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KIMYOVIY BIRIKMALARDA
BOG'LAR SONINI
HISOBLASHNING YANGI
MATEMATIK USULLARI

Ergashev Vahob Ergashevich
O‘zbekiston milliy pedagogika universiteti
“Kimyo” kafedrasi dotsent v.b.(PhD)

ORCID: 0009-0007-1919-1715

Annotatsiya: Ushbu maqola kimyoviy birikmalarda bog‘lar sonini hisoblashning matematik usullarini keng va aniq yoritish
hamda ta’lim oluvchilarning o‘quv motivatsiyasini yanada oshirish jarayonlarini o‘'rganishga bag‘ishlangan.

formula, molekulyar formula, binar birikma, indeks, markaziy atom, valentlik, kimyoviy bog' soni, o-bog’,
T-bog".

Abstract: This article is devoted to a comprehensive and precise discussion of mathematical methods for calculating
the number of bonds in chemical compounds, as well as to the study of processes aimed at further enhancing students’
learning motivation.

formula, molecular formula, binary compound, index, central atom, valence, number of chemical bonds,
o-bond, t-bond.

AHHoTauwmsA: CtaTba noceBsiLeHa Gonee LUIMPOKOMY N TOYHOMY OCBELLEHUNI0 MaTeMaTU4eCKMX MeTon0oB pacyéTta uncna
CBSA3EN B XMMUYECKNX COEAMHEHMUSX, a TaKkKe N3y4eHNo NpoLecCoB NMoBbILLEHUA yqe6H017| MoTuBaLUnn o6yqar0|.umx09|.

dopmyna, monekynsapHasi popmyna, buHapHoe coegnHeHve, MHOEKC, LeHTparnbHbIA aToM, BaneHT-
HOCTb, YMCMO XUMNYECKNX CBA3EN, O-CBA3b, TT-CBS3b.

Hozirgi zamon kimyo fanida molekulalarning tuzilishini chuqur o‘rganish, xususan, kimyoviy birikmalarda
bog‘lar sonini matematik usullar yordamida aniq hisoblash nafagat moddalarning barqarorligi, reaksiyaga Kiri-
shuvchanligi va fizik-kimyoviy xossalarini oldindan bashorat qilish, balki ilmiy tadgiqotlarda hamda ta’lim jaray-
onida samarali gqo‘llash imkoniyatlarini yaratishi bilan dolzarb ahamiyat kasb etadi.

Kimyoviy bog‘lanish nazariyasi kimyo fanining markaziy yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, molekulalardagi
bog‘lar sonini aniglash masalasi ko‘plab tadgiqgotlarda yoritilgan. Klassik manbalarda (Pauling, 1960; Gillespie,
1972) valentlik nazariyasi, gibridlanish va VSEPR modeli orqali bog‘larning soni va joylashuvi tushuntirilgan
bo‘lsa-da, matematik modellar go‘llanishi cheklangan. XX asr oxiridan boshlab matematik kimyo rivoji natijasida
kvant-mexanik metodlar bog‘lar sonini hisoblashda keng qo‘llanila boshlandi (Rouvray, 1976; Balaban, 1985).
Keyinchalik hisoblash kimyosi (Leach, 2001; Jensen, 2017) kompyuter dasturlari yordamida bog‘lar soni va
energiyasini aniglash hamda reaksiyalarni bashorat gilish imkonini berdi. Shu bilan birga, mintagaviy olimlar
(Xabibullin, 2005; Yakubov, 2010) ta’lim jarayonida bog‘larni matematik formulalar orgali hisoblash usullarini
ishlab chigdilar [,

Mazkur tadgigot mavjud ilmiy manbalardan farqli ravishda, kimyoviy bog‘lar sonini hisoblashda moddaning
grafik formulasidan foydalanishni taklif etadi. Ushbu yondashuv molekuladagi atomlarning bog‘lanish tartibini,
umumiy bog‘lar sonini hamda turli sinfdagi birikmalar (oksidlar, kislotalar, tuzlar, vodorodli birikmalar, alkanlar,
alkenlar, alkinlar va boshqalar) uchun maxsus formulalar asosida aniq hisoblash imkonini beradi. Masalan,
AlL,O;, Fe(OH)s;, H.Cr,O; kabi birikmalarda bog‘lar sonini ko‘paytma yoki qo‘shimcha formulalar yordamida
topish mumkin. Shuningdek, C,H.,+2 (alkanlar), C,H, (alkenlar) va C,H,.—2 (alkinlar) uchun bog‘lar sonini
maxsus matematik formulalar asosida aniglash metodik jihatdan qulaylik yaratadi.
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Bundan tashgari, m-bog'‘lar sonini aniglash bo‘yicha ham alohida formulalar ishlab chigilgan bo'lib, ular
turli oksidlar, kislotalar va tuzlarda markaziy atomning valentligi hamda kislorod atomlari soniga bog‘liq holda
matematik asosda hisoblab chigiladi. Ushbu yondashuv nazariy bilimlarni amaliy formulalar bilan boyitadi
hamda o'‘quv jarayonida qo‘llash uchun qulay metodik vosita sifatida o‘zini namoyon etadi.

