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С ? 3  Б О Ш И

Мазкур дарслик Узбекистон Республикаси Олий ва урта 
махсус таълим вазирлиги томонидан тасдикланган дастур асо- 
ОИаа тузилган булиб, олий техника укув юртларининг турли 
йунадишларида билим олаёгган бакалаврларга мулжаллаб 
ёзклган. У талабалар билимларини чукурлаштириш, аудито­
риям ва мустакдл ишлашлари учун амалий ёрдам дастагидир. 
Укая Укитишнинг рейтинг усулидан ва тест назоратидан 
фойдаланиб умумий кимё асосларини сингдириш кузда 
туяцтаи. Табиатда руй берувчи жараёнлар, атмосфера ва кои- 
ШКИшГи Узгаришлар, турли минералларнинг хосил булиши, 
булардан кимёвий хомашё сифатида фойдаланиш хамда 
синтезда кулланишини ургатиш умумий кимё зиммасига 
кжлатилади. Фаннинг назарий масала ва муаммолари, конун- 
цоидалари, гипотезалар, бош ка фанлар билан узвий 6o f -  

люушги ва бошк,алар тахлил килинади. Куп йиллар давомида 
юшёнинг ривожланиш тарихи, илмий ва амалий ютукдари, 
муаммолари, келажакда хал цилиниши лозим булган техно­
логик ечим асослари билан булажак бакалаврларни таниш- 
тириш, уларда бу ишларга кизикиш уйготиш хамда дастлабки 
ижодий куртакларни устириш фаннинг асосий максади 
Хисобланади.

Фанни урганиш натижасида талаба:
— кимёнинг моддалар ишлаб чикаршцдаги салмоги;
— атом тузилиши назариялари;
— Д. И. Менделеевнинг даврий конуни ва кимёвий бог­

ланиш;
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— молекулалар тузилиши ва кимёвий богланиш;
— кимёвий реакцияларнинг иссикдик эффектлари;
— эритмалар хоссалари, концентрацияларни ифодалаш 

усуллари;
— электрокимёвий жараёнлар;
— координацион бирикмалар, номенклатураси, класси­

фикациям;
— элементларнинг электрон формулалари, табиатда учрай­

диган асосий бирикмаларнинг олиниш усуллари, физик- 
кимёвий хоссалари, хал к, хужалиги учун ахамиятли бирик­
малари тугрисида маълумотлар;

— атмосферанинг экологик вазияти ва унинг кимё саноати 
билан узвий богли*ушги х,ак,идаги дастлабки билимларни 
эгаллаши лозим булади.

Дарсликдаги маълумотлар, улчов бирликлари, физик- 
кимёвий доимийлар Халкдро СИ системасида берилди, хозир- 
ги замон фани эришган ютукдар тегишли бобларда уз ифода- 
сини топди. Координацион бирикмалар, биоанорганик кимё, 
экология ва боища баъзи йуналишлар буйича янги маълумот­
лар берилди. Булар билан бир кдторда атом, молекула, кимёвий 
элемент тушунчалари ва бирикмаларининг хоссалари замона- 
вий тахяилда талкдн кдиинди.

Муаллифлар дарслик х,ак,ида уз фикр ва мулохазаларини 
билдирган хамда маслах,атларини аямаган китобхонларга уз 
миннатдорчилигини билдиради.



К И Р И Ш

Материя ва унинг харакати. Материя ( Materia —лат. 
модда маъносини англатувчи объектив борлик,. Материя 
теварак атрофимизни ураб туради, моддалар турли куринишда 
мавжуд объект ва системалар х,олида, хусусият, алок,а, 
муносабат ^амда х,аракат шаклларининг асоси сифатида 
мавжуд. Материя табиатда бевосита куз билан курадиган нарса 
ва жисмларгина эмас, балки илмий-техника тарак.кдётининг 
усиши натижасида келажакда аникданиши мумкин булган 
нарсаларни \ам уз ичига олади. Бутун оламдаги нарсалар 
^аракатдаги материянинг куринишидир. Материянинг 
абадийлиги, унинг йукдан бор булмаслиги ва изсиз йукрлиб 
кетмаслиги минглаб йиллар давомида исботланди.

Материя к,атор универсал хусусиятларга эга. Дунёнинг 
моддий бирлиги х,ам унинг ана шу хусусиятларида уз аксини 
топади. Материянинг вак̂ тда абадий мавжудлиги х,амда фазода 
чексизлиги, структураларининг битмас-туганмаслиги унинг 
универсал хусусиятлари кдторига киради.

Материя х,аракатининг шакллари турли-тумандир. 
Жисмларни иситиш ва совитиш, нурланиш, кррнинг эриб 
сувга айланиши, сувнинг музга утиши, кимёвий энергиянинг 
электр энергиясига ва баъзи жараёнларда ажралувчи иссикдик 
энергиясининг кимёвий энергияга айланиши, космик 
\одисалар, биологик жараёнлар шулар жумласвдандир. Бундай 
айланиш ва узгаришлар материя х,аракати куринишларининг 
бирлиги ва узлуксиз боглшушгидан далолат беради. Материя 
\аракатининг бир куринишдан иккинчи куринишга утиши
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табиатнинг асосий к,онуни — материя ва унинг харакати 
абадийлиги к,онунидан келиб чикдди.

Хар бир фан материя х,аракатининг асосий куринишини: 
кимё — модцалар, уларнинг таркиби, хоссалари, тузилиши 
ва уларда содир буладиган узгаришларни урганувчи фан 
хисобланади.

Материянинг маълум физик хоссаларга эга булган хар бир 
куриниши, масалан, кимё фанида сув, темир, тош, кум, кис­
лород, азот ва боищалар модда дейилади. Алюминий кумуш- 
ранг енгил металл булиб, зичлиги 2,7 г/см3, ёкдари марказлаш- 
ган куб панжарада кристалланади, 658,6°Сда эрийди, 
2447° С да к;айнайди. Буларнинг хаммаси алюминийга хос 
физик хоссалардир.

Модцанинг фазода чегараланган к,исми жисм деб аталади. 
Бу модцага нисбатан нисбий тушунча булиб, аник, бир нарсани 
англатади. Алюминийдан ясалган кршик,, идиш-товокдар, 
самолёт к,исмлари сим ёки курилиш материали жисмга мисол 
була олади. Модда ибораси жисм тушунчасига нисбатан 
умумийдир.

Хозирги вак,тда моддалар турт гурухга: элементар 
заррачалар, оддий моддалар, мураккаб моддалар (кимёвий 
бирикмалар) х,амда аралашмаларга булиб урганилади.

Электрон, протон, нейтрон, позитрон, нейтрино, мезон, 
мюон ва бош к,алар элементар заррачаларни ташкил к,илади. 
Хозирги вактда уларнинг сони 100 дан ортади. Оддий моддалар 
кимёвий элементнинг эркин холда мавжуд була оладиган бир 
туридир. Мураккаб моддалар (кимёвий бирикмалар) маълум 
нисбатларда икки ёки ундан ортик, элементнинг узаро 
бирикиши натижасида вужудга келади. Бундай модцалар 
табиатда куп учрайди. Аралашмалар хам табиатда куп 
тарк,алган, бирок, улар уз хоссалари билан кимёвий бирик- 
малардан фарк, кдлади. Баъзи аралашмалардаги алохида модда 
микдорини оптик микроскопларда хам аншугаб булмайди. 
Аралашмаларга t o f  жинслари, лойк,а ва минерал к,азилма 
бойликлари мисол була олади.

Кимё тарихидан к,иск,ача маълумот. Мамлакатимизда 
кимё фаии ва саноатининг ривожланиши.

XVII асрга келиб фан табиат ходисаларини )фганишнинг 
схоластик ёндашувларидан воз кечди хамда узининг тажрибага
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асосланган хулосаларига суяна бошлади. Бунда Р. Бойль 
ишларининг ах,амияти катта булди. У биринчи булиб фан таж­
риба ва ундан келиб чикувчи к,онуниятларнинг мужас- 
самлашувидан келиб чикувчи фикрларни илгари сурди. У 
кимёгарнинг вазифаси тажриба куйиш, натижаларни тахдил 
к,илган ^олда назария яратиш мумкинлигини уктирдй.

Вужудга келган флогистан назарияси \ам барбод булди. Ана 
шундан сунггина фан тугри йулга туша бошлади.

Кимёнинг алохдца фан булиб ажралиб чикишида (XIX 
аср) массанинг сакданиши конунига суянилди: реакцияга 
киришган моддаларнинг массаси реакция натижасида хосил 
булган моддаларнинг массасига тенг.

Бунда М.В. Ломоносов билан А. Лавуазьенинг хизматлари 
катта булди. Лавуазье кимёвий реакцияларда моддаларнинг 
умумий массасигина эмас, балки узаро бирикаётган моддалар 
таркибига кирувчи х,ар бир элемент массаси ̂ ам сакданишини 
исботлади. 1905 йили А. Эйнштейн жисм массаси (ш) ва 
энергияси (Е) орасида куйидаги нисбат билан ифодаланувчи 
богланиш борлигини курсатди:

У7> 2Е — тс

бу ерда, с — нурнинг вакуумдаги тезлиги, у 2,997925 • 108 м/с 
ёки тахминан 300 ООО км/с га тенг. Бу Эйнштейн тенгламаси 
номи билан маълум: масса узгарганда тегишли энергия хдм 
узгаради.

1861 йили А.М. Бутлеров томонидан кимёвий тузилиш 
назариясининг кашф этилиши ва 1869 йили Д.И. Менделеев 
томонидан элементлар даврий системасининг эълон 
килиниши кимёнинг ривожланишига буюк \исса булиб 
кушилди. Ушбу кашфиётлар туфайли 40 дан ортик янги 
элемент топилди, минг-минглаб янги синтезлар амалга 
оширилди, табиат яратмаган ажойиб хоссали бирикмалар 
вужудга келтирилди. Утда куймайдиган полимерлар, х,осилга 
Х.ОСИЛ кушувчи органик ва минерал уигглар, кишлокхужалиги 
зараркунандаларига карши ишлатиладиган гербицидлар, 
дори-дармон, синтетик кийим-кечак, сув остида ишлатишга 
мулжалланган кабель симлар кимё туфайли вужудга келди.

40-йиллардан бошлаб Ватанимизда 5тит саноати учун асос 
булган аммиак минг тонналаб ишлаб чикарила бошланди,
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куплаб цемент, курилиш материаллари, тиббиёт ва кдшлок, 
хужалиги препаратлари яратилди. Хозир кимё саноати ишлаб 
чи^араётган махсулотлардан фойдаланмаётган бирор сохани 
курсатиш к,ийин.

Кимё фани ва саноатининг катта одимлар билан ривож- 
ланаётганлиги боища сохаларнинг ривожига хам ижобий 
таъсир этмокда. Кдтор йирик кимё ишлаб чикариш бирлаш- 
малари, унлаб заводоар, цех ва корхоналар турли хил мах­
сулотлар ишлаб чикдрмокда. Бу корхоналарда ишлаб чик,а- 
рилаётган махсулотлар чет элларда хам маълум ва машхурдир. 
Республикамизда жойлашган 5 та кимё йуналишидаги илмий- 
тадк,ик,от институти, олий укув юртларидаги факультет, 
кафедра ва тармок, илмий ташкилотларида кимё муаммолари 
Хал этилмокда.

Мамлакатимизда кимё фани ва саноатини жадал ривож- 
лантириш, хусусан кимё корхоналарининг кувватини янада 
ошириш, махсулот сифатини кутариш, озик,-овк;ат мах- 
сулотларини купайтириш, кимё ютук,ларидан амалий 
фойдаланиш вазифалари турибди. Табиий газ, тошкумир, 
нефть, конденсат ва бошка хомашёлардан фойдаланиш сама- 
раси кутарилмокда. Биотехнология ривожлантирилди, чик,ит- 
сиз технологияга кенг йул очилди, чорвачилик махсулот- 
ларининг махсулдорлиги, кдишщ хужалик экинлари хосил- 
дорлигини ошириш учун кимёвий воситалар куплаб ишлаб 
чикдрилмокда. К.иск,ача килиб айтганда, кимё ютукдаридан 
халк, хужалигининг барча сохаларида куп ва самарали 
фойдаланилмокда.



