњои химиявї. Барои карбоњидрогенњои атсетиленї 
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реаксияњои пайвастшавї, оксидшавї ва полимершавї хос аст. 
I.Реаксияи пайвастшавї. 
1.Реаксияи њидрогенизатсияи алкинњо (пайвастшавї бо 

њидроген). Ин реаксия бо ду зина мегузарад. Аввал як π-банд 
канда шуда ба он як молекулаи њидроген пайваст мешавад ва 
дар марњилаи дуюм π-банди дуюм канда шуда, молекулаи дигари 
њидроген ба он пайваст мешавад. Мисол: 

СН≡СН+Н
2
→СН

2
=СН

2
 + Н

2
→C

2
H

6
                             атсетилен              этилен                  этан

2. Реаксияи алкинњо бо галогенњо дар ду марњила мегузарад. 
СН≡СН+Br

2
→СНBr=СНBr+Br

2
→CНBr

2
–CHBr

2
          атсетилен           1,2-дибромэтен          1,1,2,2-тетрабромэтан

3. Реаксияи алкинњо  бо њидрогенгалогенњо. Ин реаксия аз рўйи 
ќоидаи Марковников мегузарад. 

СН≡С-СН
3
+НBr →СН

2
=СBr-СН

3
 +НBr →СН

3
-СBr

2
-СН

3

     пропин                            2-бромпропен                      2, 2-дибромпропан

4. Реаксияи њидрататсияи алкинњо (пайвастшавї бо об). Ин ре-
аксия аз рўйи ќоидаи Марковников мегузарад, агар банди каратї 
(сечанда) дар карбони 1-ум бошад алдењидњо (реаксияи Кучеров) 
ва агар дар карбони 2-юм, 3-юм ва ѓ. ва кетонњо њосил мешавад. 
Мисол: 

СНºСH+HOH→[СН
2
=СН

2
]+H

2
→CH

3
-C-H

  OН   O
алдењиди
атсетат

CH
3
–СºС–CH

3
+HOH→[CH

3
–С=СH–CH

3
]→CH

3
–С–СH

2
–CH

3

  OН   O
бутанон-2

Расми 76. Реаксияи сифатии алкенњо
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II. Реаксияи оксидшавї. 
1. Атсетилен дар мањлули перманганати калий оксид шуда, 

кислотаи оксалат њосил мекунад: (расми 76)
3СНºСН+8КMnO

4
+4H

2
O→3HOOC-COOH+8MnO

2
+8KOH

атсетилен 	             		  кислотаи   оксалат

2. Реаксияи сўзиш.  
2СНºСН + 3О

2
→4СО

2
 + 2Н

2
О

Муодилаи умумии сўзиши алкинњо чунин аст:

С
n
H

2n-2 
+(1,5n-0,5) О

2
→nCO

2
 +  (n-1)H

2
O 

III. Реаксияи полимершавї.  
1. Њангоми реаксияи полимеризатсияи 3 мол атсетилен бензол 

њосил мешавад:
3C H C H2 2 6 6

кат. t°c� ���

Усули њосилкунии алкинњо
1. Дар лаборатория атсетиленро аз карбиди калсий њосил ме-

кунанд: 
СаС

2
 + 2Н

2
О→НСºСН + Са(ОН)

2

2. Дар саноат атсетиленро аз гази табиии метан њосил мекунанд:

СН
4

01500 C→C
2
H

2
 + 3H

2

Расми  77. Истифодаи этилен
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Расми 78. Истифодаи атсетилен

Масъалаи 1. Барои сўзонидани 1 мол алкени номаълум 12 мол 
оксиген сарф шуд. Формулаи алкенро  муайян намоед.

Њал. Барои њалли ин масъала аз муодилаи  умумии сўзиши 
алкенњо истифода мебарем.  

С
n
H

2n
 + 1,5n О

2
→nCO

2
 + nH

2
O

Чи тавре ки аз шарти масъала аён аст, барои сўхтани 1 мол 
алкен 12 мол оксиген сарф шудааст. Аз ин рў, мо бояд аввал 
ќимати n-ро муайян намоем. Барои ин аз формулаи умумии 
сўзиши алкенњо истифода карда, коэффитсиенти назди оксигенро 
12 њисобида ќимати n-ро муайян мекунем. 

		  1,5n=12		  Санљиш: 

	

С
8
H

16
 +12О

2
 = 8CO

2
 +8H

2
O

1 мол   12мол
12

n= 8
1,5

=

n=8       C
8
H

16

Љавоб: формулаи алкен С
8
Н

16 
мебошад.

Масъалаи 2. Барои сўзонидани 1 мол карбоњидрогени ќато-
ри атсетиленї 5,5 мол оксиген (д.ш.м) сарф шуд. Формулаи 
карбоњидрогенро муайян намоед ва шумораи атомњои њидрогени 
онро нишон дињед.

Њал: Барои њалли ин масъала аз муодилаи  умумии сўзиши 
алкенњо истифода мебарем.  

С
n
H

2n-2 
+(1,5n-0,5) О

2
→nCO

2
 +  (n-1)H

2
O

Чи тавре ки аз шарти масъала аён аст, барои сўхтани 1 мол 
алкин 5,5 мол оксиген сарф шудааст. Аз ин рў, мо бояд аввал 
ќимати n-ро муайян намоем. Барои ин аз формулаи умумии 
сўзиши алкенњо истифода карда, коэффитсиенти назди оксигенро  
5,5 њисобида, ќимати n-ро муайян мекунем. 
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1,5n-0,5=5,5		  Санљиш:
1,5n=5,5+0,5

С
4
H

6
 +5,5 О

2
 = 4CO

2
 +3H

2
O

1 мол     5,5мол

n=4       C
4
H

6

6
n= 4

1,5
=

Љавоб: формулаи алкен С
4
Н

6 
мебошад.

1. Карбоњидридњои этиленї.  2. Карбоњидридњои диенї. 
3. Карбоњидридњои атсетиленї. 4. С

n
H

2n
.   5. С

n
H

2n-2
.

   
1.	Изомерияи карбогидридњои ќатори этиленї чї гуна мешавад?
2.	Фарќи байни алканњо, алкенњо ва алкинњо дар чї мебошад?
3.	Маънои калимањои њидрогенкунонї, дењидрогеншавї, њидротатсия 

ва дењидротатсияро шарњ дињед.
4.	Модели куравї-мењварии молекулањои этан, этилен, атсетиленро 

созед.
5.	Карбогидридњои њаднок ва карбогидридњои носерро аз рўйи тар-

киб, хосият ва пањншавї дар табиат муќоиса кунед.
6.	Дар натиљаи кадом реаксияњои химиявї аз оњаксанг атсетилен 

гирифтан мумкин аст?
7.	Зичии атсетилинро нисбат ба њаво муайян кунед.
8.	Барои сўзонидани 1 мол карбоњидрогени ќатори атсетиленї 4 мол 

оксиген (д.ш.м) сарф шуд. Формулаи карбоњидрогенро муайян на-
моед ва массаи молекулавии онро њисоб кунед.  (Љавоб: 40 г/мол)

9.	Њангоми бо об ба реаксия дохил шудани 16 г карбиди калсий чанд 
мл атсетилен (дар ш.м.) хориљ мешавад?	                  (Љавоб:  5600)

10. Њангоми сўзонидани 20,5г алкин 22,5г об њосил шуд. Шумораи 
њидрогени карбоњидрогенро муайян намоед.	         (Љавоб: 10)

§45. Карбоњидрогенњои ароматї

Дар карборњидрогенњои ароматї њамаи атомњои карбони 
њалќаи бензол дар њолати њибридшавии навъи sp2 мебошанд.    

Пайвастагињои органикиеро, ки формулаи умумии 
С

n
H

2n-6
 дошта, дар молекулаашон њалќаи бензол мављуд аст, 

карбоњидрогенњои ароматї ё аренњо меноманд.

Изомерия ва номенклатура. Номи њомологњои бензол аз номи 
радикал ва њалќаи бензол гирифта мешавад:
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Хосиятњои физикї. Аксарияти аренњо меоъ буда, баъзеи онњо 
дар њолати сахт низ вомехўранд. Бўйи ба худ хос доранд. Дар 
баробари зиёдшавии массаи нисбии молекулавиашон њарорати 
љўшиши онњо меафзояд. 