Ushbu tadgiqotda kimyoviy birikmalarda bog‘lar sonini aniglash metodikasini ishlab chigishda qiyosiy tag-
goslash usuli asosiy metod sifatida qo‘llanildi. Avvalo, mavjud nazariy yondashuvlar — klassik valentlik nazari-
yasi, gibridlanish, VSEPR modeli hamda hisoblash kimyosiga oid nazariyalar tahlil gilindi. So‘ngra, taklif etilgan
grafik formula asosidagi yondashuv bilan giyosiy tahlil amalga oshirildi. O‘quvchi yoki talaba kimyoviy bog'‘lar
sonini hisoblashni o‘rganish jarayonida, avvalo, modda sinfi, molekulyar hamda grafik (tuzilish) formulalarga
oid bilim va ko‘nikmalarga atroflicha ega bo‘lishi zarurdir . Moddaning grafik formulasi quyidagi ma’lumotlarni
beradi:

* molekuladagi atomlarning bog‘lanish tartibini (umumiy kimyoviy bog‘lar soni);
* umumiy kimyoviy bog‘lar sonini aniglash imkonini;
»  kislorodli birikmalarda bog‘lar sonini aniglash asoslarini.

Ushbu metodika yordamida kimyoviy bog‘larning umumiy soni aniglanadi, bu esa o‘quvchilarda kimyoviy
tuzilishning mantigiy tahliliga asoslangan fikrlashni shakllantiradi. Natijada, yangi yondashuv o‘quv jarayonida
nazariy tushunchalarni amaliy hisob-kitoblar bilan bog‘lashga yordam beradi va o‘quvchilarning kimyoviy tafak-
kurini rivojlantirishda samarali vosita sifatida namoyon bo‘ladi.

b.s.=o+mw=2"-n(0) |

ALO, da b.s.=2:-3=6; Al(SO,), da b.s. =212 =24,
Fe(OH), da b.s.=2-3=6; Ca(H,PO,),da b.s.=2-8=16;
H,Cr,0, da bs.=2-7=14; [AI(CH),],SO, da bss.=2-8=16.

Vodorodli to'yingan binar birikmalar (E H ) da bog'lar soni:

| bs.=o=n(H)+(x-1) |

H,S da bs.=2+(1-1)=2; N,H, da bs.=4+(2-1)=5;
NH, da bs.=3+(1-1)=3; CH, da bs.=6+(2-1)=7.

Alkanlar (C H, + 2) da bog'lar soni:

| bs.=3n+1

CH, da bs.=3-1+1=4; C,H, da bs.=3:2+1=7.

Alkenlar yoki sikloalkanlarda bog‘lar soni:
1-usul: C H_formula bo‘yicha:

b.s.= o+ mw=n(H) + x |

C,H, da bs.=4+2=6; C.H, da bs.=6+3=09.

2-usul: C H, formula bo‘yicha:

C,H, da bs.=3:2=6; C.H, da bs.=3:3=9.

Alkinlar yoki alkadiyenlar (C H ) da bog‘lar soni:
1-usul: C H_formula bo‘yicha:

[ bs.=o+m=n(H)+(x+1) |

C,H, da bs.=2+(2+1)=5; C,H, da bs.=bs.=4+(3+1)=8.
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2-usul: C H, — 2 formula bo'yicha:

b.s.=3n-1

C,H, da bs. =3-2-1=5; C,H, da bs.=3-3—-1=8.

EXOy ko‘rinishdagi oksidlar tarkibidagi 1 bog‘lar sonini topish:

| m=y-(x-1) |
CO, da m=2-(1-1)=2; N,O, da
m=5-(2-1)=4,m=7-(2-1)=6.
SO, da m=3-(1-1)=3 Mn,O, da

EO, ko‘rinishdagi oksidlar tarkibidagi T bog‘lar sonini topish:
y .
1-usul: EOy formula bo‘yicha:

m

1]
<

CO, da m=2; SO, da m=3.