УМУМИЙ КИМЁ
1.1. У лчов ВА БИРЛИКЛАРНИНГ МЕТРИК СИСГЕМАСИ

Микдорий улчовларнинг а\амияти \ак,ида XVIII асрда 
Лавуазье к,айд этиб утган эди. 1881 йили метрик системага 
асосланган бирликларнинг СГС системаси (узунлик бирлиги
-  сантиметр, масса бирлиги — грамм, вак,т бирлиги — секунд) 
Кабул килинди. Х,озирги вак,тда улчовларни микдорий топишда 
турли асбоблардан фойдаланилади. Фанда кулланиладиган 
стандартлар эса бирликларнинг метрик системасида 
ифодаланади. Амалиётда метрик система ва ундан келиб 
чикадиган бирликлардан фойдаланиш кузда тутилади. Булар 
хрзирда халкаро микёсда кабул килинган.

Халкаро бирликлар системаси — СИ (Sisteme Intemationite
— SI) фан ва техниканинг барча со^алари учун физик 
катталикларнинг универсал системаси булиб, у 1960 йили 
улчов ва тарозилар XI Бош конференциясида кабул килинди. 
Бу системада олтита асосий, иккита кушимча катталик ва 
шуларга мос х,олда олтита асосий, иккита кушимча бирлик 
^амда жуда куп ^осилавий катталиклар ва уларга мос 
бирликлар кабул килинган. 1971 йили улчов ва тарозилар XIV 
Бош конференциясида Халкаро бирликлар системасининг 
еттинчи асосий бирлиги сифатида моль кабул килинди ̂ амда 
унга куйидагича таъриф берилди: Моль — массаси 0,012 кг 
булган 12С углерсдца канча атом булса, таркибида шунча 
структуравий элементи булган модца микдоридир . «Масса» 
ва «модца» микдори бир хил тушунча эмас. 1-жадвадца СИ 
системасидаги асосий бирликлар ва уларнинг таърифи 
келтирилган.

I Б О Б .
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СИ системасининг асосий бирликларини аниклаш учун 
кулланиладиган дастлабки стандартлар улар кайтадан 
улчанганда айнан -такрорланганлиги ва анику?лчовларда 
кулланилиши мумкинлигига к^араб танлангащ-Масалан, 
килограмм Франциядаги Севра шахрида жойлашган тарози 
ва улчовлар Халкаро бюросида сакланувчи платина—иридий 
цилиндри стандарт массаси сифатида берилган. Метрик 
системада кулланилувчи унлик каср ёки унлик кисмлар учун 
асосий номларга кушимчалар кушиб ишлатилади. Буларнинг 
айримлари. 2-жадвалда келтирилган.

1.1-жадвал

СИ сисгемаси асосий бирликлари ва уларнинг таърифи

N s Каттштик номи Бирлик
балгиси

Таърифи

1. Моляр масса кг/моль Микдори 1 моль булган модца 
массаси

2. Моляр х,ажм м3/моль 1 м3 хажмни эгаллайдиган 1 мсшь 
модданинг моль хажми

3. Кимёвий реакция­
нинг ИССИКЛИК. эф- 
фекти

Ж Турли кимёвий реакциялар 
натижасида 1 Ж энергияга 
эквивалент микдорда хрсил 
буладиган иссикдик эффекти

4. Моляр ички энергия Ж/моль Ички энергияси 1Ж булган 1 моль 
модданинг энергияси

5. Моляр энтальпия Ж/моль 1 моль кимёвий модцанинг 1 Ж 
энергияга эквивалент 
энтальпияси

6. Кимёвий потенциал Ж/м оль ) моль модцанинг 1 Ж 
энергияга эквивалент 
кимёвий потенциали

1. Кимёвий мойиллик Ж/моль 1 моль модданинг 1 Ж 
энергияга эквивалент 
микдорда намоён буладиган 
кимёвий мойиллиги

8.

__

Активланиш энергияси

1 ..................

Ж / моль 1 моль модданинг кимёвий 
реакция жараёнида 1 Ж 
энергияга эквивалент 
активлаш энергияси
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1. 1-жадвалнинг давоми

9. Моляр иссщлик сиги- 
ми

Ж/моль.К Иссикдик сигими 1 Ж /К  бул­
ган 1 моль мояйанинг моляр
ИССЩЛИК CHFMMH

10. Моляр энтропия Ж/моль.К Энтропияси 1 Ж /К иссикдик 
сотимига эквивалент 1 моль 
модданинг моляр энтропияси

11. Масса концентрация кг/м3 1 м3 хажмда массаси 1 кг модда 
булган к,аттик; эритма кон­
центрацияси

12. Фоиз концентрация % 100 г эритмада эриган кимё­
вий модданинг граммларда 
ифодаланган микдори

13. Моляр концентрация моль/г 1 л эритувчида 1 моль мод­
данинг эриши натижасида хо­
сил б$шган эритма

14. Моль концентрация моль/л 1 кг эритмада 1 моль модца- 
нинг эриши натижасида х,осил 
булган эритма

15. Нормал концентрация экв/л 1л ^ажмда 1 эквивалент модда 
булган эритма концентра­
цияси

16. Осмотик босим Па Ярим^тказиб юборувчилар- 
даги 1 Па босимга эквивалент 
булган осмотик босим

17 Диффузия коэффи­
циент и

м2/с Концентрация градиента 1 м4 
булганда 1 с вахт ичида 1 м2 юза- 
дан ^тадиган заррачанинг 
диффузия коэффициенте

18. Кимёвий реакциянинг 
тезлиги

моль/м1 -с 1 с вацт ичида эритмадаги 
дастлабки моляр концентра­
цияси 1 моль/м3 га узгаради- 
ган мономолекуляр кимёвий 
реакциянинг уртача тезлиги

19 Катализаторнинг
активлиги

моль/кг -с 1 с вак,т ичида эритмадаги 
дастлабки моляр концентра­
цияси моль/кг га узгарадиган , 
реакции тезлиги

20. J Диполь моменти Кл.м Кучланганлиги бирга тенг 
булган бис жинсли электо
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1.1-жадвалнинг давоми

21. Кугбланувчанлик Кл.м2/В

майдон ида механик момент 
хосил к,ила оладиган электр 
куч

1 м2 юзага таъсир эта олади­
ган электр кучланганлик

22. Оксидланиш-к,айта- 
рилиш потенциали

В 1 моль модданинг оксидланиш 
реакциясига киришганда хо­
сил булган кучланганлик

23. Нурланиш интенсив- 
лиги

Вт/м2 1 м2 юзага куввати 1 Вт булган 
нурланиш тушгандаги интен- 
сивдик

24. Квантлар ок,имининг 
зичлиги

С -иг2 Ок,имга тик булган 1 м2 юзадан 
1 с вак,т ичида утадиган квант­
лар сони

25. Элементар электр за­
ряд

Кл е—электроннинг элементар зар- 
ядидан сшинган каррали зар­
яд климат и

26 Богланиш энергияси Ж Кимёвий богланишни узишга 
сарф булган энергия

27 Ярим емирилиш даври С Атом дастлабки микдорининг 
ярмиси емириладиган вак̂ т

I. 2-жадвал
Улчов системаси белгилари

Кушмича Белги-
ланиши

Сон
микдори

Мисоллар

Мега М 106 1 мега метр (Мм) = 1 ‘106 м
Кило К 103 1 километр(км) =  1 '103 м
Деци Д ю-‘ 1 дециметр (дм) = 0,1 м
Санти С Ю' 2 1 сантиметр (см) = 0,01 м
Милли м ш-3 1 миллиметр (мм) =  0,001 м
Микро м к 10-6 1 микрометр (мкм)= 1 -Ю-6 м
Нано н 10-’ 1 нанометр(нм) =  1 'Ю'9 м
Пико п 10-'2 1 пикометр (пм) = 10 -Ю12 м
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3-жадвалда асосий физик-кимёвий катгаликлар келтирилган.
I. З-жадвал

Баъзи физик-кимёвий катталикларнинг микдори ва белгиси

Катталик номи Катталик микдори белгиси

Массанинг атом бирлиги

Электрон заряди 
Протон массаси 
Нейтрон массаси 
Электрон массаси 
Мояяр газ доимийси 
Больцман доиМийси 
Планк доимийси 
Фарадей доимийси 
Вакуумдаги ёруглик нури 
тезлиги 
Авогадро сони 
Пи сони (7Г)

1 м.а.б. =  1,66057 -КГ27 кг 
6,022169-1023мл.б. = 1 кг 

е = 1,6022 -10-19Kji. 
m = 100728 мл.б. =  1,67265 -Ю’24 г 

т„ = 1,00866 м.а.б. =  1,67495 -Ю"24 г 
т  = 548580 -Ю"4 мя.б.= 9Д0953 -Ю'24 г 

R=8,3144 Ж/К -моль=0,08205 л.атм/К.моль 
1,38066-Ю'23 Ж/К 
6,6262-10-34Ж.С.

9,6485 -104 Кк/моль

с = 2,997925-108 м/с 
N a= 6,022045-1023 моль-1 

К  =3,14159265 36

1.2. АТОМ-МОЛЕКУЛЯР ТАЪЛИМОТ

Атом-молекуляр таълимот асосларини М.В. Ломоносов 
кимёга татбик, этди. У узининг «Математик кимё элемент­
лари» (1741 й) номли маколасида модда тузилишининг кор- 
пускуляр назариясини эьлон кдвди. Бу назария кимё фанининг 
ривожланишида мудим ахамиятга эга. ( Корпускуляр сузи хр- 
зирги молекула терминига мос келади). Олим фикрича, барча 
моддалар майда заррачалардан таркиб топган булиб, физик 
жщатдан булинмайди ва узаро тортишиб туради. Модданинг 
хоссалари хусусан унинг агрегат холати шу зарралар хоссаси 
билан ашщланади, яъни моддалар хоссаларининг ̂ ар хиллиги 
заррачалар хоссаларининг турлича булишига ва Узаро богла- 
ниш усулига боглик булади.

Атом-молекуляр назарияга мувофик, барча моддалар «кор- 
пускула»лардан тузилган булиб, улар бир-биридан фазо ора- 
лиги билан ажралган ва тухтовсиз харакатда булади: корпус- 
кулалар \ам Уз навбатида «элементлар» дан (атомлардан) 
таркиб топган, аник, масса *амда улчамга эга, оддий моддалар­
нинг корпускулалари бир хил элементлардан, мураккаб 
моддаларники эса турли элементлардан тузилган. Корпуску- 
лалар боища механик жисмлар каби ^аракатда булади.
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Жисмларнинг исиш ёки совишходисалари корпускулаларнинг 
Харакати натижасида содир булади, деб тушунтирилди. 
Шунингдек, унда модданинг холати корпускулалар х,аракати 
билан боглик, экан, кимёвий узгаришлар х,ам кимёвий усуллар 
билан бир кдторда физик ва математик усуллар ёрдамида 
урганилиши кераклиги таъкидланган эди. Ломоносов илгари 
сурган фикрлар янги асбоб ва ускуналар ёрдамида кейинчалик 
утказилган аник, микдорий тажрибалар ва фанда к,улга 
киритилган илмий далиллар асосида туда исботланди. 
Ломоносовнинг металларни к,издириш буйича утказган 
тажрибаларини француз олими Антуан Лавуазье 1773 йили 
такрорлаганлиги ва олинган маълумотларнинг бир хиллиги 
к,изик,арли будци. Лавуазье идиш ичида металл билан реакцияга 
киришаётган газнинг кислород эканлигини аникдаци. Идищца 
реакцияга кирмай кщган газни азот деб атади. Лавуазьенинг ёниш 
ходисасини аникдаб бериши кимёдаги куп ходисаларни тугри 
тушунишга олиб кедди. Аввало бу флогистон назариясига катта 
зарба будци: куйинди ва флогистондан иборат деб кдралган 
металлар оддий модцалар булиб чикди. Аксинча куйинди ёки 
«ерлар» эса мураккаб бирикмалар сифатида кдралиши керак 
булиб к,олди. Шунда сув хам мураккаб бирикма (у водороднинг 
кислород билан бирикмаси) эканлиги исботланди. Хавонинг 
кислород билан азотдан ташкил топганлиги, азот ёнишга ёрдам 
бермаслиги амалда тасдикданди. Илгари элементлар деб, 
Хисоблаб келинган сув, хаво, куйиндилар мураккаб модцалар 
ёки аралашмалар эканлиги аникданди. Хакдаий элементлар: 
металлар, кислород, азот, водород, олтингугурт ва бопщалар 
кимёвий жихатдан булинмайдиган моддалардир.