Хосиятњои химиявї. Гарчанде аренњо аз љињати таркиб 
ба карбоњидрогенњои носер монанд бошанд, аммо аз љињати 
хосиятњои химиявї ба карбоњидрогенњои сер монандї доранд, 
яъне ба онњо реаксияи љойгирї хос аст:
   I. Реаксияи љойгирї

 1.Реаксияи аренњо бо галогенњо:

2. Реаксияи нитронидани бензол:

Расми 79.  Сохти бензол

Сохти бензол

Ҳосилшавии d-банд

Модели масштабӣ

Модели курравї

Ҳосилшавии p-банд

II. Реаксияи пайвастшавї
3. Реаксияи пайвастшавии бензол бо хлор дар рўшної:
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4. Реаксияи њидрогенизатсия:  (пайвастшавї бо њидроген)

III. Реаксияи оксидшавї 
5. Реаксияи сўзиши аренњо: Њангоми сўзиши аренњо чун дигар 

моддањои органикї дуоксиди карбон ва об њосил мешавад. 
Масалан, реаксияи сўзиши бензол: 

2С
6
Н

6
 + 15О

2
→12СО

2
 + 6Н

2
О

Муодилаи умумии сўзиши аренњо чунин аст: 
С

n
H

2n-6
 + (1,5n-1,5)O

2
→nCO

2
 +(n-3) H

2
O

Усули њосил кардани карбоњидрогенњои ароматї. 
1. Бензол дар натиљаи реаксияи полимеризатсияи 3 мол 

атсетилен њосил мешавад.

3С
2
Н

2
400 -500� �� ����С  С

6
Н

6

2. Бензолро дар натиљаи реаксияи дењидрогенизатсияи 
сиклоњексан њосил мекунанд.

С
6
Н

12
 Pt, 300�� ����С  C6

Н
6
+3Н

2

3. Њосил кардани толуол аз метилсиклоњексан:

С
7
Н

14
 Pt, 300�� ����С  C7

Н
8
+3Н

2

Масъалаи 1. Њангоми сўхтани 7,8 г карбоњидрогени аро-
матї 26,4 г оксиди карбон (IV) њосил шуд. Формулаи ин 
карбоњидрогенро муайян кунед ва массаи нисбии молекулавии 
онро нишон дињед. 

Њал. Барои њалли масъала аз муодилаи умумии сўзиши аренњо 
истифода мебарем: 

 
C H +(1,5n-1,5)O nCO +(n-3)H On 2n-6 2 2 2

14 6

7 8

44

26 4

n n�
�

, ,

Сипас таносуб тартиб медињем: 

7,8

14n-6
=

26,4

44n
369,6n-343,2n=158,4

7,8×44n=26,4(14n-6) 26,4nn=158,4

343,2n=369,6n-158,4 n=
158,4

26,4
=6 C H6 6

Љавоб: Формулаи арен С
6
Н

6
 мебошад.
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Масъалаи 2. Барои сўхтани 117 г бензол чанд литр њаво (дар 
ш. н.) лозим аст? Њиссаи њаљмии оксиген дар њаво 21%-ро ташкил 
мекунад.

Њал. Муодилаи сўзиши бензолро менависем: 

�2С H +15O 12CO H O��������������������

11

+66

117г

2
336л

Хл

2 26
156г

�

77г_______Хл�

156г_______336л X=
117 336

156
=252л

�

Чї тавре ки маълум аст њиссаи њаљми оксиген дар њаво 21%-
ро ташкил медињад. Аз ин рў, таносуби зеринро тартиб медињем:

   �252л_____21%�

Хл_______100% X=
252

=1200 л
⋅100
21

 
       Љавоб: 1200 л њаво

1. Карбогидридњои ароматї.   2. Бензол.   3. С
n
H

2n-6
.      

   
1.	 Муодилаи реаксияи сўзиши умумии аренњоро нависед. 
2.	 Формулаи структурии карбоњидриди ароматии С

7
Н

8
-ро на-

висед.
3.	 2,65 г карбоњидрогенро сўзониданд, ки дар натиља 2,25 г 

об њосил шуд. Шумораи адади карбони карбоњидрогенро          
муайян кунед.    					               
(Љавоб: 8)

§ 46. Манбаъњои табиии карбоњидрогенњо

Ба саноати 
сўзишворї  истењсол ва 
коркарди ангиштсанг, 
нафт, гази табиї ва 
вараќсанг (сланетс)-њо 
дохил мешаванд. Захираи 
ангишт дар љумњурї ба 
14 млрд тонна мерасад, 
ки   40-45 фоизи он ан-
гишти Осиёи Марказиро 

Расми 80. Наќшаи коксонидани ангишт

наќшаи пайдарњами коксонидани ангишт

ќолабрезї

газ

газ

газ

њаво

ангишт

1 - љамъоварандаи шнек
2 - хушкунандаи ќубурї
3 - сиклон
4 - навардмошини вараќакунї
5 - оташдон
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ташкил медињад. Ќисми зиёди ангишти Тољикистон коксшаванда 
мебошад. Калонтарин кони ангишти  Тољикистон кони Шўроб 
(ноњияи Исфара) мебошад. Кони ангишти Фаняѓноб, Моѓиён, 
Киштут, Завран, Зиддї, Назарайлоќ Шарќи Помир ва ноњияи 
Шамсиддин Шоњин истењсол карда мешавад.

Захирањои ангиштсанг дар табиат назар ба захираи нафт хеле           
зиёдтар аст. Бинобар ин, ангиштсанг муњимтарин навъи ашёи са-
ноати химия мебошад.

Њоло дар саноат чандин тарзи истифодаи ангиштсанг ба кор 
бурда мешавад, аз љумла: таќтири хушк (коксонидан, нимкоксо-
нидан), њидрогенизатсия, нопура сўхтан, њосил кардани карбиди 
калтсий (Расми 80).

Зифти ангиштсанг дар таркиби худ пайвастагињои хеле  гу-
ногуни органикии ароматї ва гетеротсиклї дорад. Бо коксони-
дани ќисматњо ангиштсанг дар фишори муќаррарї ба чандин 
кислотањо таќсим мешавад. Аз зифти ангиштсанг карбогидридњои 
ароматї, фенол, пайвастагињои  гетеротсиклї – пиридин, хино-
лин ва гомологњои  онњоро њосил мекунанд (наќшаи 13).

Наќшаи 13. Зифти ангиштсанг

   Ангиштсанг   Гази кокс - 20%

Зифти ангиштсанг-3%

Карбоњидриди ароматї

Дигар пайваста 

Аммиакоб-0,3% 

Кокс – 75% 

Газњои кокс дар таркиби худ 
метан, этилен, њидроген, оксиди 
карбон доранд. Њидрогенизатсияи 
ангиштсанг дар њарорати  400 – 
600° ва то ба 250 атмосфера фи-
шор додани њидроген бо иштиро-
ки катализатор (оксиди оњан) ба 
амал меояд. 

Газњои табиї. Газњои табиї 
одатан њамроњи нафт буда, тар-
киби гуногун доранд. Роњњои асо-
сии истифодаи газњои табиї инњо 
мебошанд: пиролиз (барои њосил 
кардани асетилен, њидроген ва 
ќурми газ),  оксиди нопурра кар-Расми 81. Манораи  ректификатсионї

зарф

буѓ

сарпўш

карасин

ќубурњои
гузаронанда

МАНОРАИ
РЕКТИФИКАТСИОНЇ

ба коркард

полоиши ваакумї

маводди
сўзанда

панели
инъикос

њаво њаво

панели
инъикос
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дан (то ба оксиди карбон), хлоронидан (ба маќсади њосил карда-
ни њалкунандањои хлордор). Бояд ќайд кард, ки усулњои химия-
вии кор кардани газњои табиї ањаммияти  хеле калон дорад.

Нафт. Ба аќидаи аксар олимон, нафт боќимондаи набото-
ту њайвоноти ќадимаи кураи замин мебошад, ки дар раванди 
њодисањои  геохимиявї таѓйир ёфтаанд. Ин назарияи пай-
доиши органикии нафтро тасдиќ мекунад ва дар таркиби нафт 
баъзе моддањои органикии нитрогендор њастанд,  ки эњтимол,  
мањсули таљзияи моддањои табиии бофтањои организми рус-
танињо мебошанд.

Аз љинсњои  масомадоре, ки баъзан чандин километр чуќуртар 
аз ќишри замин ќабат-ќабат хобидаанд, нафт аз таъсири фишори 
газњое, ки дар болои он њастанд, ба рўйи Замин мебароянд ё ба 
воситаи насосњо кашида бароварда мешавад.

Нафт моеи равѓанмонанд, ранги зард, хокистарї, сиёњ дорад, аз 
омехтаи карбоњидрогенњои газ, моеъ ва сахт иборат буда, бўйи мах-
сус дорад. Нафт аз об сабук буда, зичиаш 730-860 кг/м3 аст. Нафте, 
ки бо таќтири мустаќим аз об  ва тањшин тоза карда шудааст, дар 
фишори муќаррарї ба се фраќсия (ќисм) људо мешавад: бензин (30-
180°), карасин (180-300°) ва мазут.  Аз ин фраксияњои  асосии нафт 
фраксияњои  мањдудтаре хориљ мекунанд. Аз мазут бо таќтир дар 
тањти фишори паст (вакуум) ё худ бо фишори буѓи об сўзишворї 
(моеи солярї) ва равѓанњои молиданї, вазелин, инчунин парафини 
сахт њосил мекунанд. Вазелин  ва парафинро аз фраксияњои олии 
баъзе нафтњо ба даст меоваранд ва парафинро баъзан бевосита аз 
худи нафт бо роњи хунук кардан њосил мекунанд.