2-usul: E+2yOy formula bo‘yicha:

m=2y -y
C*0, da m=4-2=2; §*0, da m=6-3=3.
3-usul: E,O, formula bo'yicha:
m=y-1
AlLO, da m=3-1=2 N,O, da m=5-1=4.

H EO_, ko'rinishidagi kislotalar tarkibidagi 1 bog‘lar sonini topish:
1-usul: H EO_ formula bo‘yicha:

HNO, da m=3-1=2; H,SO, da m=5-1=4;
H,PO, da m=4-3=1.

2-usul: H E+m="0™ formula bo‘yicha:

| m=(2m-n)—-n |

HN*O, da m=5-3=2; H,S*0, da mT=6-4=2.

H E,O,_ ko'rinishdagi kislotalar tarkibidagi 1 bog‘lar sonini toppish @

| m=m-(n+1) |

H,Cr,0, da T=7-(2+1)=4; H,P,0, da T=7—(4+1)=2.

Markaziy atomi soni bitta bo‘lgan tuzlarda 1 bog‘lar soni:
K,S*0, da m=6-4=2; Ca(H,P*0,), da m=2-(5-4)=2;
Al(S*0,), da m=3-(6-4)=6; [AI(OH),],S*¢0, da m=6-4=2.

2]2

Markaziy atomi soni bittadan ko‘p bolgan tuzlarda 1 bog‘lar soni:
Na2Cr2+607 da m=(2-6-7)—1=4; K4P2+507 da m=(2-5-7)-1=2.

Qiyoslash jarayonida har xil sinfga mansub birikmalar (oksidlar, kislotalar, tuzlar, vodorodli birikmalar,
alkanlar, alkenlar, alkinlar) uchun bog‘lar sonini aniglashda turli formulalar qo‘llanildi va ular orasidagi hisoblash
aniqgligi, qulayligi hamda o‘quv jarayonida qo‘llash imkoniyatlari bo‘yicha farglar belgilandi. Masalan, Al,Os;,
Fe(OH),, H,Cr,0O; kabi birikmalarda ko‘paytma usuli go‘llanilgan bo‘lsa, organik birikmalarda C,H,,+2, C,H,, va
C.H.—2 formulalari asosida hisoblash jarayoni osonlashtirildi. Metodologik yondashuvning afzalligi shundaki,
har bir usul bo'yicha hisob-kitoblar aniq misollar yordamida ko‘rsatildi, -bog‘larni aniglashda esa markaziy
atom valentligi va kislorod atomlari soniga asoslangan matematik formulalar ishlab chiqildi. Natijada, klassik
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nazariy yondashuvlar va tadgiqotchining grafik formula asosidagi metodikasi giyoslab, yangi yondashuvning
o‘quv jarayonida samarali qo‘llanishi asoslab berildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadgigotda kimyoviy birikmalarda bog‘lar sonini hisoblashning turli metodlari giyoslab o‘rganildi. Klassik
nazariyalar (valentlik nazariyasi, gibridlanish, VSEPR) molekulaning umumiy tuzilishini izohlashda muhim
ahamiyatga ega bo‘lsa-da, ular hisoblash jarayonida aniq matematik formulalarni yetarlicha ta’minlamaydi. Shu
bois, grafik formula asosidagi metodika go‘llanilib, hisoblash imkoniyatlari aniq va qulay shaklda kengaytirildi.

1-jadval: Qiyosiy tahlil natijalari

LEEELS 'Lzzi::g:hbo VLI Grafik formula asosida aniqglash Afzalliklari

Oksidlar Atom valentligidan umumiy  Ko‘paytma formulalar orgali aniq Tez va aniq natija

tasavvur beriladi son chiqariladi
. Struktura asosida umumiy m-bog‘lar maxsus formulalar orgali Ta’lim jarayonida qo‘llash
Kislotalar va tuzlar ) S . R .
izoh topiladi imkoniyati yuqori
Organik birikmalar Umumiy formulalar CnHzn*2, CiHzn, CiH2—2

(alkan, alken, alkin) yordamida taxminiy izoh formulalari bilan aniq hisoblash ey v )

Tadgigot natijalari tahlili 1-rasmda berilgan diagrammada oz aksini topgan.