А. Лавуазье фанда катта ишлар к,илишига кдрамай, ис- 
сикдикни «огирлиги булмаган» (массасиз) элемент деб пара­
да, уни «теплород» деб аташгача борди ва элементлар руйха- 
тига киритди. Бу хато фикр эди, албатта.

XIX аср бошларида инглиз олими Ж. Дальтон узининг 
физик-кимёвий тадк,ик;отлари асосида модца тузилишининг 
атомистик таълимотини яратди. Бу таълимотга кура, модцалар 
нихоятда майда заррачалар — атомлардан тузилган, булар яна­
да кичикрок, заррачаларга булина олмайди: хар кдйси кимёвий 
элемент фак,ат узига хос «оддий» атомлардан тузилган: яъни 
Хар бир элементнинг атоми узига хос масса ва улчамга эга 
булади; кимёвий реакция пайтида турли элементларнинг 
«оддий» атомлари узаро аник, ва узгармас бутун сонлар нисба-
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тида бирикиб «мураккаб» атомлар хосил кдлади: хар хил 
коссаларга эга булган атомларгина факат узаро бирика олади, 
бир элемент атомлари узаро кимёвий реакцияга киришмайди, 
улар бир-биридан крчади.

Дальтон газларнинг парциал босими ва каррали нисбатлар 
конунини кашф этди. У кимёвий элемент тушунчасини аник, 
таърифлади: Кимёвий элемент — бир хил хоссалари билан тав- 
сифланадиган атомлар туридир.

Дальтон кимёга атом-массаси тушунчасини киритди, во­
дороднинг атом массасини шартли равишда бирга тенг деб 
Кабул килишни таклиф килди.

Дальтон таълимотида оддий моддалар м ол с ку л ал ари н и 
инкор кдтишдек катта хатога йул куйилган эди. У бир эле­
ментнинг бир атоми иккинчи элементнинг факат бир атоми 
билан бирикади, деб уйлади. Бундай холда сув формуласини 
битта кислород ва битта водороддан, бензолни битта углерод 
ва битта водороддан тузилган деб, суВни ОН ва бензолни СН 
формулалар куринишида ёзиш керак булар эди. Мураккаброк 
формулали сульфат ва нитрат кислоталар, мармар тош, ми- 
нераллар, канд моддалари ва целлюлозаларни ёзиш имконига 
эга булмаган булардик. Бу Дальтоннинг иккинчи катта хатоси 
ва таълимотидаги камчилиги эди.

1.3. КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕНТ

Кимёвий элемент оддий ва мураккаб моддаларнинг таркибий 
кисми хисобланади. Кимёвий элемент ядро заряди бир хил булган 
атомлар тупламидан иборат. Хозирги вактда 107 та кимёвий 
элемент маълум булиб, уларнинг 89 таси табиатда учрайди, 
колганлари эса ядро реакциялари натижасида сунъий равишда 
олинган. Кимёвий таърифга кура: кимёвий элемент — оддий ва 
мураккаб моддалар таркибига кирадиган ва маълум атом 
массасига эга булган атомлар туридир.

Элементлар орасидаги узаро богликлик даврий системада 
уз аксини топган. Элементнинг атом раками протон заряди 
бирлигида ифодаланган ядро зарядига; сон жихатдан эса атом 
ядросидаги протонлар сонига тенг. Элемент ядросидаги 
нейтронлар сони протонлар сонидан фарк килиши мумкин.
.Масалан, водород изотопи тритий { \Н )да бир протон, икки 
нейтрон ва бир электрон бор.
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Яфоси аник; протонлар ва нейтронлар сонига эга атом нуклид 
дейилади. Ядродаги протонлар ва нейтронларнинг умумий сони / 
масса сони деб юритилади.

Кимёвий элементнинг нисбий атом массаси унинг табиат­
да таркалиши хисобга олинган табиий изотоплари массала- 
рининг уртача кдйматига тенг. У одатда массанинг атом бир- 
лиги (м.а.б) да ифодаланади.Бунинг учун 12С атом нуклиди

массасининг —, улуши кабул кдлинган. Массанинг атом бир-
12

лиги тахминан 1,66057 • 1(Г27 кг га тенг.
Кимёвий элементларнинг табиатда мустакдл мавжуд була 

оладиган шакли оддий модда тушунчасига мос келади. Хар бир 
кимёвий элемент атоми уз бирикмаларида узига хос оксид­
ланиш даражаларини намоён кдлади. Кимёвий реакцияларда 
атомлар сакданади, чунки атомларнинг ташкд к.обикдаридаги 
электронлар кдйтадан так;симлангани холда атом ядроси уз 
холича сакданиб крлади.

Кимёвий элементлар металл ва металлмасларга булинади. 
22 та металлмас элемент (Н, В, С, Si, N, R As, О,. S, Se, Те, 
галогенлар ва инерт газлар) булиб, кщганлари эса метал- 
лардир.

I. 4. ТОЗА МОДДА ВА АРАЛАШМАЛАР

Табиатдаги минглаб моддалар маълум булган 100 дан ортик, 
кимёвий элементлардан таркиб топгандир (уларнинг хаммаси 
Хам ута зарур модцалар булмаслиги мумкин). Ер кдъридан к,азиб 
олинадиган фойдали к,азилмалар асосан беш элемент: 
кислород, кремний, алюминий, темир ва кальцийдан таркиб 
топган. Инсон организмининг 90 фоизи асосан уч элемент — 
кислород, углерод ва водородцан ташкил топган. Шунингдек, 
20 га якдн элемент табиатда жуда оз микдорда учрайди ёки 
лабораторияларда олинган. Улар топилиши кдйин ва ноёб 
элементлар хисобланади.

Табиатда соф холда олтин, кумуш, платина ёмбилари уч- 
райда. Углерод, олтингугурт, симоб ва бошка баъзи элементлар 
Хам нисбатан тоза холда учрайди. Крлган элементлар табиатда, 
асосан аралашмалар ва минераллар таркибида учрайди.
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М о д д ал ар н и  т о за л а ш н и н г  за м о н ав  и й усул- 
л а р и. Кимёгарлар купинча аралашмалар билан иш кура- 
дилар. Аралашмалардан тоза моддани ажратиб олишда фильтр- 
лаш, хайдаш ва хроматография усулларидан фойдаланилади.

Мавда куп тешикли тусик; орк;али сукяушклардан кдттик 
заррачаларни ажратиб олиш усули ф и л ь т р л а ш  дейилади. 
Ичимлик сув кум ва лойкдцан ана шундай одций йул билан 
тозаланади. Эритмалардан модцаларни ажратиб олишда 
уларнинг эрувчанлигидан хам фойдаланилади. Масалан, 10 г 
ош тузи ва 10 г ичимлик сода аралашмасини бир-биридан аж­
ратиш учун, уни 70 °С гача иситилган 100 мл сувда эритиш 
ва кейин температурани 0° гача совитиш керак. Температура 
пасайтирилганда ош тузининг эрувчанлиги деярли узгармай- 
ди, у эритмада крлади, ичимлик сода эса 0°С атрофида эрит- 
мадан деярли к,аттик; холда ажралади (эритмани фильтрлаш 
й^ли билан ажратиб олинади).

X а й д а ш (дисгиллаш) усули моддалар учиш хусусиятининг 
х,ар хиллигига асосланган. Денгиз сувидан ичимлик суви олиш 
макрадида сув маълум вак^ ичида к,айнатилади. Сув бути боища 
идишга утказилиб конденсатланади. Туз хайдалаёгган идиш 
тагида кщади. ByF конденсатланишидан х,осил булган суюьушк 
дистиллят дейилади. Хайдаш усулида фракцион колонналардан 
фойдаланилади. Бу усул бир-биридан ажралиши к,ийин ёки 
Кайнаш температуралари як,инрок, булган суюкликларни бир- 
биридан ажратиш учун кулланилади. Нсфгни хайдащца шундай 
колонналар ишдатилади. Нефть сифатига кдраб бензин 60—150 
°С атрофида, керосин 150-250 °С да, сурков мойлари 250- 350 
°С да ажратилади. Дизель ёкдпгиси, мазут, вазелин ва бопща 
махсулотлар хам маълум температурада хдвдалиб, фракцияланади. 
Крдщщ сифатида смола (битум) кщади.

Хозирги вак,тда турли аралашмалар-(суюк^ликлар ара­
лашмаси, суюк^ик билан газ аралашмаси ва хоказо) тарки­
бидаги моддаларни бир-биридан ажратишда хроматография 
усули кенг кулланилмокда. Бу усул моддаларнинг кдтпщ холат­
даги инерт материалларда адсорбиланиш хусусиятига 
асосланган. Инерт материал (сорбент) сифатида алюмоси­
ликатлар, инзен гишти, пемза, чинни кукуни, кум ва бош- 

, к,алар ишлатилади. Моддаларнинг адсорбиланиш тезлигига 
мувофик, олинган хроматограммалар асосида к,илинган 
хисоблар буйича аралашмадаги у ёки бу-адяаашшБящофвргхий
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аникданади. Хроматографик анализнинг афзаллиги щундаки, 
у секунд ёки минутлар ичида утказилади, Бу усул дан саноат 
корхоналарида узлуксиз равишда утказиладиган анализ ва 
назорат мак;садларида хам фойдаланилади. Хроматографик 
усул аралашмада к,анча модда булса, хаммасини аник*лашга 
имкон беради. Аралашмадаги 20- 30 модцани бир йула бир неча 
дакдк,аларда ашщлашнинг хроматографик йули „экспресс — 
усул “ деб хам юритилади. Шу билан бирга саноатда колонкали 
хроматография усули, цогоздаги хроматография усули ва 
бопща усуллар кулланилади.

1.5. АНОРГАНИК БИРИКМАЛАР НОМЕНКЛАТУРАСИ

Кимёвий бирикмаларнинг нихоятда куплиги (уларнинг 
сони 4 миллиондан орлик,) уларни маълум тартибда аник, ном- 
лашни талаб кдлади. Табиийки, буларнинг маълум бир кдсми 
узининг хусусий номига эга (масалан, сув, аммиак). Лекин 
купгина бирикмаларни номлашда хар бир модцани инфор- 
матив ёки систематик равишда номлашга имкон берадиган 
маълум к;оидаларга амал кдлинади.

Дастлабки номенклатура системаси анорганик ва органик 
бирикмалар орасидаги тафовутни курсатиш асосида тузилган 
эди. Вак,т утиши билан бундай номенклатура талабга жавоб 
бера олмай к,олдк. Анорганик моддалар купрок; жонсиз 
табиатга, органик модцалар эса жонли табиатга хамоханг ра- 
вишца номлангани хам маълум. Анорганик модаллар номенк- 
латурасида бундай бирикмалар шартли равишда икки кдсмга 
“мусбат” ва “манфий” кдсмларга булинади. Ион бирикмалар 
мусбат ва манфий зарядли ион ёки атомлар группасидан тар­
киб топади.

Ион бирикмаларда ионлар катион ва анион сифатида 
мавжуд. Оддий катионларни купинча металл элементлари 
Хосил кдлади. Улар элемент номи билан аталади. Масалан, Na+
— натрий иони, Са2+ — кальций иони, Fe2+ -  темир (II) иони, 
Fe3+ — темир (III) иони ва хоказо. Оддий анионларга F — фто­
рид-ион, О2 — кислород-ион, S2" — сульфид-ион, №~ — нитрид- 
ионларни мисол кдлиб курсатиш мумкин.

Оксианионларда кислород кам булганда, уларнинг номи
— utn, куп булганда — am кушимчаси билан тугайди: N 02
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нитрит-ион; SO3' — сульфит-ион; NO —нитрит-ион; SO^ —
сульфат-ион ва хоказо.

Кислоталар учун эски номенклатура сакданиб к,олган. 
Буларни водород иони (ёки бир неча шундай ионлар) ва оддий 
ёки комплекс аниондан ташкил топган деб кдралади. Агар 
кислоталар таркибида оддий анион булса, улар куйидаги 
мисолларда келтирилганидек номланади. Мухим кислоталар 
номи шу кислоталар таркибидаги анионлар номидан келтириб 
чикдрилади; НС1 -  хлорид кислота; H2S -  сульфид кислота, 
HCIO -  гипохлорит кислота, НС102 -  хлорит кислота, НС103
-  хлорат кислота ва H Q 04 -  перхлорат кислота.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  м а т е р и а л л а р

Мавзуларнинг цисцача мазмуни. Атрофимизни ураб турган 
борлщ материя куринишидир. Турли хил моддалар, бирикмалар, 
минерамар, фойдали цазилма ва боищалар шулар жумласига 
киради. Материя доимий х,аракатда булиб К,уёш системаси, 
цолаверса Коинотдаги борлиц-нарсалар тухтовсиз уаракат- 
дадир.