№ Ном Њарорати бароиш Таркиб

1 Газолин 40°-70° Аз СН
4
 то С

5
Н

17

2 Бензин 70°-120° Аз С
5
Н

12
 то С

11
Н

24

3 Лигроин 150°-250° Аз С
8
Н

12
 то С

14
Н

30

4 Карасин 180°-300° Аз С
12

Н
26

 то С
18

Н
38

5 Мазут Боќимонда аз коркарди нафт (њидрон) 

Љадвали 11. Мањсулоти бо роњи таќтири фраксионии нафт                 
дастрасшаванда

Крекинги  катализї (300-500° бо иштироки катализаторњо – 
AlCl

3
, MoS

3
 , Cr

2
O

3
 ва ѓайра) баробари мањсулоти газшакл бензи-

ни аълосифат медињад, ки дар таркибаш бештар карбогидрадњои 
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ароматї ва њадноки изосохт њастанд (љадвали 11).
Реаксияи асосї  дар раванди крекинг реаксияњои таљзияи 

силсилањои карбоњидридњо, реаксияњои изомеризатсия ва            
сиклизатсия мебошанд. Дар ин равандњо радикалњои озоди 
карбоњидридњо наќши бузург мебозанд. Дар натиљаи крекинги 
нафт ашёи хоми бисёр муњим, яъне газњое њосил мешаванд, ки дар 
таркиби худ карбогидрадњои бењад доранд.

1. Кокс.  2. Нафт. 3. Гази табиї.  4. Крекинг      

   

1. Карбогидридњо дар табиат дар кадом њолатњои агрегатї ду-
чор меоянд?
2. Њангоми таќтири хушки ангиштсанг кадом мањсулот њосил 
мешавад?
3. Њангоми таќтири нафт чї мањсулот истењсол мешавад?
4. Кадом карбогидридњо ба таркиби гази табиї дохил меша-
ванд?
5. Маълум аст, ки ангиштсанг, нафт, захирањои табиии газњои 
табиї рўзе тамом мешаванд. Љойи сўзишвории аз манбаъњои 
табиии карбогидридњо  њосилшавандаро чї тавр иваз меку-
нанд?  Андешаатонро асоснок намоед.

§ 47. Спиртњо ва алдењидњо

Моддањои органикие мављуд аст, ки дар баробари атомњои 
карбон ва њидроген дар молекулаашон атоми оксигенро њам 
доранд, пайвастањои органикии оксигенї номида мешаванд 
(наќшаи 14).

Ба онњо спиртњо, фенолњо, алдењиду кетонњо, кислотањои кар-
бон, эфирњои мураккаб, дохил мешаванд. Онњо аз њамдигар бо 
сохт ва гурўњи функcионалии худ фарќ мекунанд.

Пайвастањои органикии оксигенї 

Спитрњо Эфирњои 
сода

Эфирњои мураккаб
 

Равѓанњо Карбоњидратњо

Алдењидњо

Кислотањо

Наќшаи 14. Пайвастањои органикии оксигенї
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Њосилањои карбоњидрогенњоро, ки дар молекулаи онњо 
як ё якчанд атоми њидроген бо гурўњи њидроксил иваз 
шудааст, спирт меноманд.

Дар молекулаи спиртњо оксиген бо атоми карбон дар шакли 
њидроксид (ОН

–
) пайваст шудааст. Гурўњи њидроксил боќимондаи  

яквалента буда, дар молекулаи карбоњидроген љойи як ё якчанд 
атоми њидрогенро  иваз карда метавонад.

R- дар намуди радикали карбогидриди сер С
n
Н

2n+2
  ифода 

ёбад, пас формулаи умумии спиртњои якатомаи сер чунин аст: 
С

n
Н

2n+1
ОН.

Вобаста ба сохти радикали карбоњидрогенї спиртњо ба сер, 
носер, ароматї људо мешаванд. Вобаста ба миќдори гурўњи 
њидроксил дар молекула спиртњо ба якатома ва бисёратома, вале 
вобаста ба мавќеи гурўњи њидроксил дар молекула бошад, онњо 
ба спиртњои якумин, дуюмин ва сеюмин таќсим мешаванд.

Наќшаи 15. Навъњои спиртњо

Спиртњо

носер	

бисёратомаи сер

якатомаи сер

ароматї  

Номгузорї.  Њангоми 
номбаркунии спиртњои 
якатомаи сер ба номи ра-
дикали карбоњидрогени 
мувофиќ калимаи спирт 
илова карда ё ки ба номи 
карбоњидрогени мувофиќ 
пасванди «-ол» њамроњ 
карда мешавад:

Расми 82. Номгузории спиртњо ва алдењидњо

Спиртњо Алдењидњо
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1. СН
3
ОН –			   спирти метил ё метанол

2. СН
3
СН

2
ОН-			   спирти этил ё ки этанол.

3. СН
3
-СН

2
-СН

2
ОН- 	 спирти пропил ё ки пропанол-1

4. СН
3
-СН(ОН)-СН

3
- спирти изопропил ё ки пропанол-2

Пайвастњои органикие, ки дар молекулаашон якчанд 
гурўњи њидроксилї бо радикали карбоњидроген пайваст аст, 
спиртњои бисёратома номида мешаванд.

Агар дар молекулаи карбоњидроген ду атоми њидрогенро ба 
гурўњњои њидроксил иваз намоем, спирти дуатома њосил мешавад. 
Содатарин намунаи чунин спирт этиленгликол мебошад: 

этан	 СН
3
	 СН

2
–ОН	этиленгликол (1,2 -этандиол)

	 СН3	 СН
2
–ОН	

Агар дар молекулаи пропан се атоми њидроген бо гурўњњои 
њидроксил иваз шаванд, спирти сеатомаи глитсерин (1,2,3,-про-
пантриол) њосил мешавад:

СН
3
–СН

2
–СН

3 
     СН

2
ОН–СНОН–СН

2
ОН

пропан                    глитсерин  (1,2,3- пропантриол)
Этиленгликол ва глитсерин муњимтарин намояндањои 

спиртњои бисёратома мебошанд. 

Пайвастњои органикие, ки дар молекулаашон гурўњи 
карбонил доранд, алдењид ва кетонњо номида мешаванд.   

Дар алдењиду кетонњо гурўњи функсионалї карбонил (-С=О) 
мебошад.  Дар молекулаи алдењидњо гурўњи карбонил бо як ато-
ми њидроген ва як радикали карбоњидроген пайваст мебошад. R- 
дар намуди радикали карбогидриди сер С

n
Н

2n+2
  ифода ёбад, пас 

формулаи умумии алдењид чунин аст: С
n
Н

2n+1
СОН.

H–C–H

OO
Формулаи 

умумї
Формалдењид

(алдењиди мўрча)
Атсеталдењид

O

R–C–H CH
3
–C–H

Њангоми номгузори алдењидњо баробари номњои карбо-
њидрогенњои сершудаи дахлдор пасванди “-ал” њамроњ карда 
номбар мегардад.

1.	 НСОН			  алдењиди мўрча ё метанал	
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2.	 СН
3
СОН		  алдењиди атсетат ё этанал.	

3.	 СН
3
-СН

2
-СОН	 пропанал

4.	 СН
3
-СН

2
-СН

2
-СОН	 бутанал 

Намояндаи содатарини спиртњо спирти метил ё метанол, 
СН

3
ОН  ва спирти этил ё этанол С

2
Н

5
ОН мебошад. 

Метанол – моеи беранг, ки дар њарорати 65 °С мељўшад. Бўйи 
ба худ хос дорад, дар об бо нисбати дилхоњ њал мешавад. Хеле 
зањрнок аст. Дар натиљаи таъсири миќдори камаш бо организм 
одамро кўр мекунад. Миќдори зиёдаш ба марг мерасонад. Метанол 
ба сифати њалкунанда, илова ба сўзишвории наќлиёт, барои 
истењсоли кислотаи сирко, пластмасса ва ѓайра истифода мешавад.

Этанол (спирти май) –  моеи беранг, ки њалкунандаи органикии 
хеле хуб буда, дар 78,3 °С мељўшад. Бўйи ба худ хос дорад, бо об 
дар нисбати дилхоњ омехта мешавад. 

Спирти этил дар хољагии халќ ба маќсадњои гуногун, масалан, 
дар тиб њамчун воситаи њалкунандаи дорувории гуногун, ба 
сифати безараргардонї, дар чарчинворї, саноати хўрокворї, 
барои истењсоли каучуки синтезї, дар саноати химиявї истифода 
мегардад. Бояд дар хотир дошт, ки этанол моддаи наркологии 
зањрнок ба њисоб меравад. Аз спирти этил нўшокињои гуногуни 
спиртї тайёр мекунанд. 