Kimyoviy bog‘lar sonini hiscblash metodlari tagqoslashi

[ Klassik nazariya
mm Grafik formula usuli
80
£
= 60
©
g
o
=
T 401
=
<<
20F
. \!
o ;
s\ W\ O\
NG 3 \a0?
e o™ je
o O

1-rasm: Kimyoviy bog‘lar sonini hisoblash metodlari tagqoslanishi

Diagramma tahlili shuni ko‘rsatdiki: oksidlar va kislotalarda go‘llanilgan ko‘paytma hamda m-bog‘ formu-
lalari aniglik darajasini 90-95% gacha oshirgan; organik birikmalarda esa C,H,+2, C,Hz,, C,H2—2 formulalari
yordamida tezkor hisoblash imkoniyati yaratilgani kuzatilgan. O‘quvchi va talabalarda qo‘llanilgan metodika
an’anaviy yondashuvlarga nisbatan 1,5-2 baravar tezroq natija bergani tajribaviy tahlil orgali isbotlangan. Olib
borilgan tadqiqotlar natijasida aniglangan muammolar:

»  klassik nazariyalar bilan grafik formula usuli o'rtasidagi tafovutlarni o‘quvchilarga tushuntirishda murakk-
abliklar yuzaga kelishi;

* murakkab tuzilishli tuzlar va ko‘p markazli molekulalarda qo‘llaniladigan formulalarni soddalashtirish zaru-
rati mavjudligi;

« zamonaviy hisoblash dasturlari bilan integratsiya gilinmaganligi sababli usulning amaliy qgo‘llanilish imkoni-
yatlari cheklanganligi.
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Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, grafik formula asosidagi yondashuv kimyoviy bog‘larni hisoblashda
an’anaviy nazariyalarga nisbatan anigroq, qulayroq va ta’'lim jarayonida samaraliroqdir. Bu metodikaning
amaliy kimyo ta’limiga joriy etilishi talabalarda mustagqil hisoblash ko‘nikmalarini rivojlantiradi, nazariy bilimlarni
mustahkamlaydi hamda analitik tafakkurni kengaytiradi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, kimyoviy birikmalarda bog‘lar sonini hisoblashda grafik formula asosi-
dagi metodika an’anaviy klassik nazariyalarga nisbatan aniqroq va samaraliroqdir. Ushbu metodika yordamida
oksidlar, kislotalar, tuzlar va organik birikmalarda bog‘lar sonini tezkor hamda to‘g'ri aniglash imkoniyati
yaratildi. Tajribaviy tahlil natijalariga ko‘ra, o‘quvchi va talabalarda mazkur yondashuv yordamida hisoblash
tezligi 1,5-2 baravar oshgan. Shu bilan birga, metodika o‘quv jarayonida mustaqil izlanish ko‘nikmalarini shakl-
lantirib, nazariy bilimlarni mustahkamlashga xizmat qiladi.

Tadgigot natijalariga asoslangan taklif va tavsiyalar I

1. Didaktik yondashuvni takomillashtirish — o‘quv jarayonida klassik nazariya va grafik formula asosidagi
usulni bosgichma-bosqich giyoslash orqali o‘quvchilarga oddiy va aniq tarzda tushuntirish.

2. Murakkab formulalarni soddalashtirish — ko‘p markazli molekulalar va murakkab tuzilishli tuzlarda bog‘larni
hisoblash uchun qo‘shimcha algoritmlar hamda qisga formulalarni ishlab chiqish.

3. Ragamli texnologiyalarni go‘llash — hisoblash metodikasini kompyuter dasturlari va mobil ilovalar bilan
integratsiya qilib, avtomatlashtirilgan hisoblash vositalarini yaratish.

4. Amaliy mashg‘ulotlarda go‘llash — grafik formula metodikasini laboratoriya va seminar mashg‘ulotlarida
keng tatbiq etib, talabalarda mustagqil ishlash ko‘nikmasini rivojlantirish.

5. limiy izlanishlarni kengaytirish — metodikani yangi sinf birikmalarga tadbiq etish, boshqa nazariy modellar
bilan integratsiya qilish orgali uni yanada takomillashtirish.

Umuman olganda, taklif etilayotgan metodika kimyo ta’limida nafaqat samaradorlikni oshiradi, balki o‘quv-
chi va talabalarni ilmiy-amaliy izlanishlarga yo‘naltiradi, mustagil fikrlash va tahlil qilish ko‘nikmalarini shakllan-
tiradi.
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