СИ системаси асосий бирликлари ва улар таърифи келти- 
рилади. Улчов системаси бирликлари, кенг кулланиладиган 
физик-кимёвий катталиклар ва улар белгиларига тухталинади.

Утилган бобни урганишдан мацсад:
1. Метрик система билан чукуррок, танишиш, асосий 

бирликларни билиб олиш, олинган натижаларни метрик 
системага утказа билиш, х,ароратни Цельсий шкаласига 
утказиш, ундан Кельвин ёки Фаренгейтга утказа олиш.

2. Зичлик ва шу каби бошка физик бирликлар учраган 
холларда хисоблар олиб боришни урганиш.

3. Олинган сонлар микдорини турли бирликларда ифодалай 
олиш.

М  а ш ц л  а р

1. Материянинг кузга куринмайдиган турларидан мисоллар 
келтиринг, бир энергия турини иккинчи турга утишини 
мисолларда исботланг.

/
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2. СИ системасида ховуздаги сув хажми, кондан топиб 
олинган олтин ёмбиси, радиоизотопларнинг ярим емирилиш 
даври к;андай бирликларда ифодаланишини айтинг.

3. Метаплдан кдлинган реактор катталиги 4.5 х 14 х 24 см 
га тенг булса, унинг хажми куб сантиметр ва куб метрда к,андай 
микдорга тенг булишини хисобланг.

Т е с т  с а в о л л а р и

1. Бир грамм олтин оддий шароитда к,андай хажмни 
эгаллайди (р=10,21 см3/моль)?

а) 0,0420; б) 0,0845; в) 0,0518; г) 0,0381; д) 0,0221.

2. Нормал шароит (101, 325 КПа. босими ва 273°К) да 
хавонинг зичлиги к,андай микдорга эга булади?

а) 2Д9 г/л; б) 3,12 г/л; в) 1,79 г/л; г) 2,67 г/л; д) 1,19 г/л.



I I  Б О Б

АТОМ ТУЗИЛИШИ
II.1. АТОМЛАР

Табиатда мавжуд моддалар бир-биридан элементар зар- 
рачалар—протонлар, нейтронлар сонига к,араб фаркланади. 
Сунгги йилларда катта кувватга эга булган тезлатгичларнинг 
кашф этилиши ва космик нурлар таркибининг анализ 
килиниши натижасида 200 дан ортик элементар заррача- 
ларнинг борлиги аникданди. Шу сабабли, купинча “элемен­
тар заррачалар” тушунчаси урнига “фундаментал заррачалар” 
термини ишлатилмокда.

Кимёвий элементнинг хоссаларини сакловчи энг кичик 
заррача атом дейилади.

Модданинг хоссаларини узида сакдайдиган, бир нечта 
атомдан таркиб топган ва мустакдл мавжуд була оладиган 
энг кичик заррачаси молекула деб аталади.

Атом — протонлар ва нейтронлардан таркиб топган мус­
бат зарядланган Ядродан ва унинг атрофида харакатланади- 
ган манфий зарядли электронлардан иборат. Купгина атом­
лар баркарор булиб, жуда узок муддатгача Уз халатный сакдай 
олади. Лекин баъзи атомлар маълум вактдан кейин ядрода 
буладиган узгаришлар туфайли бошка атомларга айланиб 
кегади. Бундай атомлар радиоактив атомлар деб аталади. Атом 
электронейтрал булиб, ядро атрофидаги электронларнинг 
умумий сони ядронинг мусбат зарядига тенг. Агар атомдан 
бир ёки бир неча электрон чикариб юборилса, мусбат зарядли 
ион — катион, атом электрон бириктириб олса, манфий 
зарядли ион — анион хосил булади. Атомдаги электронлар сони 
ва мусбат зарядланган ядро заряди айни атомнинг кимёвий 
реакциядаги ахамиятини тавсифлайди.

Кимёвий элемент -  бир хил зарядли ядрога эга булган 
атомлар тупламидир. Ядро заряди элементнинг кимёвий 
элементлар даврий системасида жойлашган Урнини 
белгилайди; элементнинг даврий системадаги тартиб раками 
унинг атом ядроси зарядига тенг.

П.2. АВОГАДРО СОНИ

Хар кандай элементнинг бир молидаги атомлар сони 
Авогадро сони деб аталади ва N харфи билан белгиланади.
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Аник, улчашлар бу соннинг Na = 6,023 * IО23 моль _| га тенг 
эканлигини курсатди. Дар кандай модданинг бир молида х,ам 
худди шунча молекула булади. Бу микдор универсал узгармас 
кдйматга эга булиб, углерод атоми массасининг ун иккидан 
бир улуши билан тавсифланиб, модданинг таркиби ва агрегат 
Холатига боглик, булади.

Авогадро сони хозирги вак,тда бир-бирига алокддор 
булмаган 60 га якдн усул билан аникданади. Биз куйида, 
улардан иккитаси билан танишиб чик,амиз.

1. Резерфорд усули. Бу усулни Резерфорд 1911 йили кашф 
этган. Радиоактив элементлар парчаланиши натижасида 
узидан а  -заррачалар чикдради. Бу заррачалар бирор моддага 
тукдашиб к,аршиликка учрайди. Натижада узига иккита 
электрон бириктириб, гелий атомига айланади. Хосил булган 
гелий микдорини микроусул ёрдамида аникдаш мумкин. Бир 
грамм радайнинг бир йилда парчаланиши натижасида 159 мм3 
ёки секундига 5,03 нм гелий хосил булиши тажрибада 
аникданган. Гелий атоми хосил кдлади ган а  - заррачалар куз 
билан кузатиш мумкин булган энергияга эга. Шунинг учун 
маълум микдордаги радиоактив модда чик,арган ос — 
заррачаларни хисоблаш мумкин. Масалан: 1 г радий бир 
секундда 13,6 •1010та ОС -заррача чик,аради. Бизга маълумки, 1 
моль гелий оддий шароитда 22,4 л хажмни эгаллайди. Шунга 
асосланиб пропорция тузилади:

5,03 -Ю-9 см3Неда —13,6 -1010 та атом бор.
22.4 • 103 см3 Не да — NA та атом бор.

бу ерда:

2 2 , 4 -103 13,6 Ю10 
N . = --------------——  =6,04*192Ъ атом.

5,03-10
Топилган микдор Авогадро сонидан жуда кам фарк, кдлади. 

Бу фарк, а  - заррачаларни кузатишда йул куйилган хато 
натижасида келиб чик,к,ан.

2. Милликен усули, Авогадро тажрибасини биринчи булиб 
1909 йили Милликен электронлар зарядини улчаш оркали 
амалга оширган. Милликен томонидан яратилган курилма 
схемаси II.1. расмда курсатилган.

Бу курилма термостатга жойлаштирилган металлсимрн 
камерага (3) урнатилган иккита (1,2) латун пластинкадан
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ташкил топган конден- 
сатордан иборат. Пур- 
кагич (5) ёрдамида 
тешикчадан (6) утиб, 
ковденсаторга тушади- 
ган бир томчи мой ту- 
мани хосил кдлинади. 
Хосил кдлинган мой 
туманининг харака- 
тини кузатгич (7) ор- 
к,али кузатиш мумкин. 
Камерадаги хаво рент­
ген найчасидан (10) 
юборилган рентген 
нурлари таъсирида 
ионланади. Натижада 
хосил булган мусбат 
зарядли ионлар мой 
томчилари билан тук;- 
нашиб зарядпанади. Бу 
зарядланиш ек билан 
белгиланади. Конден-

II. 1. - раем. Электрон зарядини улчашда 
кулланиладиган Милликен к,урилмасининг 

схемаси.

1.2 - конденсатор пластинкалари: 3-металл 
камера; 4-термостат; 5-мой пуркагич; 

6-пластинка тешикчаси; 7-кузаткич най; 
8-аккумулятор; 9-монометр; 10-рентген 
найчаси; 11-иссик.ликни изоляцияловчи 

сую^лик керосин.

сатор пластинкаларида хосил булган кучланишни узгартириб, 
шундай к,иймат танлаб олинадики, бу кдймат электр 
майдонида зарядланган томчининг тортишиш кучига тенг 
булсин, яъни:

mg = ek -E (И.1)

Бу ерда: т = томчи массаси; g = эркин тушиш тезланиши, 
Е = электр майдон кучланиши.

Текис сиртли конденсатор учун электр Майдони 
кучланиши куйидаги кдйматга эга булади:

£  = -  
d

(Н.2)

Бу ерда: V — пластинкага берилган кучланиш; d — 
пластинкалар орасидаги масофа.
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Биринчи ва иккинчи тенгламани умумлаштирсак,

Бу (II.3) тенгламадан томчининг массасини билган холда 
ек микдорни топиш мумкин (томчининг массасини электр 
майдонига киритмасдан туриб, хавода эркин тушиш тезлиги 
оркали хам аникдаб олиш мумкин).

Томчи заряди доимо электрон зарядига нисбатан каррали 
булишини Милликен ашщлади. Электрон зарядидан кичик 
булган томчи заряди кузатилмаган. Бунга сабаб, томчи битта, 
иккита, учта электронни (ёки ионни) узи билан олиб кетиши 
мумкин. Хеч к,ачон томчи электроннинг бир кдсмини 
бириктириб ололмайди, чунки электрон булинмасдир. 
Шунинг учун томчининг энг кам кдйматга эга б;улган заряди 
электрон зарядига тенг булади.

Милликен жуда куп улчашлар натижасида электрон 
зарядининг микдори ек = 4,77 -Ю10 электростатик бирлик (ёки
1,603 *1019 Кл)ка тенглигини аникдади.

Хозирги ваквда бу микдор жуда аник, хисобланган булиб, 
ек = 4,803 '1010 э.с.б. (ёки 1,602 -1049 Кл) га тенг деб кабул 
кдцинган. Бу микдор узгармас кдйматга эга булиб, Авогадро 
сонини топишда кулланилади.

Хакдкатан Фарадей к,онунига мувофик; электролиз жа- 
раёнида 1 моль-экв модца ажратиб олиш учун эритмадан 96485 
кулон электр энергия утказиш керак. Демак, хлорид кислота 
эритмасидан 1,008 г водород ва 35,453 г хлор ажратиб олиш учун 
96485 кулон электр энергия сарф кдлинади. Чунки водород 
хлорид эритмаси электролиз кдлинганда электрон зарядига 
тенг булган Н+ ва СГ ионлари хосил булади. У холда Фарадей 
сонини электроннинг заряд микдорига булиб, 35,453 г хлор 
ёки 1,008 г водород нечта атомдан ташкил топганлигини 
хисоблаб топиш мумкин. Умуман бир моль хар кандай 
элементдаги атомлар сони Авогадро сонини тавсифлайди. У 
Холда,

Е
N a = -  (П.4)

е
Бу ерда: NА — Авогадро сони,
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96495
TV, = — - - =6,023 -1023

1,602 • 10-19

Авогадро сони жуда катта кдйматга эга. Масалан, агар биз 
хажми 0,3 см3 га тенг булган Авогадро сонига тенг шарчаларни 
кутига жойлаштирсак, 0,3 '6,023 • 1023 см3 = 1,8 -Ю8 км3хажмни 
эгаллайди. Бундай кубсимон кутичанинг кдрраси 565 км 
узунликка эга булган булар эди.

Шундай катта кдйматга эга булган Авогадро сонидан 
кимёгарлар учун иккита мухим хулоса келиб чикдди.

1. Оптик микроскопда жуда оз микдордаги кичик заррача 
кузатилгацда хам у жуда куп атомлардан таркиб топган булади. 
Шунинг учун модда микроскопда узлуксиз намоён 
булаверади.

2. Хар к,андай тоза модда таркибида хам оз микдорда булса- 
да, турли элементларнинг атомлари аралашган булади. 
Хозирги ва^тда таркибида бирорта хам боища элемент атоми 
булмаган абсолют тоза модда олиш мумкин эмас. Лекин 
таркибида 10-5 —10~8 % гача кушимча элемент атомлари булган 
моддалар (кремний, германий) олишга эришилган. Бундай 
Холатда хам 1 г мутлак; тоза моддада миллиардааб кушимча 
атомлар булар экан.