Мисли карбоњидрогенњо, спиртњо дар њаво месўзанд: 

2СН ОН+3О 2СО +4Н О

С Н ОН+3О 2СО +4Н О
3 2 2 2

5 2 2 2

→

→2  
Истењсол. Спирти этил аз ќадим бо роњи туршкунии ангур 

истењсол карда мешавад:

С Н О 2С Н ОН+2СО26 12 6 2 5
фермент� ���� �

Дар саноат дар натиљаи крекингкунии мањсулоти нафтї 
этилени људошударо бо усули њидрататсия њосил мекунанд.

СН =СН Н-ОН СН -СН ОН2 2 3 2

0

� � �����t катализат,

 Дар њолати гарм намудани этанол дар иштироки кислотаи 
сулфат гази этилен хориљ мешавад:

С Н ОН СН =СН +Н Оt ,H SO
2

0
2 4

2 5 2 2� ���� �

Дар њолати оксид намудани спиртњо алдењидњо њосил карда 
мешаванд.
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СН -СН -ОН+СuО СН -СOН+Cu+Н Оt
2

0

3 2 3� ��

Спиртњои 
якатома

Спиртњои 
бисёратома

глитсерин

глитсерин

оби гарм

Ангиштоба

глукоза

Алдењидњо

Расми 83. Реаксияи сифатии спиртњои бисёратома

Реаксияи сифатї бо глитсерин.  Барои cпиртњои бисёратома 
баъзе хосиятњои махсус низ хос мебошад. Чунончи, дар натиљаи 
таъсири мутаќобили  мањлули ишќор бо сулфати мис (II) тањшини 
кабуди њидроксиди мис (II) њосил мешавад, ки он дар спиртњои 
якатома њал намешавад (ба реаксия намеравад)  (расми 83).

Агар ба болои њидроксиди мис (II)-и њосилшуда глитсерин ё 
этиленгликол резем, тањшин њал шуда, мањлули шаффофи нилобї 
њосил мешавад. Ин реаксияи сифатї барои муайян кардани 
спиртњои бисёратома мебошад.

Расми 84. Истифодаи глитсерин

Агар ба пробиркаи тоза мањлули аммиакии оксиди нуќра (I) 

истењсоли шамъи 
шаффоф

дар мањсулоти 
ќаннодї

(иловаи хўрока)

истењсоли динамит

криоконсервакунии 
бофтањои зинда

дар саноати чарм

маводди доруворї

истењсоли крем ва 
марњам

истењсоли моеъи
тормоз ва антифриз
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Аg
2
О-ро рехта, баъд ба он мањлули алдењид андозем ва  омехтаро 

эњтиёткорона гарм кунем, дар рўйи девори пробирка ба зудї 
ќабати тунуки дурахшони нуќра пайдо мешавад.  

Алдењид дар ин реаксия оксид шуда ба кислота мубаддал 
мегардад, нуќра бошад дар намуди озод барќарор мешавад:

O
алдењид

оксиди 
нуќра

кислота

t°, мањлули аммиак

нуќра
O

R–C–H  +  Ag
2
O R–C–OH  +  2Ag↓

1. Спиртњои якатома ва бисёратома.
2.  Алдењидњо. 
3. С

n
Н

2n+1
ОН. 4. С

n
Н

2n+1
СОН.       

   
1. Формулаи спирти якатомаи њаднокро аз карбони якум то панљум 
нависед ва номбар намоед.
2. Спирти этил ба таркиби нўшокињои спиртї шомил аст. Дар бораи 
оќибатњои таъсири манфї ба организми инсон таъсир расонидани 
нўшокињои спиртї андешаатонро нависед.
3. Формулаи спиртњои якатома, дуатома ва сеатомаро муќоиса на-
моед. 
4. Формулаи умумии алдегидњоро нависед ва аз карбони якум то 
панљум номбар намоед.
5. Алдегиди мўрча дорои кадом хосиятњо мебошад?
6. Массаи  0,1 мол пропаналро њисоб кунед.

7. Соњањои истифодаи алдегиди мўрчаро баён кунед.

§48. Кислотањои карбонї. Эфирњои мураккаб ва чарбњо

Дар молекулаи кислотањои карбонї гурўњи функсионалии 
карбоксилї, ки аз гурўњњои карбонилї (>C=O) ва њидроксилї
(–OH) иборат аст,  мављуд мебошад: R-СООН  

Моддањои органикие, ки  дар молекулаашон як ё якчанд 
гурўњи карбоксилии бо радикали карбоњидроген пайваста дорад, 
кислотањои карбонї номида мешаванд.

Вобаста ба адади гурўњи карбоксилии дар молекула буда, 
кислотањои карбонї якасоса, дуасоса ва бисёрасоса мешаванд. 
Вобаста ба сохти радикал бошад, онњо ба кислотањои сер,  бењад 
ва ароматї  људо мешаванд.
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Кислотањо

карбони носер

карбони дуатомаи сер

  карбони якатомаи сер 

ароматї

Наќшаи 16. Навъњои кислотањои карбонї
R- дар намуди радикали карбоњидриди сер С

n
Н

2n+2
 ифо-

да ёбад, пас формулаи умумии кислотањои карбонї чунин аст: 
С

n
Н

2n+1
СООН.

Њангоми номбаркунии алдегидњо баробари номњои 
карбоњидрогенњои сершудаи дахлдор пасванди “-ат” њамроњ кар-
да номбар мегардад.

1.	 НСООН			   кислотаи мўрча ё метанат	
2.	 СН

3
СООН			   кислотаи атсетат ё этанат	

3.	 СН
3
-СН

2
-СООН		  пропанат 

4.	 СН
3
-СН

2
-СН

2
-СООН		 бутанат 

Намояндаи содатарини кислотањои карбонї  кислотањои 
мўрча ва сирко мебошанд.

Кислотаи мўрча ё ки кислотаи метанат Н-СООН. Буйи тез до-
рад, дар об хуб њалшаванда, дар њарорати 100,8°C бухоршаванда. 
Кислотаи мўрча зањрнок ва хафакунанда мебошад. Агар ба пўст 
расад, месўзонад. 

Кислотаи мўрча дар таркиби организми мўрча, дар алафи газна, 
дарахти арча мављуд аст. Кислотаи мўрчаро барои аз пўст гирифтани 
пашм ва ранг кардани пўст, дар саноат ба сифати барќароркунандаи 
ќавї, дар тайёркунии дорувори гуногун, барои истењсоли эфирњои 
мураккаб, полимерњо  васеъ истифода мебаранд.

Кислотаи сирко ё ки кислотаи метанат СН
3
-СООН ба инсон 

мисли сиркои (мањлули 5-9%) ошхона шинос аст. Кислотаи сир-
ко бўйи ба худ хосси тез дорад, моеи дар об хуб њалшаванда аст. 
Мањлули 70% эссенсияи сирко барои фурўш пешкаш карда шу-
дааст. Мањлули моеи 5-9% фоизаи сирко дар саноати хўрокворї, 
хона истифода мешавад. 

Кислотањои  карбонї дорои хосиятњои кислотањои ѓайри-
органикї мебошанд. Зимни диссотсиатсия онњо ба иони њидроген 
таљзия мешаванд. 
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1. Кислотањои карбони якасоса дар об диссотсатсия мешаванд:

HCOOH⇔HCOO–+H+	 CH
3
COOH⇔CH

3
COO–+H+

кислотаи     иони                      кислотаи           иони
мўрча        формиат		  атсетат	 атсетат

Иони боќимондаи њосилшудаи кислота дар натиљаи 
диссотсатсия яквалента мебошад.

2.	 Кислотањои карбонї бо ишќорњо реаксияи нейтрализатсия 
дохил мешавад:

CH
3
COOH+NaOH⇒CH

3
COONa

Атсетати натрий

3.	 Бо металлњо ба реаксия даромада, њидрогенро фишурда 
мебарорад:

2CH
3
COOH+Mg⇒(CH

3
COO)

2
Mg+H

2
↑

                            Атсетати магний

4.	 Бо оксидњои асосї ба реаксия медарояд:

2HCOOH+CaO⇒(CH
3
COO)

2
Ca+H

2
O

                             Формиати калсий

5.	 Бо намакњои кислотаи заиф ба реаксия медароянд:

2CH
3
COOH+K

2
CO

3
⇒2CH

3
COOK+CO

2
↑+H2O

                            Атсетати калий

Расми 85. Реаксияи  сифатии кислотањои карбонї

Ѓайр аз кислотањои формиат ва атсетат, боз як ќатор 
кислотањои табиии карбонї маълум аст.

Намунаи кислотањои олї ё ки кислотањои калонмолекулаи 
карбонї (кислотањои равѓанї) – кислотањои палмитинат ва стеа-
рат ба шумор мераванд. Дар таркиби онњо 16 ва 18 атоми карбон 
мављуд аст. Дар њолати иваз намудани гурўњи карбоксилии ин 
кислотањо ба натрий ва калий, собун њосил мешавад, мисол стеа-
рати натрий С

17
Н

35
СООNа. (расми-86)

кислотањои
карбонї
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Расми 86. Намунањои кислотањои карбонї

Дар натиљаи ба њам таъсир расонии кислотањои карбонї бо 
спиртњо эфирњои мураккаб њосил мешаванд.

CH
3
-C CH

3
-C

H
2
SO

4
O O

O–H  +  H –O–C
2
H

5
O–C

2
H

5  
+  H – O – H

кислотаи	      спирти		  этилатсетат
атсетат  	         этил	         (эфири мураккаб)

Агар дар молекулаи эфирњои мураккаб шумораи атомњои 
карбон на он ќадар зиёд бошад, онњо хушбўй мешаванд. Эфири 
мураккаби моддањои органикї хушбўй буда, дар табиат дар 
гулњои рустанињои гуногун, таркиби мевањо дучор меояд. 
Масалан, эфири этили кислотаи атсетат – бўйи нок, эфири этили 
кислотаи равѓан – бўйи ананас, эфири изобутили кислотаи равѓан 
бўйи бананро медињанд (расми 87).

Эфирњои мураккаб дар хољагии халќ ашёи хоми пурарзиш 
мебошанд. Аз онњо дар саноати атриёт барои тайёр кардани 
атрњои мухталиф, собунњои дастшўйї, тиб, саноати хўрокворї, 
полимерњо, нахњои сунъї, њосилкунии локу рангубор истифода 
мебаранд.

Эфири мураккаби глитсерин ва кислотањои олии карбонї 
ќисми асосии чарбњо ва равѓанњоро ташкил медињад. 

кислотаи себ
(себ, тарбуз)

кислотаи лимў
(ситрусињо)

кислотаи мўрча
(ѓадуди мўрча,

сўзанбарг)

кислотаи шавелї
(туршак, помидор)

кислотаи шароб
(шарбати ангур, 

шароб)

кислотаи шир
(дар мушакњо зимни 
кор љамъ мешавад)
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H
2
C – O – C – R

1

O

HC – O – C – R
2

O

H
2
C – O – C – R

3

O

боќимондаи 
молекулаи 
кислотањои 
олии карбонї

боќимондаи 
молекулаи 
глитсерин

Наќшаи 17. Формулаи умумии чарбњо
Чарбе, ки шумо дар рўзгор васеъ истифода мебареду аз 

рустанї ва њайвонот гирифта мешавад, аз ќабили њамин навъњои 
эфирњои мураккабанд.  Молекулаи таркиби кислота носер бошад, 
онњоро равѓан меноманд, ки њолати агрегатияшон моеъ буда, дар 
рустанињо дучор мешавад. Масалан, равѓани пахта, офтобпараст, 
заѓир. Чарбњое, ки дар таркиби онњо боќимондањои кислотањои 
олии њаднок мебошанд, дар њолати  сахт ва равѓанњои моеъ аз 
боќимондањои кислотањои бењад таркиб ёфтаанд.

Расми 87. Истифодаи кислотањои карбонї

1. Кислотањои карбонї. 2. Эфирњои мураккаб. 
3. С

n
Н

2n+1
СООН  4. Чарбу равѓанњо      

   
1. Муодилањои бањамтаъсирии кислотањои мўрча ва сиркоро бо маг-
ний, оксиди магний, њидроксиди магний ва карбонати магний нависед.
2. Формулаи намояндаи аввалини чор кислотаи карбонии якатомаи 
серро нависед. Формулаи умумии онњоро нависед.
3. Эфирњои мураккаберо номбар кунед, ки аз кислотаи мўрча бо 
спирти этил,  аз кислотаи сирко бо спирти метил њосил шудаанд.
4. Ба таркиб, сохти эфири этили мўрча ва эфири метили сирко диќќат 

таёр кардани 
маводди зиди 

њашарот 

синтези маводди 
доруворї
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дињед. Назарияи сохти моддањои органикиро асос карда, фикри       
худро баён намоед.
5. Фарќи байни чарбњои њолати сахт ва равѓанњои њолати моеъ чї 
гунаанд?
6. Собун ба кадом синфи пайвастањои химиявї мансуб аст?
7. Эфирњои мураккаб дар табиат чї гуна пањн шудаанд?

§49. Карбоњидратњо
Карбоњидратњо (ангиштобњо, ќандњо, сахаридњо) дар табиат 

хеле фаровон мебошанд. Онњо дар табдилоти биологие, ки дар 
организмњои зинда мегузаранд, роли муњимро мебозанд. Ба онњо 
ќанди ангур ё ин ки глюкоза, ќанди лаблабу ва найшакар ё ин ки 
сахароза, инчунин крахмал ва селлюлоза дохил мешаванд. 

Моддањои органикие, ки таркиби молекулаашон аз карбон, 
њидроген ва оксиген иборатбуда, инчунин атомњои њидроген ва оксиген, 
чун нисбати об 2:1 мебошанд, карбоњидратњо номида мешавад.  

Формулаи умумии карбо-
њидратњо чунин ифода меёбад: 
Cn(H

2
O)m. Вобаста ба сох-

ташон карбоњидратњоро ба 
моносахаридњо, дисахаридњо ва 
полисахаридњо таќсим мекунанд 
(расми 88).

Моносахаридњо. Намояндаи 
муњимми карбоњидратњо глюко-
за ва сахароза мебошанд. Фор-
мулаи молекулавии онњо монанд 
њастанд: С

6
Н

12
О

6
. Њар ду модда 

дар таркиби мевањо дар таби-
ат дучор мешаванд. Фруктоза 
– ќисмати асосии асал мебошад. 
Фруктоза аз љињати таркиб бо 

глюкоза як хел аст, вале изомерест, ки бо сохти атом фарќ мекунад.
Глюкоза дар таркиби рустанї дар раванди фотосинтез њосил 

мешавад:

6CO +6H O C H O +6O2 2
равшани, хлорофил

6 12 6 2� ������

Глюкоза ва фруктоза дар њаёти инсон манбаи асосии энергия 
мебошад. Глюкоза дар њуљайрањои инсон ва њайвонот оксид 
мегардад. Љараёни оксидшавї  дар бисёр зинањо ба амал меояд. 
Дар натиљаи он энергияи људошуда дар фаъолияти инсон мавќеи  
асосиро ишѓол менамояд.

шаклҳои глюкоза

оксидшавӣ

ҳосилшавии эфирҳо
кислотаи глюконат

пентаметилглюкоза

сорбит

кислотаи шир              этанол

барқароршавӣ

туршшавӣ

шаклҳои асиклии глюкоза

Расми 88. Навъи карбоњидратњо
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Глюкоза дар зери таъсири катализаторњои  биологї – 
ферментњо турш мешавад. Туршшавии глюкоза мувофиќи 
намудњои ферментњо гуногун мешавад. Дар њолати туршшавии 
шарбати ангур ва мевањо глюкоза ба спирти этил табдил меёбад. 
Барои истењсол намудани шарбат ва спирти этил глюкоза наќши 
муњимми саноати химиявї дорад. 

Дисахарид. Формулаи умумии дисахарид С
12

Н
22

О
11 

мебошад. 
Шакар, ќанди сафед, наботњо, ки дар њаёти њаррўза истифода 
мегарданд, сахароза мебошад. Сахароза дар табиат асосан дар 
лаблабуи ќанд (16% то 22%), найшакар (14 – 26%) ва дар шарбати 
палма, тўс, мевањои як ќатор растанињо ба миќдори зиёд мешавад.  
Лактоза асосан дар таркиби шир, малтоза дар ѓалладонањо дучор 
меояд. Формулаи лактоза, малтоза ва сахароза якхеланд. 

Полисахарид. Полисахаридњо њидролиз шуда, ба миќдори зиёд 
моносахаридњоро њосил мекунанд. Формулаи умумиашон (С

6
Н

10
О

5n
)   

(n-дар таркиби молекула-С
6
Н

10
О

5
– шумораи звеноњо (зинањо)-ро 

ифода мекунад). Муњимтарин намояндаи мураккаби ангиштобањо 
– крахмал ва селлюлоза, ки пайвастањои калонмолекула мебошанд, 
ба њисоб мераванд. 

Селлюлоза. Танаи 
(чўби) рустанињо, нахи 
пахта асосан аз селлюлоза 
ташкил ёфтааст. Аз 
ќисми чўбини дарахтон  
масолењи бинокорї, 
коѓаз, нахи сунъї тайёр 
гардида, ба сифати 
сўзишворї, истењсоли 
метанол, этанол, каучу, 
кислотаи сирко истифода 
бурда мешавад. Дар нахи 
пахта 98 % селлюлоза 
мављуд аст. Селлюлоза 

дар об ва њам дар њалкунандањои органикї таљзия намешавад (расми 
89).