П.3. АТОМ МАССАСИ ВА УНИНГ УЛЧАМИ

Авогадро сонини билган холда хар к,андай атомнинг 
граммда ифодаланган массасини ва улчамини топиш мумкин. 
Атом массани Авогадро сонига булиш оркдли топиш мумкин:

т = —  (II.5)
т

У холда водород атоми учун:

1,008
т = ------ - = 1,674. 10-24 г.

6,023 10
Уран атоми учун эса:

238
т., = ----------— = 3,95*10'23 га тенг булади.

U 6 ,023-Ю2
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Каттик, холатдаги 1 моль оддий модда эгаллаган хажмни 
Авогадро сонига булиб, битта атомга тугри келадиган хажм— 
V ни аниклаш мумкин. К,аттик, холатдаги модцаларда атомлар 
бир-бирларига якдн жойлашганлиги учун улчашда 
кдлинадиган хато кам булади. У холда битта атомга турри 
келадиган хажмни куб илдиздан чик,ариб, атом диаметрини 
хам аникдаса булади.

Бундай хисоблашни мис атоми мисолида курайлик. 
Миснинг зичлиги 8,93 г/см3 булгани учун бир моль миснинг 
хажми 7, 12 см3 ни ташкил кдлади.Бундан бир атомга тугри 
келадиган хажмни топамиз:

VCu = ----1- ^ - Тъ =1,182 -10-23 см3
6,023 10

Мис атомнинг диаметри эса

dCu « V ^  = Vl.l82-10^ =2,28-10- см

ни ташкил кдлади ва атом радиуси 1,14 • 10“ см га тенг булади.
Атомлар улчамини жуда аникдик билан хисоблаш учун, 

уларнинг к,аттик, модда кристаллида жойлашган урнини би- 
лиш керак. Буни рентген структура анализи ёрдамида аник­
лаш мумкин. Бу усулда купгина металларнинг атомлари 
жипслашган шарчалар каби жойлашганлиги аникданган.

Жипслашиб жойлашган шарчаларнинг хажми умумий 
хажмнинг 74% ини ташкил этади. Шунга асосланиб 
кристаллдаги мис атоми радиусининг кдйматини куйидаги 
хисоблаш орк,али аниклаш мумкин.

VCu = 1,182 • 10“23 • 0,74 = 0,872 • 10“2W
Бундан;

13 VCu 0,872 -10 23 , , ,0

'■“ “ « r f - V T i i r " 128-10 м

Куриниб турибдики, мис атоми радиусининг аник, кдй- 
мати юк,оридаги тахминий топилган кдйматдан унча катта
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фарк, кдлмайди. Шуни айтиб утиш керакки, кристалдцаги 
атом уни ураб турган бушлик, билан аник, чегара сиртига эга 
эмас. Шунинг учун атом улчамлари шаргли белгиланади. Атом 
улчамлари дейилганда одций модда кристаллидаги атом 
рациусини тушуниш керак. Атом радиуси эса кушни атомлар яд- 
ролари орасидаги масофанинг ярмига тенгдир. Барча атомлар 
радиуси 10~9 нм билан улчанганидан модданинг тузилиш 
назариясида хисоблашларни соддалаштириш мак,садида 
яхлитланган бирлик к,абул к,илинган. Бу бирлик нанометр деб 
аталади ва нм харфи билан белгиланади. Демак, мис атом 
радиуси rcu = 0,128 нм га тенгдир.

Миснинг бир миллион атомини кетма-кет жойлаштириб 
чик,сак фак,атгина 2,6 -10-4 м масофани эгаллайди.

II.4. АТОМНИНГ ТУЗИЛИШИ

Юкорида курсатиб утилганидек, кимёвий элементларнинг 
атомлари ядродан ва унинг атрофида харакатланадиган элек- 
тронлардан таркиб топган. Утган асрнинг урталарида заррачалар 
ок,ими хосил кдгангандан кейингина электронларнинг хосса­
си урганилган. Бунда биринчи навбатда электрон зарядининг 
унинг массасига нисбати улчанган. Бу микдор электронлар ок,и- 
мининг электр ва магнит майдон таъсирида четга чик,ишини 
аникдаш орк,али белгиланган. Бундай тажрибани биринчи бу­
либ, 1897 йили Томсон узи тайёрлаган асбобда утказди (П.2-расм).

Тажриба натижаларига асосланиб е / т е = 5,273 *1017 
электростатик бирлик так,сим грамм (э.с.б./г)га тенг эканлиги 
аникланган.

ШКАЛА

11.2-расм. Электронларнинг е/т микдорини аникдайдиган асбоб схемаси.



Электрон зарядининг микдори юкррида курсатилган усул 
билан аникданади: электрон заряди е/ше ва е нинг микдорини 
билган холда электрон массасини хисоблаб топиш мумкин, 
яъни

4,80286 Ю40 „ „ о
т = ------------— ; т = 0,91084 10 г

5 ,273-101
Электрон массасини белгилаш учун, уни кщорида 

Хисоблаб топилган водород атоми массаси билан такдослаб 
курамиз:

т
(0,9108 -10~27)/(1,674 -10"24)= —l—

т loJ7
н

Демак, электроннинг массаси энг енгил хисобланган 
водород атомининг массасидан 1837 марта кичик экан. 
Шундай кдлиб, атомнинг хамма массаси ядрога тугри 
келишига (тегишли эканлигига) ишонч хосил кдлиш мумкин. 
Ядронинг улчами эса жуда кичик. Агар атом улчами тахминан 
1010 м булса, у холда атом ядросининг радиуси тахминан 1014
- 1015 м булади. Зарядланган заррачаларда булган ядро ва 
электронлар уз атрофида электр майдон хосил кдлади.

Атомда ядро мавжудлигини биринчи булиб Резерфорд 
(1909-1911 йилларда) аникдади. Металл пластинкалар сиртига 
ос - заррачалар ётдириб, уларнинг металлдан утиш йулларини 
текшириш натижасида ажойиб натижалар кузатилган. 
Ёгдирилган ОС — заррачаларнинг купчилик кисми металл 
пластинкадан тугри утиб кетаверади, заррачаларнинг жуда 
оз кием и узининг дастлабки йулидан маълум бурчакка огади, 
лекин баъзи заррачалар (ун мингтадан биттаей) дастлабки 
йулидан к,арама:к,арши томонга кайтади. Бу ходисани факат 
ОС — заррачаларнинг мусбат зарядланган ядро билан тукда- 
шиши натижаси деб тушунтириш мумкин.

Атом ядроси икки элементар заррачалар — протон ва 
нейтронлардан тузилган. Ядронинг бундай тузилишга эга 
эканлигини 1932 йили ДД.Иваненко, Е.Н. Гапон ва Гей- 
зенбёрглар асослаб берганлар. Протоннинг массаси тахминан 
1 м.а.б га, заряди + 1 га тенгдир.

Нейтрон электронейтрал булиб, унинг массаси тахминан 
протон массасига тенгдир. Протон массаси электрон массаси 
дан 1936, 12 марта, нейтроннинг массаси эса 1838, 65 марта
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каггадир. Ядронинг заряди ядродаги протонлар сони билан 
аншутанади. Ядродаги протонлар сони Z ва нейтронлар сони 
N ларнинг йигиндиси масса сони А га тенг булади!

A = Z + N
Элементнинг ядро зарядлари бир хил булиб, атом 

массалари билан бир-биридан фарк киладиган атомлари шу 
элементнинг изотоплари дейилади. Маълум элементнинг 
изотоплари бир-биридан атом ядросидаги нейтронлар сони 
билан фаркланади.

II.5. АТОМ СПЕКТРЛАРИ

Кимёвий элементларнинг спектрларини урганишга дойр 
тажрибаларда тупланган маълумотлар атомнинг тузилиши на- 
зариясини яратишга асос к,илиб олинган далиллардан бйри 
булиб хизмат килди. Хозирги вактаа спектр чизикдари часто- 
таси к 0,001 % ашщликда улчанмокда.Шунингдек, спектр 
чизикларининг равшанлигини \ам аник улчаш мумкин. 
Шуб^асизки, атом тузилиши хакидаги тушунчалар ишончли 
тажрибалар натижаларига асосланган.

1. Спектрографнинг ишлаш принципи. Спектр турлари. 
Ёруглик манбаидан тешикча оркали таксимлагич курилмага 
нур берилади. Бу таксимлагич ютилган нурни фотопластин- 
кага туширади. Фотопластинкада нур маълум тулкин 
узунлигига мос хрлда шаклланади. Кузга куринадиган ва 
ультрабинафша нурларни текширишда оптик спектрограф- 
лардан фойдаланилади. Бу спектрографлар иши нурни ши­
шадан ёки кварцдан тайёрланган призма оркали утказишга 
асосланган. Бундай" спектрограф Н.З-расмда курсатилган.

И З -раем. Спектрографнинг ишлаш схемаси. 
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Призмадан утаётган нурнинг так,симланиши нур тулкдн 
узунлигининг узгариши билан синдириш курсаткичининг 
узгаришига боглик, булади. Купгина хдгшарда нурнинг тущин 
узунлиги ортиши билан синдириш курсаткичи камаяди.

Жисмнинг нурланиши натижасида хосил кдлинган 
спектрлар эмиссион спектрлар дейилади. Эмиссион спектрлар 
узлуксиз, чизиксимон ва йул-йул булади. Чуглатилган к,аттик, 
ва сукж, жисмлар узлуксиз спектрлар хосил кдлади. Газларни 
кдзитиш ёки электрод заряди таъсирида нурлантириш 
натижасида эса алохида чизик,лардан ташкил топган 
чизвдсимон ёки йул-йул спектрлар хосил булади.

Хрзирги вак,тда атомлар нурланиши натижасида чизик,- 
симон спектрлар, молекулалар нурланиши натижасида узлук­
сиз ёки йул-йул спектрлар хосил булиши аникданган.

Узлуксиз (туташ) спектрлар. Куёш нурларининг ёки ёй 
фонари нурларининг спектри узлуксиз спектрдир. Бу спектрда 
барча узунликдаги тулкднлар булади, демакдир. Спектрда 
узшшш булмайди. Шунинг учун спектрографнинг экранида 
хар хил рангли спектрларнинг тасвири яхлит куринади. Энер­
гиянинг частоталар буйича так;сймланйши хар хил жисмлар 
учун турлича булади. Харорат кутарилганда нурланиш энергия­
сининг максимуми кдск,а тулкднлар томон силжийди. 
Тажриба натижаларининг курсатишича, к,аттик; ёки суюк, 
холатдаги моддаларгина узлуксиз спектрлар хосил кдлади. 
Узлуксиз, спектрлар хосил кдлиш учун моддалар кдз- 
дирилиши керак. Узлуксиз спектрнинг табиати ва мавжудлик 
фактори нур чик,арувчи айрим атомларнинг хоссаларигагина 
эмас, балки уларнинг узаро таъсирига хам куп даражада 
боглик, булади. Газлар узлуксиз спектр хосил кдлмайди. Чунки 
сукяушк ва к,аггик моддаларда атомлар бир-бирига жуда кучли 
таъсир этади. Температураси юк,ори булган плазма хам 
узлуксиз спектр беради. Бу асосан электронлар билан ионлар 
тукдашуви натижасида содир булади.

Чизицсимон спектрлар. Агар газ горелкаси алангасига ош 
тузи эритмаси билан хулланган бир булак асбест киритилиб, 
унга спектроскоп орк,али к;аралганда аланганинг зурга кури- 
надиган узлуксиз спектрида равшан сарик; чизик; пайдо булади. 
Бу сарик,чизикри натрий бури хосил кдлади. Натрий буги эса 
ош тузи молекулаларининг алангада пар^аланишидан вужудга 
келади. Бундай спектрлар чизщсимон спектрлар деб аталади.
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Чизик,симон спектр Хосил булиши модданинг муайян 
узунликдаги (жуда энсиз муайян спектрал оралик^ардаги) 
тулкднлар чикдришини билдиради. Чизик,симон спектрларни 
молекуляр \олатдагина эмас, балки атомлар холидаги барча 
газсимон моддалар хам хосил кдлади. Бу холда фунтик нурлари 
бир-бирига таъсир этмайдиган атомлардан чик,ади. Бу хилдаги 
спектр спектрларнинг энг асосий тури хисобланади. Берилган 
айни бир кимёвий элементнинг яккаланган атомлари маълум 
узунликдаги тулкднларни чик,аради. Атом холатдаги газнинг 
зичлиги орттирилганда айрим спектр чизикдарининг кенга- 
йишини ва, нихоят, газнинг зичлиги жуда катта булганда, 
яъни атомларнинг узаро таъсири кучли булганда эса спектр 
чизикдари бир-бирини кдеман крплаб, узлуксиз спектр хосил 
кдлганлигини куриш мумкин.