Азбаски молекулањои селлюлоза дар нахи пахта бо тартиб 
љойгир шудаанд, аз он ришта гирифтан мумкин. Аз сабаби он ки 
молекулањои селлюлоза дар чўб бетартиб љойгир шудаанд, ришта 
танида намешавад. Селлюлозаи чўбро аз нигоњи химиявї аз нав кор 
карда, нахи сунъї мегиранд.

Крахмал. Изомери селлюлоза, онњо аз љињати сохт аз њамдигар 
фарќ мекунанд. Крахмал ба таркиби картошка, гандум, шолї, 
љуворимакка, љав шомил буда, асосан ба сифати хўрокї истифода 
мегардад. Он моддаи сафеду хокаи дар об њалнашаванда аст. Дар 

Расми 89. Полисахаридњо.

селлюлоза

пахта

пахта

чўб

коѓаз

заѓир

мато
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оби гарм варам карда мањлули коллоидї – клейстери крахмалро 
њосил  мекунад. 

Миќдори крахмал дар таркиби картошка 20 фоиз, дар  ѓалладона 
ва љуворимакка 70 фоиз, биринљ 80 фоизро ташкил медињад. 
Молекулаи крахмал аз молекулаи селлюлоза  аз љињати сохт ба 
куллї фарќ мекунад.

Расми 90. Реаксияи сифатии карбоњидратњо

Агар крахмалро ба йод таъсир расонем, крахмал ранги 
кабудро мегирад ва ин реаксияи хоси он мебошад.  Марњилаи 
њидролизшавии крахмал дар якчанд зина гузашта, дар натиљаи 
он глюкоза њосил мешавад.

1.Моносахаридњо.  2.Дисахаридњо. 3.Полисахаридњо.         

   
1. Карбоњидратњо ба чанд гурўњњо таќсим мешавад?
2. Ба моносахаридњо мисол оред ва онњо дар табиат чї тавр дучор 
мешаванд?
3. Соњањои истифодаи глюкоза, сахароза, крахмал, селлюлозаро ном-
бар намоед.

4. Чаро аз пахта ришта гирифтан мумкину аз чўб не? 

§50. Аминокислотањо. Сафедањо
Моддањои органикие, ки дар таркибашон карбогидрид, 

њидроген, оксиген ва атомњои нитрогенро доранд, пайвастагињои 
органикии нитрогенї  номида мешавад. 

Ба моддањои органикии нитрогенї аминокислотањо, сафедањо 
дохил шуда,  дар њаёти организми зинда ањаммияти муњим до-
ранд. 

Аминокислотањо пайвастањои органикии нитрогендоре 
мебошанд, ки дар молекулаашон гурўњњои аминї (–NH

2
) ва 

карбоксилии (–СООН) бо радикали карбоњидрогенї пайваст 
доранд.

Аминокислотањо ќисми таркибии сафеда мебошанд. Онњо 
њосилаи кислотањои карбонї буда, дар а - атоми карбон љойи як 
атоми њидрогенро гурўњи аминї (-NH

2
) иваз намудааст.
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         a
R–CH–COOH

NH
2

Вобаста бо конфигуратсияи Н ва –NH
2
 аминокислотањо ба 

ду ќатори стереокимиёвї  L ва D људо мешаванд. Агар атоми 
карбони асимметрї дошта бошад, он гоњ аминокислота зиёда аз 2 
стереоизомер дошта метавонад (расми-91).

          COOH
NH

2
–C–H
CH

2

L(+)–аланин              

      COOH
H–C– NH

3

CH
3

D(-)–аланин

Њамаи аминокислотањоро, ки дар сохтани сафедањо иштирок 
мекунанд, аз рўйи миќдори гурўњњои аминї ва карбооксилї ба 
гурўњњои зерин људо мекунанд.

  

1. Аминокислотањои 
моноаминомонокарбонї

         СH
2

NH
2
–CН–СООH

аланин

2.  Аминокислотањои 
моноаминодикарбонї

         СH
2    

СH
2   

СООН
NH

2
–CН–СООH

глутаминат

3. Аминокислотањои 
диаминомонокарбонї

         СH
2    

СH
2   

СН
2    

СН
2  

NH
2

NH
2
–CН–СООH

лизин

  
Аминокислотањо дар њарорати то 300°С гудохта мешаванд, 

дар об наѓз њалшавандаанд. Хосияти амфотерї доранд. Онњо 
ионњои дуќутба њосил мекунанд. Дар мањлули обї вобаста 
аз рН диссотсиасияи гурўњњои карбоксил (–СООН) ва ё амин                             
(–NH

2
) боздошта шуда, аминокислота чун катион дорои заряди 

(-) мегардад. Аминокислотањо, ки хосияти амфотерї доранд, њам 
бо кислотањо ва њам бо асосњо ба реаксия дохил мешаванд. 

Таркиби   аминокислотавии  сафедањоро соли 1888 А. Я. 
Данилевский омўхта, муайян намуд, ки дар таркиби сафедањо 
аминокислотањо байни њамдигар бо бандњои -СО-NH- пайваст 
мебошанд. Олими машњур Э. Фишер ин бандро – банди пептидї 
номид ва назарияи полипептидии сафедањоро пешнињод намуд.

АланинГлисин

Банди пептидї

Глисиналанин

H O

O

C OH

HH

NH

C

H

+ –H
2
O

+H
2
O

O

C OH

HH

NH

C

H

H

O
CH

3

C

OH

H

H

C

H

N

N

H

C

C

Дар рафти њосилшавии сафеда гурўњи карбоксилии як 
аминокислота ва гурўњи аминии дигар аминокислота барои 
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њосилшавии банди пептидї сарф мешаванд. Дар натиљаи ин аз ду 
аминокислота дипептид ва як молекулаи об њосил мешаванд. Мисол: 
аланин бо глисин бо њамдигар пайваст шуда, аланилглисин њосил 
мекунад,  ин пайвастаро дипептид меноманд.

Њангоми ба дипептид пайваст шудани боз як аминокислота 
трипептид њосил мешавад. Њамин тарз, бо зиёд шудани шумораи 
аминокислотањо тетра-, пента- ва полипептидњо њосил мешаванд. 
Пептидњо ањаммияти калон доранд. Аз онњо сафедањои нав синтез 
карда мешаванд. Яке аз пептидњои барои организмњои зинда муњим 
ин глутатион мебошад, ки аз се аминокислота – глутамин, систеин ва 
глитсин таркиб ёфтааст. 

Сафедањо маводди асосии организми зинда мебошанд. Онњо ба 
пайвастагињои калонмолекула мансубанд. Вазни молекулавии онњо 
аз якчанд њазор то миллион ва аз ин њам зиёдтарро ташкил медињад. 
Сафедањо дар мубодилаи моддањо наќши хеле муњим мебозанд. 
Ањаммияти сафедањо барои организм хеле калон аст. Онњо дар 
организм функсияњои муњимро иљро мекунанд. 

Дар организмњои гуногун миќдори сафеда њархела аст. Дар 
рустанињо нисбат ба њайвонот миќдори сафеда камтар мебошад. 
Дар тухми лўбиёгињо ва рустанињои равѓандор  25 – 35 % сафеда 
мавчуд аст. Дар организмњои њайвонот 20 -80 % сафеда  њаст. 

Расми 91. Таснифоти    	        Расми 92. Сохтори сафедањо
аминокислотањо 

навъњои бандњо байни занљирњои полипептидїтаснифот
алифатї

сулфурдор ароматї

фенилаланинглисин

нейтралїкислотагї

кислотагї

њосилшавии пептидњо

асосї

асосї

глисин лизин

систеин

кислотаи 
аспаргинат

хосияти химиявї

Сафедањо пайвастањои калонмолекулаи табиии (полимерњо)-е 
мебошанд, ки молекулаашон аз боќимондањои а-аминокислотањои бо 
њамдигар бо ёрии банди пептидї (амидї) пайвастшуда таркиб ёфтаанд.
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Сохт ва хосияти умумии сафедањо. Сафедањо моддањои массаи 
молекулавиашон калон буда, аз аминокислотањо сохта шудаанд. 
Солњои охир дар омўзиши сохт, таркиб ва хосиятњои физикию 
кимиёвии сафедањо муваффаќиятњои калон ба даст омад. Бисёр 
сафедањо бо роњи сунъї синтез карда шудаанд. 

Таркиби аминокислотавии сафедањо бо усулњои гуногун 
муайян карда шудааст. Аз он љумла, усули таљзияи (њидролизи) 
кислотавї, ишќорї ва ферментативї, ки таркиби аминокислотавии 
сафедаро пурра ошкор намуд. Дар сохтани молекулаи сафедањо 20 
намуд аминокислотањо иштирок мекунанд. Аз 20 аминокислота 
сафедањои гуногун њосил мешаванд, ки таркибашон якхела буда, 
сохти гуногун доранд. Баъзе аминокислотањо дар молекулаи сафеда 
якчанд бор вомехўранд. Молекулаи сафеда сохти хеле мураккаб 
дорад. Њоло 4 сохти структурии сафедањо муайян шудааст. 

Пайдарњам љойгиршавии боќимондаи аминокислотањоро дар 
занљири полипетидї сохти якуми молекулаи сафедањо меноманд. 
Сохти дигари молекулаи сафеда – тарзи тоб хўрдани занљири 
полипептидї аз њисоби бандњои њидрогении байни оксигени 
карбоксилї ва нитрогени амидии аминокислотањои људогона 
мебошад (NH

2
 ва CO). 

Молекулаи сафедањо аз як ва ё якчанд занљири полипептидї 
таркиб ёфтанд. Онњо низ, мисли аминокислотањо хосияти 
амфотерї дошта, гурўњњои озоди аминї ва карбоксилї доранд, 
ки њамчун кислота ва асос диссотсиятсия мешаванд. Дар муњити 
кислотагї молекулањои сафеда заряди манфї пайдо мекунад. 

Њамаи сафедањо аз рўйи табиати химиявї ба ду гурўњ таќсим 
карда шудаанд (расми 93).

1. Протеинњо сафедањои сода 
буда, фаќат аз аминокислотањо 
сохта шудаанд. Ба протеинњо 
албуминњо, глобулинњо, 
проаминњо, глутаминњо, 
протаминњо ва гистон дохил 
мешаванд. Ин протеинњо 
аз њамдигар бо ќобилияти 
њалшавандагиашон дар 
њалкунандањои гуногун фарќ 
мекунанд.

2. Протеидњо сафедањои  
мураккаб буда, аз ќисми сафедавї 

Расми 93. Вазифањои биологии сафедањо

глобулярї
танзимкунанда наќлиётї

катализаторњо

сохтмонї кашишхўранда

нахњои мушак

фибрилярї
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ва ѓайрисафедавї тартиб ёфтаанд. Њамаи протеидњо вобаста аз 
табиати кимиёвии ќисми ѓайрисафедавиашон ба гурўњњои гуногун 
људо мешаванд.

Сафедањоро аз рўйи шакл ва њаљм низ ба сафедањои глобулярї 
ва фибриллярї људо мекунанд. Њамаи сафедањое, ки шаклашон 
саќомонанд ва сферикї мебошад, сафедањои глобулярї ва сафедањои 
риштамонанду чўбчамонандро сафедањои фибриллярї меноманд.

Сафедањо дар њарорати баланд  денатуратсия мешаванд, яъне 
сафедањо сохти худро таѓйир медињанд. Сохташон вайрон мешавад. 
Њодисаи мазкурро шумо њангоми тухмро дар об тафсондан, 
љўшондани гўшт мушоњида кардаед.

Сафедањо реаксияњои гуногуни рангдор дошта, бо ёрии ин 
реаксияњо моддањои сафедаро фарќ кардан мумкин:

1. Ваќте ки сафедањо месўзанд, бўйи чун сўхтани  пашм њосил 
мегардад.

2. Ба сафеда аз консентратњо кислотаи нитрат таъсир кунонда 
шавад, аввало тањшини сафед, баъди тафсондан ранги зард њосил 
мешавад.

3. Ба мањлули сафеда мањлули ишќор ва якчанд чакра мањлули 
сулфати миси обї чаконда шавад, ранги сурху сиёњтоб њосил 
мешавад.

Расми 94. Реаксияи сифатии сафедањо

сафедаҳо

маҳлули сафедаҳо

1. Аминокислотањо.  2.Сафеда. 3. Банди пептидї    

   
1. Барои чї аминокислотањо хосияти амфотерї доранд?
2. Аз метан кислотаи аминоатсетатро бо кадом тарз њосил мекунанд? 
Муодилањои реаксияњои дахлдорро нависед.
3. Моддањое, ки дар натиљаи њидролиз намудани карбоњидрат, чарб, 
сафедањо њосил мегарданд, дар организм кадом вазифањоро иљро 
мекунанд?
4.  Реаксияи поликонденсатсия чист? Бо мисолњо шарњ дињед.
5. Доир ба сохти структурии сафеда  маълумот дињед. 
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Машѓулияти амалии 10. Њосил кардани этилен ва таљрибањо 
бо он.

1. Ба найчашишаи санљишии (колбаи) васеъ 4 мл омехтаи спирт 
ва кислотаи сулфатро (ба 1 њаљм спирт 3 њаљм кислотаи сулфат) 
резед. Ба омехта каме реги  пешакї тафсонда андозед, то ин ки 
моеъ њангоми љўшидан такон нахўрад. Пробиркаро ба штатив 
мустањкам кунед. Омехтаро гарм намоед (расми 94).

2. Ваќте ки реаксия шуруъ мешавад, гази њосилшударо ба 
пробиркаи санљишии дорои 2-3 мл бромоб илова кунед (дар ин 
њолат найчаи газгузар бояд то зери найчашишаи санљишї дохил 
шавад). Зимнан мушоњида намоед, ки тафсонидани омехта ќатъ 
нагардад.

3. Этиленро аз найчашишаи санљишии дорои њамин миќдор 
мањлули турши перманганати калий гузаронед.

4. Найчаи газгузарро аз мањлул бароварда, нўгашро боло 
кунед ва гази хориљшавандаро даргиронед.

Расми 95. Њосил кардани этилен

   
Вазифањо барои мустаќилона хулоса баровардан
1. Дар ваќти тафсонидани омехтаи спирти этил ва кислотаи сулфат 
кадом газ хориљ мешавад?
2. Њангоми аз таркиби бромоб ва мањлули перманганати калий 
гузаронидани этилен чї таѓйирот рўй медињад?
3. Чаро этилен дар нисбат ба метан бо шуълаи норавшан месўзад?
4. Муодилаи реаксияњоро нависед.

Машѓулияти амалии 11. Њалли масъалањои озмоишї оид ба 
њосил кардан ва шинохтани моддањои органикї

Реаксияњои ранга бо сафедањо
Реаксияи биуретї. Ба пробирка 2–3 мл мањлули сафеда рехта ба 

он якчанд миллилитр њидроксиди натрий илова намоед ва сипас 
ба он якчанд ќатра мањлули сулфати мис (П) чаконед.

Реаксияи ксанопротеинї. Ба пробирка 2–3 мл мањлули сафеда 
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резед ва ба он якчанд ќатра (оњиста) кислотаи ѓализи нитрат 
илова намоед. Дар натиља тањшини сафед пайдо шуда,  сипас он 
оњиста-оњиста зард мешавад. Дар сурати каме гарм кардан ранги 
зард зудтар пайдо мешавад. Агар ба пробирка мањлули аммиак 
(барзиёд) резем, ранги он норинљї мешавад.

Сифатан муайян кардани   нитроген ва сулфур   дар таркиби 
сафеда.

а) Дар пробирка камтар сафедаи тухм (на махлули он)-ро бо 
оњаки натронии реза-реза, ки ду баробар зиёд гирифта шудааст, 
гарм кунед. Дар ин реаксия пайдо шудани аммиакро аз бўяш 
ва ё бо ёрии коѓази тари лакмус ва ё чўбачаи шишагине, ки ба 
кислотаи њидрогенхлориди  ѓализ тар карда шудааст, муќаррар 
намоед. Ин таљриба дар сафеда мављуд будани нитрогенро исбот 
менамояд.

б) Сафедаи тухм ё як порча пашми сафедро дар пробиркаи дорои 
мањлули ѓализи ишќор то пурра њал шудани сафеда эњтиёткорона 
гарм кунед. Сулфуре, ки дар таркиби сафеда мављуд аст, сулфиди 
натрий њосил мекунад. Ба мањлули њосилшуда мањлули нитрати 
сурб резед. Тањшини сиёњи сулфиди сурб њосил мешавад, ки дар 
таркиби сафеда мављуд будани сулфурро нишон медињад.

   

Вазифањо барои мустаќилона хулоса баровардан
1. Њангоми ба мањлули сафеда таъсир намудани кислота ва ишќор чї 
њодиса рўй медињад?
2. Њосилшавии такшонњо дар мањлул аз чї шањодат медињанд?