Йул-йул спектрлар. Йул-йул спектр бир-биридан маълум 
оралик; билан ажралган айрим йуллардан иборат. Хар бир йул 
бир-бирига жуда якдн жойлашган купдан-куп зич чизикдардан 
иборат эканлигини спектрал курилма ёрдамида аник, пайкдш 
мумкин.

Йул-йул спектрларни атомлар эмас, балки бир-бири билан 
богланмаган ёки заиф 
богланган молекулалар 1>,см-1
Хосил кдлади. Молекуляр 14300 16700 20000 25000 
спектрларни кузатиш учун 
чизик,-чизик, спектрлар- ^  
ники каби бугнинг ёки 
зарядланган газнинг алан- 
гада шуълаланишидан Не 
фойдаланилади.

Хар кдйси модданинг „  
атом ёки молекуласи тулкдн 
узунлигига мос келадиган 
спектр чизикдари тупла- U 
мига эга булади (П.4-расм).

Купгина элементлар­
нинг спектрлари жуда 7000 6000 5000 4000 
мураккаб. Масалан, темир * в
спектрида беш мингдан ’
ортик, чизик^ларни санаб . II-4-расм.Ъа.ъзк элементлар
Курсатиш мумкин. спектрларининг схемаси.

1 1 1
Г 1 1 1
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1111
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Атом спектрларининг чи-
зикдари бир-бирига жуда якдн
жойлашганлигини жуда сезгир
асбобларда кузатиш оркали
аник^ланган. Агар нурланиш
манбаи магнит майдонига
киритилса, спектрдаги битта
чизик, атрофида унга жуда
як,ин жойлашган чизик,чалар
хосил булиши кузатилади.
Бундай чизик,чалар Зееман
эффекти деб аталади.

Нурланиш манбаи электр
майдонига киритилганда хам
спектр чизик,чалари хосил
булади. Бундай чизикчалар
Штарк эффекти деб аталади. 

П.5- раем. Кузга куринадиган водород „  ^
спектри ва унга якдн булган Водород Спектри. Энг ОДЦИИ

ультрабшафша спектр Спектр ВОДОрОД спектридир. 
сохаси (Бальмер серияси). Куринадиган сохада факатгина 

На, Яд, Ну, Н д лар билан белгиланган туртта спектр чизик,-
ни кузатиш мумкин (II. 5-расм). Шунингдек, бу чизикдар билан 
бирга бир нечта ультрабинафша соха спектри хосил булиши 
хам кузатилади. Бу соха Бальмер серияси деб аталади.

Бальмер серияси чизиги тулк,ин сонини к,уйидаги 
формула билан ифодалаш мумкин:

бу ерда: R - Ридберг доимийси булиб, унинг кдймати R = 
109678 см 1 га тенг, л = 3,4, 5...

Бундан тацщари, водород спектрини ультрабинафша ва 
инфрацизил сохаларда текшириш йули билан яна бир канча 
чизикдар, серияси топилган. Ультрабинафша сохада топилган ! 
чизиклар серияси Лайман серияси, ин фра кизил сохада 
топилган чизиклар серияси Пашен, Бреккет ва Пфуида | 
сериялари деб аталади. Бундай чизикдар сериясининг тулик

Н а-

н р -

U t
Щ -

Ноо-

6562,8 А

—4861,3 А

.4340,3 А

4101,7 А



сони худди Бальмер формуласидагига ухшаш топилади. Лекин 
формуладаги 22 урнига I2, З2,42 ва 52 лар куйилади.

Шундай к,илиб, водород спектри куйидаги умумий 
формула билан ифодаланади:

/  л (  \
R R
2 гп п

V 1 V 2 у
Бу ерда: п1 ва п2 лар бутун сонлар булиб, пг >пх булади.

Бу формуладан к^риниб турибдики, водород спектридаги 
чизиклар сони чексиз к$п булишига к;арамай уларни жуда 
оддий ифодалаш мумкин.

Бошка элементларнинг спектрлари. Купгина бошка эле­
ментлар спектрларида хам чизикдар серияси борлиги аник- 
ланган. Бу спектр чизикдари анча мураккаб булиб, водород 
спектрлари сериясига ухшаб турли сохаларда жойлашган бул- 
май, балки бир-бирининг устига тахланиб колади. Шундай 
булишига карамасдан спектроскопда бу чизиклар сериясини 
ажратишга муваффак, булинган.

1889 йили Ридберг спектр серияси чизикларининг тулик 
сонини икки пх ва п2 бутун сонлар функцияси оркали 
ифодалаш мумкинлигини аниклади:

V = T  ( n J - T  ( n j  (II.6)
Бу ерда: пг > nv Бу сонлар функциялари спектрал терм деб 

аталади (терм — алгебраик тенгламалар аъзоси маъносини 
англатади).

Таркибида факат битта электрони булган водород атоми, 
битта зарядли гелий Не+ иони, икки зарядли литий I i+2 иони 
ва бошка заррачалар учун спектрларнинг терми куйидаги 
формуладан топилади:

ПW.

Водород атоми учун Z  = 1, битта зарядли гелий Не+ иони 
учун Z = 2, икки зарядли литий 1л+2 иони учун Z = 3 булади. 
Бошка элементлар учун терм куйидаги формуладан топилади: 
2-90 33
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Шундай кдлиб, атомдаги 
электронлар маълум кдймат- 
даги энергияга эга. Шунинг 
учун атомда электронлар 
энергетик погоначалар буйи­
ча такримланади. Молекуляр 
спектрларни урганиш х,ар бир 
молекулада хам электронлар 
энергетик погоначалар буйлаб 
жойланишини тасдиклаган. 
Куйидаги II ,6-расмда водород 
атомидаги электроннинг 
энергия погоначаси курса­
тилган. Энергия бирлиги 
к^илиб электрон вольт (эВ) 
Кабул килинган. Электрон 
волът-электроннинг потен- 
циамар айирмаси бир вольтга 
тенг булган электр майдо- 
нидаги энергиясини ифода- 
лайди: \эВ = 1,6022 -1019 Ж.

Атомдаги электронлар маълум бир энергия микдорига эга 
эканлиги спектрал маъдумотлардан тапщари бопща далиллар 
билан хам тасдощлаган. 1912 йили Франк ва Герц газ атомла- 
рини электронлар билан бомбардимон килиб, электрон­
ларнинг бунда йукотган энергияси микдорини хисоблаш 
мумкинлигини исботладилар. Тажриба натижалари шуни 
курсатдики, агар электрон энергияси маълум микдордаги 
атом энергиясидан кичик булса, у холда электрон газ 
атомларига хеч кандай энергия бермасдан оркага кайтади. 
Бундай ходиса симоб бугларини энергияси 4,9 эВ дан кичик 
булган электронлар билан бомбардимон килинганда 
кузатилган. Агар бомбардимон килаётган электрон энергияси 
4,9 эВ дан катта булса, у холда электрон энергиясининг бир 
кисмини симоб атомларига утказади. Демак, 4,9 эВ симоб 
атомини энг кичик энергетик сатхдан кейинги энергетик 
сатхга утказиш учун сарф булган энергиядир.

Симоб атомларини энергияси 4,9 эВ дан юкори булган 
электронлар билан бомбардимон килинганда атомда тулкин 
узунлиги 253,7 нм булган нурланиш хосил булади. Нурланиш
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микдори симоб атомининг 4,87 эВ га тенг булган энергия 
квантига тенг булиб, атомнинг нурланиши учун сарф булган 
энергия микдорига (4,9 эВ) тахминан эквивалентдир.

Шундай кдлиб, катта энергияга эга булган электронлар 
билан атомларни бомбардимон кдлиш йули билан, атомдаги 
электронларни учинчи, туртинчи погоналарга кучириш 
мумкин. Агар бомбардимон кдлаётган электрон энергияси 
жуда катта кдйматга эга булса, у холда бомбардимон кдли- 
наётган атомдан электрон узилиб чикдци ва газларнинг ион- 
ланиши кузатилади. Симоб атомининг ионланиши учун
10, 4 эВ энергия кераклиги шу усул билан аникданган.

II.6. АТОМ ТУЗИЛИШИ НАЭАРИЯЛАРИНИНГ 
РИВОЖЛАНТИРИЛИШИ

Резерфорд юк;оридаги тажриба натижаларига асосланиб, 
атом тузилишининг планетар назариясини яратди. Бу 
назарияга мувофик,, хар кдндай элемент атоми марказида жуда 
кичик уринни эгалловчи ядро жойлашади, унинг атрофида 
электронлар худци планеталар куёш атрофида харакат кдлгани 
каби Уз орбиталари буйлаб айланади. Электродинамик 
назариядан маълумки, ядро атрофида айланиб турган манфий 
зарядли электрон электромагнит тебраниш манбаи хосил кд­
лади. Шу сабабли электрон нурланиб, маълум микдорда узлук­
сиз энергия чик^ариб туради. Натижада маълум вак^дан кейин 
электрон энергияси тугаб, ядрога кулаб тушиши керак эди. 
Лекин тажриба буни тасдикдамади. Бор атомда стационар 
орбиталар мавжудлигини, бу орбиталарда харакатланаёгган 
электронлар узидан энергия йук.отмаслигини аникдади. Бундай 
холатда куйидаги муносабат бажарилиши керак:

бу ерда: meVr — электроннинг импульс моменти, V — 
электрон тезлиги, те — электрон массаси, г — орбита радиуси, 
п — орбита сони — 1, 2, 3 , ..... h — Планк доимийлиги.

h
— — микдор узгармас катталик булгани учун Н билан

белгиласак, (11.13) формула куйидаги куринишга эга булади:

(11.13)
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Агар электрон иккинчи, учинчи ва хоказо орбиталардан 
биринчи орбитага кучса, водород спектрининг ультра­
бинафша сохдсида Лайман серияси хосил булади:

V = я  { - г - 4 - )  <*и V = 3,3 .10,5f i - 4 '
VI « У VI п )

Бу ерда, п = 2, 3, 4...
Шундай кдлиб, Бор назарияси атомдаги электронлар 

энергия даражалари хакддаги тасаввурни хосил кдлди. 
Бошк.ача кдлиб айтганда, Бор атомдаги хар к,айси орби- 
талнинг Узига хос энергия даражаси булишини изохдайди. 
Энергия даражалари куйидаги тенглама асосида хисобланади:

т?_  2 к -те - е J_
, 2  ‘ 2 п п

Бу тенгламадаги п — бош кват сон деб аталади. Мана шу 
тенгламадан фойдаланиб, водород атомининг ионланиш 
энергиясини хисоблаб топиш мумкин. Агар тенгламадаги 
узгармас катталиклар урнига уларнинг сон кдйматлари 
куйилса, унда тенглама бирмунча содцалашади:

п

Демак, водород атомининг биринчи орбитали буйлаб 
Харакат кдлаётган электронни атомдан бутунлай чик;ариб

1 13 6
юбориш учун: Ё = — -  13,6 эВ энергия талаб кдлинади.

П

иккинчи орбиталдаги электронни чикдриб юбориш учун эса
^ 13,6 ,  ■„Е = = 3,4 эВ энергия сарф булади.

1916-1925 йилларда Зоммерфельд ва боища олимлар Бор 
назариясини ривожлантириб, куп электронли атомларнинг 
тузилиши назариясини яратдилар. Бу назарияга кУра 
атомларда квантланган орбиталлар дойра шаклидагина эмас,

V = R [ j - j j n - 4 , 5 , 6 . . .
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балки эллипс шаклида хам булиши мумкинлиги курсатилди. 
Орбиталлар фак,ат текисликка жойлашибгина кол май, балки 
фазода турли вазиятда булиши мумкин,- Бу назария 
спектрларда кузатиладиган жуда куп ходисаларни тугри 
тушунтириб берди. Бирок, Бор-Зоммерфелвд назарияси бир 
к;адар камчиликларга эга булгани сабабли кимёвий 
богланишни микдорий жихатдан тушунтиришга ожизлик 
кдлди. Масалан, молекуляр гелий иони Не2+ нинг богланиш 
энергияси бу назария асосида хисоблаганда манфий кдйматга 
эга булиб чикди, яъни бундай ион борлиги тасдик^ланмади. 
Вахоланки, бундай ион мавжуд булиб, унинг богланиш 
энергияси +2,55 ЧО5 Ж/моль га тенг. Бор-Зоммерфельд 
назарияси кейинчалик тулкдн-механик тасаввурлар билан 
алмаштирилди.

II.7. ЗАРРАЧАЛАРНИНГ Т#ЛК,ИН ХУСУСИЯТЛАРИ

Хозирги замон молекула ва атом тузилиш назарияси 
микрообъект деб аталувчи жуда кичик массага эга булган зар­
рача ва электронлар харакатни ифодалайдиган крнунларга 
асосланади. Бу к;онунлар асосан 1925-1926 йилларда яратилган 
булиб, макрообъект деб аталувчи оддий куз ва микроскоп орк,а- 
ли куринадиган буюмлар харакати к,онунларидан кескин фарк; 
кдлади. Микрообъектлар икки хил — заррача ва тулкдн хосса- 
сини намоён кдлади, яъни улар бир вак,тнинг узида корпус- 
куляр ва тулкдн хоссаларга эга булади.

Нурнинг икки хил табиати. Утган асрнинг биринчи ярмида 
нурнинг интерференция ва дифракция ходисалари тажрибада 
урганилиб, нур кундаланг электромагнит тебранишга эга экан- 
лйги аникданган эди. Маълум шароитда интерференция ва диф- 
ракциянинг хосил булишига к,араб хар к,андай нурни тавсиф- 
лаш мумкин. XX асрга келиб нурнинг окдми натижасида ву­
жудга келган заррачалар харакатини нур квантлари ёки фотон 
деб атала бошланди. Нурнинг корпускуляр хоссаси эса асосан 
Комптон эффекти ва фотоэффект ходисаларида намоён булади.

Фотоэффект ходисаси 1887 йил Г. Герц томонидан 
урганилган. Кейинчалик А.Г. Столетов томонидан ривожлан- 
тирилган булиб, бу ходиса металларнинг ёруглик нури 
таъсирида узидан электронлар чик,аришига асосланди. 
Фотоэффект ходисасини нурнинг тулкдн назарияси асосида
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тушунтириб булмайди. Электрон улчамлари нщоятда кичик 
булганлиги сабабли, унга тушаёгган электромагнит тулкдн- 
лари оркдли берилаётган энергий шунчалик камки, электрон­
ни металлдан чик.ариш учун керак булган энергиянинг 
тупланиши учун куёш нури таъсирида уни бир неча соат 
давомида нурлантириш керак булур эди. Вахоланки, 
нурлантирган захоти электронларнинг металлдан чикдши 
кузатилади. Бундан таищари, тулкдн назариясига асосан, 
металл чик;араётган электронлар энергияси тушаётган 
ёругликнинг интенсивлигигд т>три пропорционал булиши 
керак эди. Лекин электрон энергияси ёруглик нурининг 
интенсивлигига эмас, балки унинг частотасига богликдиги 
аникданган. Ёруглик нурининг частотаси ортиши билан 
электрон энергияси хам ортиб боради. Ёруглик нурининг 
интенсивлиги ортганда металлдан учиб читает ган элек­
тронлар сони ортадит холос.

1905 йили Эйнштейн нурни заррачалар окими — фотонлар 
деб к;араб, фотоэффект ходисасини талк^н кдлиш мумкинли- 
гини курсатди.

Фотонлар ва электронларнинг тукдашиши натижасида
Планк тенгламаси билан 
аникданган энергия микдори 
h V га тенг булади. Шу билан 
бирга тулкднсимон нурла­
ниш фотоэффект ходисасини 
вужудга келтирмаслиги хам 
аник;ланди. Бундай холда 
фотонлар энергияси элек­
тронларни металлдан узиб 
чик^ариш учун етарли булмай 
к,олади. Фотондан олган 
энергиясини металл атомига 
бермасдан учиб чик;аётган 
электронлар максимал энер- 
гияга эга булади. Бундай 

1 0 '1 4 V  С 1 электронларнинг энер "мяси
фотон энергияси hv  билан

II.7 - раем. Фототок тугатилган металлдан электронни чик;а- 
^олатдаги кучланиш билан ришга сарфланган кучни 
тушаётган нур частотаси енгишга кетган иш айирма- 

орасидаги богланиш графиги. сига тенг булади:
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(Е)макс =h'V — А (11.23)
Бу тенглама фотоэффект учун Эйнштейн конуни деб 

аталиб, тажриба натижаларига батамом мос кейади. Бу \о- 
дисани 1916 йили Милликен тажрибада куриб чикаётган 
электроннинг максимал энергиясини улчашга муваффак 
будци:

Бу ерда; те — электрон массаси, е — электрон заряди, V — 
электрон тезлиги, Ve — электрон майдони кучланиши.

Эйнштейн конуни асосида Планк доимийлигини топиш 
мумкин. Бунинг учун электроннинг максимал энергияси (£ ) 
макс. билан тушаётган нур частотаси орасидаги богланишни 
аниклаш керак (П.7-расм).

Юкорида келтирилган (11.23) ва (11.24) тенгламалардан 
куриниб турибдики, тугри чизикнинг огиши U — V коорди-

натасида -  нисбатга тенгдир. Бу усул Планк доимийсини

аниклашда энг кулай усуллардан биридир. Нурнинг кор- 
пускуляр табиатини — Комптон эффектини тушунтиришдан 
оддин масса билан энергия орасидаги богланиш конунларини 
куриб чикамиз.

II.8. МАССА БИЛАН ЭНЕРГИЯ ОРАСИДАГИ БОВДАНИШ 
ЦОНУНИЯТЛАРИ

1903 йили Эйнштейн нисбийлик назариясига асосан 
харкатдаги заррачанинг массаси тинч холатда турган заррача 
массасидан ортик булишини исботлаган. Бунда куйидаги 
нисбат бажарилади:

Бу ерда: ш — харакатдаги заррачанинг массаси, шо — тинч 
холатдаги заррача массаси, v — заррачанинг харакат тезлиги, 
С — вакуумдаги нур тезлиги.

V = m e-V2/ = ( E )  макс (11.24)

е

т (11.25)
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Шундай килиб, заррача харакати тезлигининг ортиши 
унинг энергияси ва массасининг ортишига олиб келади. 
Эйнштейн заррачанинг массаси билан энергияси орасидаги 
бокланишни куйидаги тенглама билан ифодалади:

Бу тенглама масса билан энергиянинг узаро богланиш 
назариясини ифодалайди. Холбуки нисбийлик назарияси 
вужудга келгунга кздар масса билан энергия узаро боглик, эмас 
деб к,араб келинган эди. 11.26 тенглама хар кдндай жараён учун 
массалар узгариши А шва энергия АЕ орасидаги богланишни 
ифодалагани учун уни куйидагича куринишда ёзиш мумкин:

Лекин бу тенгламага асосан масса энергияга айланади, 
деб хисоблаш мумкин эмас, бундан материя энергияга 
айланади деган маъно келиб чикдан булур эди. Масса билан 
энергия факатгина материянинг хоссаларидир. Масса 
материянинг инертлигини, энергия эса харакат улчамини 
белгилайди. Шу сабабли (11.26) тенглама заррачалар 
массасини ифодалагани холда, унинг харакатга боглиьушгини 
хам курсатади. Планк ва Эйнштейн тенгламалари нурнинг 
тулкдн узунлиги билан фотон массаси орасидаги муносабатни 
тавсифлаб беради. Фотон тинч холатда массага эга эмас. Лекин 
у ёруглик нурига тенг тезликда харакатланади. (Агар фотон
11.25 тенгламага асосан статик массага эга,булганда эди, унинг 
массаси энергиясига нисбатан чексиз катта кдйматга эга 
булур эди.) Шунинг учун фотоннинг хамма массаси динамик 
хусусиятга эга, яъни у доимо харакатда булади. Модомики 
шундай экан, фотон энергиясини (11.26) тенглама билан 
хисоблаш мумкин. Иккинчидан, Планк тенгламасига 
мувофик,

Е = т - С г (11.26)

АЕ =  АтС2

(11.27)

ни хосил кдлиш

мумкин. Ундан
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Я:
h_

тС (11.28)

хосил булади.
11.28 тенглама фотон импульси тс билан нурнинг тулкдн 

узунлиги орасидаги богланишни курсатади. Бу холда тенг- 
ламани куйидагича ёзишимиз мумкин.

(11.29)

Бу ерда; Р — фотон импульси.
Комптон эффекти. Фотонлар электронлар билан таъ- 

сирланиши натижасида узининг бир кием энергиясини 
узатади. Натижада тулкдн узунлиги ортиб, нурланишнинг 
таркалиш йуналиши узгаради, яъни сочилиш содир булади. 
Бу эффектни 1923 йили Комптон (АКД1) очган. У турли мод- 
даларни рентген нурлари билан нурлантириш натижасида 
сочилган нурнинг тулкдн узунлиги биринчи холатдагидан 
катта булганлигини аникдаган. Чунончи, тулк^ин узунли- 
гининг узгариши моддаларнинг табиатига ва нурнинг 
биринчи холатдаги тулкдн узунлигига боглик, булмасдан, 
биринчи бошлангич нурланиш бурчаги билан сочилган 
нурланиш йуналиши орасидаги бурчакка богликдигини 
аникдаган (Н.8-расм).

Фотон ва модда электронларининг бир-бири билан тукда- 
шувида энергия хамда импульснинг сакланиш конуни бажа-

рилади деб каралса,
Рф(2)

РфО)

II.8 -раем. Комптон эффектини 
тушунтириш схемаси: 

а - фотон ва электронларнинг ^аракат 
схемаси, б - электрон берган ва тарк,атган 

фотон импульеларининг вектор йигиндиси.

Комптон эффектини 
аник ифодалайдиган 
тенгламани хосил ки­
лиш мумкин.

Бир фотон Ак га 
тенг энергия электрон­
лар билан тукнаш- 
ганда энергия ва им­
пульс нолга тенг деб 
Кабул кдлинади. Тук- 
нашгандан кейин фо­
тон энергияси hvx га 
тенг булиб колади. Со-
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чилган фотон бошлангич фотон йуналишига нисбатан бур­
чак хосил кдлиб харакатланади. Фотондан маълум микдордаги 
энергия олган электрон, бошлангич фотон йуналишига нисба­
тан 0  бурчак хосил кдлиб учади. Энергиянинг сакданиш 
конунига мувофик, электроннинг фотондан олган кинетик 
энергияси Т куйидагича аникданади:

Т = hv -h v 1 = -(v’ - v) =- hAV (11.30)

Заррачаларнинг кинетик энергияси (1/2) mv2 булиб, унинг 
импульси Р = mu га боглик, булади ( т  ва и - заррача массаси 
ва тезлиги). У холда тенглама куйидаги куринишга эга булади:

2

т = —  (11.31)
2т

11.30 ва 11.31 тенгламаларини бир-бирига тенглаштириб, 
энергия олган электрон импульсини топиш мумкин:

Ре = -2те ■ hA V (И.32)

Импульснинг сакданиш к,онунига асосан сочилган фотон 
ва электрон энергияларининг вектор йигиндиси бошлангич 
фотоннинг импульсига тенгдир. Косинуслар теоремасига 
мувофик, куйидаги тенгламани хосил кдламиз:

Р2е = P \fl)  + Р \(2 ) - 2Рф(1) • Рф(2) • cos (р (11.33)

Бу ерда, Рф (1) ва Рф (2) бошлангич ва сочилган фотонлар 
импульсларининг микдори. Рф (1) ваРф (2) кдйматлари 
жихатидан бир-биридан унча катта фарк; кдлмайди, шунинг 
учун тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

РфО» “  Рф<2)
У холда (11.31) тенглама куйидагича куринишга эга булади:

Р2е = 2Р2ф(1) (1 - c o s ср)

1 -

булгани учун

cos (р -  2 sin"
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Р 2 = 4 Р Д )  s in 2
9_

V 2
(11.34)

булади.
Фотон импульси (11.29) тенгламага асосан куйидагига 

тенг:

К (11.35)

Юк,оридаги (1.35) ва (1.34) тенгламаларга кдйматларини 
куйсак

Р: - 4
Vя  У

sin2[ * (11.36)

хосил булади. (1.32) ва (1.36) тенгламаларни унг томонларини 
тенглаштириб куйидаги тенгламага эга буламиз:

- m A V  = 2\ Аг  |sin2[ — (11.37)

Агар V  = — тенгламани дифференциалласак 
Я

я2
ДЯ хосил булади.