254

МУНДАРИЉА
БОБИ I. ДИССОТСИАТСИЯИ ЭЛЕКТРОЛИТЇ
§ 1.  Назарияи диссотсиатсияи электролитї�.............................................................................4 
§ 2. Дараљаи таљзияи электролитї. Электролитњои ќавї ва заиф�..........................................8
§ 3. Диссотсиатсияи кислотањо, асосњо ва намакњо�...............................................................11
§ 4. Реаксияи мубодилаи ионњо�...............................................................................................15
§ 5. Муњити мањлул ва нишондињандаи њидрогенї�................................................................20
§ 6. Њидролизи намакњо�...........................................................................................................24
§ 7. Маълумот оид ба мањлулњо ва ифодаи консентратсияи молярї ва нормалї�.................29
§ 8. Њиссаи массаи моддаи њалшуда (консентратсияи фоизї) ва титри мањлул�....................35
Таљрибањои лабораторї�...........................................................................................................39
Машѓулияти амалии 1. Њалли масъалањои озмоишї оид ба мавзуи
«Диссотсиатсияи электролитї»�......................................................................................................40
Машѓулияти амалии 2. Тайёр кардани мањлулњои консентратсиашон молярї ва нормалї�......41
Машѓулияти амалии 3. Тартиб додани муодилаи реаксияњои њидролизи намакњо�.............43

БОБИ II. ГУРЎЊЧАИ ОКСИГЕН
§ 9. Тавсифи умумии элементњои зергурўњи оксиген�.............................................................46
§10. Оксиген ва озон�................................................................................................................49
§11. Сулфур. Пайвастагињои он дар табиат. Хосиятњои физикї ва химиявии он� ...............53
§12. Оксиди сулфур (IV). Кислотаи сулфит ва намакњои он�.................................................58
§13. Оксиди сулфур (VI). Кислотаи сулфат ва намакњои он�.................................................61
Таљрибањои лабораторї�...........................................................................................................64
Машѓулияти амалии 4. Њалли масъалањои озмоишї оид ба мавзуи «Гурўњчаи оксиген»�...66

БОБИ III. ЌОНУНИЯТЊОИ АСОСИИ РЕАКСИЯЊОИ ХИМИЯВЇ. ИСТЕЊСОЛИ 
КИСЛОТАИ СУЛФАТ 
§14. Самаранокї (эффект)-и гармии реаксияи химиявї. Суръати реаксияи химиявї�..........67
§15. Омилњое, ки ба суръати реаксияи химиявї таъсир мерасонанд�....................................72
§16. Реаксияњои баргарданда ва барнагарданда. Мувозинати химиявї ва шароити 
лаѓжиши он�........................................................................................................................................78
§17. Истењсоли кислотаи сулфат�....................................................................................................84

БОБИ IV. ГУРЎЊЧАИ НИТРОГЕН
§18. Тавсифи умумии элементњои зергурўњи нитроген. Хосиятњои физикї ва химиявии       
нитроген�..............................................................................................................................................89
§19. Аммиак. Истењсоли он. Хосиятњои физикї ва химиявии аммиак.
Намакњои аммоний�...........................................................................................................................92
§20. Оксидњои нитроген�..........................................................................................................97
§21. Кислотањои нитрит ва нитрат. Таъсири мутаќобилаи кислотаи нитрат бо металлњо�...100
§22. Фосфор. Хосиятњои физикї ва химиявии он�...................................................................108
§23. Оксиди фосфор. Кислотаи ортофосфат ва намакњои он� ................................................111
§24. Нурињои минералии калийдор. Нурињои минералии нитрогенї.
Нурињои минералии фосфорї�........................................................................................................113
Таљрибањои лабораторї�............................................................................................................122
Машѓулияти амалии 5. Њосил кардани аммиак�...................................................................123
Машѓулияти амалии 6. Муайян намудани нурињои минералї�...............................................125

БОБИ V. ГУРЎЊЧАИ КАРБОН
§25. Тавсифи умумии элементњои зергурўњи карбон. Оксидњои карбон�.............................128
§26. Кислотаи карбонат ва намакњои он�.................................................................................138



255

§27. Силитсий�............................................................................................................................141
§28. Рушди саноати  силикат дар Љумњурии Тољикистон�......................................................145
Таљрибањои лабораторї�............................................................................................................149
Машѓулияти амалии 7. Њосил кардани оксиди карбон (IV) ва омўхтани хосиятњои он.
Шинохтани карбонатњо�...........................................................................................................150
Машѓулияти амалии 8. Муайян кардани миќдори карбонатњо дар оњаксанг�.....................151

БОБИ VI. ХОСИЯТЊОИ УМУМИИ МЕТАЛЛЊО
§29. Мавќеи металлњо дар љадвали даврии Д. И. Менделеев. Таснифи умумии металлњо�..152
§30. Ќатори электрохимиявии шиддати металлњо. Электролиз�............................................156
§31. Коррозияи химиявї ва электрохимиявии металлњо.
Муњофизати металлњо аз коррозия�.............................................................................................162
Таљрибаи лабораторї�...............................................................................................................166

БОБИ VII. МЕТАЛЛЊОИ ГУРЎЊЧАЊОИ АСОСИИ ГУРЎЊЊОИ I–III ЉАДВАЛИ 
ДАВРИИ ЭЛЕМЕНТЊОИ ХИМИЯВИИ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВ 
§32. Таснифи умумии металлњои ишќорї�...........................................................................168
§33. Тавсифи умумии магний ва металлњои ишќорзаминї. Дуруштии об ва усулњои барта-
раф кардани он� ......................................................................................................................172
§34. Алюминий. Истењсоли алюминий дар Тољикистон...........................................................178
 Таљрибањои лабораторї............................................................................................................182
 Машѓулияти амалии 9. Њалли масъалањои озмоишї оид ба мавзуи VII..............................183

БОБИ VIII. ХРОМ ВА ОЊАН – НАМУНАЊОИ ЭЛЕМЕНТЊОИ ГУРЎЊЧАЊОИ ИЛО-
ВАГИИ ЉАДВАЛИ ДАВРИИ ЭЛЕМЕНТЊОИ ХИМИЯВИИ Д. И .МЕНДЕЛЕЕВ
§35. Хром. Хосиятњои физикї ва химиявии он........................................................................184
§36. Оњан. Хосиятњои физикї ва химиявии он........................................................................187
§37. Пайвастагињои оњан. Хўлањо ва ањаммияти онњо дар замони муосир...........................190
Таљрибањои лабораторї.............................................................................................................194

Машѓулияти амалии 10. Хром, оњан ва пайвастагињои оњан..............................................195

БОБИ IX. МЕТАЛЛУРГИЯ
§38. Мафњуми металлургия. Металлњо дар техникаи муосир. Истењсолоти домнагии чўян197
§39. Усулњои истењсоли пўлод..................................................................................................202
§40. Истењсолоти металлургї дар Тољикистон. Масъалањои истењсолоти бепартов дар ме-
таллургия ва муњофизати муњити атроф................................................................................205
§41. Робитаи илм ва истењсолот. Ќонуниятњои муњимтарини технологияи химиявї.........210

БОБИ X. АСОСЊОИ ХИМИЯИ ОРГАНИКЇ
§42. Гуногуншаклї, тавсиф ва хусусиятњои хосси сохти пайвастањои органикї................213
§43. Карбоњидрогенњои њаднок. Њомологњо.............................................................................216
§44. Карбоњидрогенњои бењад...................................................................................................221
§45. Карбоњидрогенњои ароматї...............................................................................................229
§46.Манбаъњои табиии карбоњидрогенњо.................................................................................232
§47. Спиртњо ва алдењидњо........................................................................................................235
§48. Кислотањои карбонї. Эфирњои мураккаб ва чарбњо........................................................240
§49. Карбоњидратњо...................................................................................................................245
§50. Аминокислотањо. Сафедањо..............................................................................................247
Машѓулияти амалии 10. Њосил кардани этилен ва таљрибањо бо он..................................252
Машѓулияти амалии 11. Њалли масъалањои озмоишї оид ба њосил кардан ва шинохтани 
моддањои органикї.......................................................................................................................252



Солиев Лутфулло, Иброњимов Њошим, 
Њакимхољаев Сирољиддин

ХИМИЯ
Китоби дарсї барои синфи 9-уми

муассисањои тањсилоти умумї

Муњаррирон  	  	 М. Мунавваров,
				    С. Аминов
Мусањњењ			  C. Некќадамов
Муњаррири  техникї	 Ќ. Назаров
Тарроњ			   Ќ. Назаров

	

Ба чоп 17.08.2023 иљозат дода шуд. Чопи офсет. 
Андозаи 60х90 1/16. Љузъи чопї 16,0. 

Адади нашр 10000 нусха. Супориши № 83/2023.

Нарх 33 сомонї 67 дирам.

Муассисаи нашриявии «Маориф»-и 
Вазорати маориф ва илми Љумњурии Тољикистон. 

734024, ш. Душанбе, кўчаи Ањмади Дониш, 50. 
Тел: 222-14-66

Дар матбааи ҶДММ "Бебок" чоп шудааст.
Ҷумҳурии Тоҷикистон,
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