ДКнинг кдймати V га нисбатан унча катта булмаганлиги 
туфайли уни куйидагича и|рхлаш мумкин:

|ДЯ (11.38)

Бу тенгламани (11.37) тенгламага куйсак Комптон 
эффектини ифодалайдиган тенглама келиб читали:

ДЯ = 2
\me cj

(11.39)

Келтириб чикдрилган (11.39) тенгламадаги
т„ с

микдор

47



узунлик улчами булиб, 0,00242 нм га тенг.Ъу микдор купинча 
электроннинг комптон тулцин узунлиги деб аталиб, фотон 
массаси электрон массасига тенг булган холатдаги нурланиш 
тулк^ин узунлигини ифодалайди. Бу (11.39) тенглама тажриба 
натижаларига аник, мос келади.

Де-Бройль тулк,инлари. Фотоэффект ва Комптон эффект- 
лари куринадиган ёруглик ва рентген нурланишларининг 
корпускуляр табиатга эга эканлигини курсатди. Интерферен­
ция ва дифракция жараёнлари эса нурнинг тулкдн табиатли 
эканлигини тасдащлади. Фотонлар харакати хам корпускуляр, 
хам тущинсимон хусусиятга эга.

1924 йилда Де-Бройль фотонлар харакатининг икки ёк,- 
лама, яъни хам корпускуляр, хам тулкднсимон табиатга эга 
эканлиги хакдцаги назарияни хар к,андай заррача харакати 
учун хам куллаш мумкин деган хулосага келади.

Бу ерда: m - заррачаларнинг массаси, V - уларнинг тезлиги.
Бу тулкднлар Де-Бройль тулцинлари деб аталади. Де- 

Бройльнинг бу хулосаси кейинчалик электронларга хам 
дифракция жараёни хослиги маълум булиши билан 
тасдощланди. Электронлар ок̂ ими дифракцион турдан утиши 
натижасида фотопластинкада хосил булган дифракцион тасвир 
(11.40) тенглама оркали хисобланган Я тулкдн узунлигига тенг 
булган нурланиш натижасига мос келди. Дифракцион тур 
сифатида металлар кристалл иданфойдаланилди, чунки бундай 
кристалларда атомлар дифракцион тугри тур хосил кдлиб 
жойлашган. Бундай тажриба биринчи марта 1927 йили Девиссон 
ва Джермерлар томонидан утказилган. Худди шундай 
электронлар дифракциясини Томсон ва Тартаковскийлар хам 
кузатишган. Хозирги вак,тда электронлар дифракциясидан 
моддаларнинг структурасини урганишда кенг фойдала­
нилмокда. Электронлар дифракциясини кузатишда иш- 
латиладиган асбоб—электронограф деб аталади. Бундан таищари 
моддаларнинг структура тузили шини нейтронлар дифракдияси 
ёрдамида урганиш хам мумкин. Водород молекуласи, гелий 
атоми ва боища заррачаларнинг электрон дифракциялари шу
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усулда батафсил урганилган. Буларнинг хаммаси, заррачалар 
харакати икки ёкдама -  корпускуляр ва тулкдн табиатга эга 
эканлигини батамом тасдикдади.

Агар биз 11.40 тенглама буйича турли хил объёктлар учун 
тулкдн узунликни хисобласак макрообъектлар учун бу микдор 
жуда кичик кдйматга эга эканлиги маълум булади. Масалан:1г 
массага эга булган заррача 1 см.сек тезлик билан харакат кдлса, 
тулкдн узунлиги 1=6,6 *10-29 м га тенг булишини кузатишимиз 
мумкин. Бу тулкдн узунликнинг кдйматини аникдаш анча 
мураккаб иш. Агар тулкдн узунлиги атом радиуси - 1010 м дан 
жуда кичик булса, у холда дифракцион панжарани куриш ёки 
заррачаларнинг тулкдн табиатини бирон-бир курилма 
ёрдамида кузатиш мумкин булмайди. Микрозаррачаларда эса 
ахвол бир оз бопщача. Масалан, 1 в потенциал билан 
харакатлантирилган электроннинг тезлиги (V = 5,93 • 105 м/с) 
унинг тулкдн узунлигига боглик; будци. Электронлар окдми 
(ёки микрозаррачалар) дифракцион панжарадан утаётганда, 
уларнинг интенсивлиги маълум бир йуналишда ортади, 
баъзан Де-Бройль тенгламасига асосан камаяди. Электронлар 
окдмининг интенсивлиги электронларнинг экранда 
так,симланиш эхтимоллиги билан аникданади.

Шундай кдлиб, микрозаррачаларнинг так,симланиш 
эхтимоллиги хам тулкднсимон харакат крнунлари оркали 
ифодаланиши мумкин. Бунда микрозаррачаларнинг харакат 
траекторияси корпускуляр ва тулкдн табиатга эга эканлиги 
намоён булади. Купгина ^олларда Де-Бройль тулкднлари — 
тулкдн эхтимолликлари деб аталади.

Де-Бройль тенгламаси узгармас кинетик энергия ва 
тезликка эга булган микрозаррачалар окдмининг дифракция- 
ланиш натижаларини айтиб бериш учун жуда кулайдир, ва- 
холанки, Де-Бройль тулкдн узунлиги Я — узгармасдир. Бирок, 
шуни хам хисобга олиш керакки, атом ва молекулаларнинг 
потенциал (кинетик) энергиялари заррачалар орасицаги 
масофага боглик, булади. Шу сабабли Де-Бройль тенгламасидан 
бундай холатда тугридан-тугри фойдаланиб булмайди. Демак, 
юк,орида келтирилган холатларни бирмунча умумлаштириш 
талаб кдлинади.
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II.9 КВАНТ МЕХАНИКАСИ. ШРЕДИНГЕР ТЕНГЛАМАСИ

Де-Бройль тенгламаси микрозаррачалар \аракатининг 
механикасини очишга асос булди. 1925-1926 йилларда Гей­
зенберг ва Шредингер — бир-бириларидан мутлак,о бехабар 
^олда харакат механикасининг икки вариантини таклиф 
кдлдилар. Кейинчалик бу икки вариант ̂ ам тугри деб топилди. 
Шредингер усули х^соблашда жуда кулай булиб колди. Шу­
нинг учун атом ва молекулаларнинг тузилиш назарияси шу 
усулга асосланди. Микрообъектлар механикаси — квант 
механикаси номи билан аталади ва Ньютон конунларига бог­
лик равишда талкин килинади. Оддий заррачаларнинг х,арака- 
ти эса классик механикага богланади.

Квант механикада микрозаррачаларнинг хдракатланиш 
конунлари Шредингер тенгламаси асосида ифодаланади. Клас­
сик механикадаги Ньютон конунлари каби, бу тенгламани 
кандайдир умумий холатга келтириб булмайди, балки уни 
маълум оптик ва механик тенгламалар оралигидаги тенглама 
деб каралиши мумкин.

Шредингер тенгламаси дифференциал тенглама булиб, 
атом-молекуляр таълимотни урганишда кулланилади. 
Чунончи, битта заррача учун Шредингер тенгламаси куйи­
дагича ифодаланади:

{ ,2 ,2 ,2 лd <р d <р dcp
2 2  ̂ 2~

dx dy dz )
+ U(p = E(p (11.41)

Бу ерда; h — Планк доимийси; т — заррача массаси, U — 
потенциал энергия, е — тулкин энергияси; х, у, z  — 
координаталар.

Бу тенгламадаги узгарувчан (р — тулкин функцияси

дейилади. (р2 — маълум физик маънога эга булиб, 
заррачаларнинг системанинг V — ^ажмида була олиш 
э^тимоллигини, яъни электрон булути зичлигини ифодалайди. 
Физик маъносига кура тулкин функция максимал, узлуксиз 
ва бир кийматли булиб, заррача мавжуд була олмайдиган 
хрлатда у нолга тенг булиши мумкин. Масалан, электроннинг 
ядродан чексиз катта масофада булган холатини назарда 
тутсак, (р нинг киймати бу хдлда нолга тенг булади.
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Маълум Е энергияга ва хоссага эга булган атом хамда 
молекулалар тузшшш назарияси хакддаги масалани хал 
кдлишда Шредингер тенгламасидаги функцияни 
аникдашнинг узи кифоя. Бирок, купгина холларда Шредингер 
тенгламаси анча кдйин математик масала хисобланади. Атом 
ва молекулаларни квант механик асосда тушунтириш учун 
алохида бирлик системаси к,абул кдлинган. Бу система 
фойдаланилаётган ва олинаётган тенгламаларни ёзишни 
бирмунча соддалаиггириш имконини беради. Бу системада 
рзунлик бирлиги кдлиб, водород атомида харакатланаётган

электрон радиуси кабул кдлинган, яъни а0 = = 0,529 нм
те

энергия бирлиги кдлиб, ана шу орбитадаги электроннинг
4 2 те е

потенциал энергияси, яъни Е  = —j- = — = 27,2 эВ к,абул
п аIt. kaq

кдлинган. Электр заряди ва масса бирлиги кдлиб, электрон 
массаси ва заряди кдбул кдлинган. Бу бирликлар инглиз олими 
Хартри томонидан таклиф кдлингани учун Хартри 
бирликлари ёки атом бирликлари деб юритилади.

Атом бирликларидан фойдаланиб битта электрон учун 
Шредингер тенгламаси куйидагича ифода кдлинади:

/  ,2 ,2 ,2 Л d (р d (р d <р + U(p = Еф
dx dy dz J

Бу ерда: U -  потенциал энергия, Е — умумий энергия, х, у, 
Z — координаталар. Дифференциал тулкдн тенгламасида квант 
механикаси тушунчаси умумий тушунчалардан кескин фарк, 
кдлади. Квант механикаси заррачаларнинг траекторияси, 
координаталари ва маълум бир холатдаги тезликлар 
тушунчасини ифодаламасдан, балки заррачалари була олиш 
эхтимоллигини курсатади. Лекин квант механикасида 
заррачаларнинг импульс моменти, энергияси ва масса 
микдорлари сакданиб к,сшган.

Квант механикасидаги асосий холатлардан бири Гейзен­
берг томонидан кашф кдлинган ноантщлик принципидир. Бу 
принципга мувофик, бир вак,тнинг узида заррачаларнинг хола- 
тини ва унинг импульси Р = mv ни бир-бирига нисбатан 
аник,лаб булмайди. Агар заррачаларнинг турган урни
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(координаталари)ни к;анчалик аник, улчаса, шунчалик унинг 
импульси ноаник, ёки аксинча, кончали к импульс аник, булса, 
шунчалик уларнинг жойлашган урни ноаник, булади. У холда 
ноаникдик нисбатлари куйидаги куринишга эга булади:

Бу ерда: АХ  — заррачаларнинг ноаникдик холатлари (яъни 
кузатилаётган вак,тдаги X укдцаги жойлашган урни), АРХ ва
AV̂  — X укд буйича заррачаларнинг тезлиги ва импульслари 
ноаникдик микдорлари.

Худди шунга ухшаш нисбатларни у  ва z  укдари буйича 
хам ёзишимиз мумкин. Бундай ноаникдик нисбатлари 
купгина ходисаларни осон изохлаб беради. Бунга мисол 
к,илиб водород атомидаги электрон харакатининг ноаник;- 
лик даражасини куриб чик,амиз.

Агар электрон харакати г — радиус ичида содир булади

АХ ■ АРХ > h (П42)

еки

АХ ■ AVX > — (И4%
т

20

10

Е,эВ деб хисобласак, у холда 
ноаник, харакати г га тенг деб 
к,абул кдлиниши мумкин. Бу 
ерда юк,оридаги тенгламага 
асосан электрон минимал 
ноаникдиги АР нм электрон 
импульси Р га тенг булган

0
холатда -  га баравар деб

-10 олишимиз мумкин (11.42). 
Бизга маълумки, импульс 
к,иймати ноающлик кдйма- 
тидан кичик булиши мумкин

-20

0 эмас. Шунинг учун импульс-
0 0,5 1,0 1,5 %А нинг минимал к,иймати
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Электрон энергияси ---- кдймат асосида хосил булган
2те

кинетик энергия билан ядродан г масофада мавжуд булган
2

— потенциал энергия йигиндисига тенг булади. Бу холда
2

водород атомидаги электроннинг умумий энергияси Е 
куйидаги кийматга тенг булади:

Е = f  ' 2 ]
(  2 \  е

К2теГ, к r )
(П45)

Электроннинг умумий энергияси Е билан радиуси г 
орасидаги богланиш П.9-расмда курсатилган. Расмдан 
куринадики, Е ми ним ал кийматга эга булганда го кийматини 
осон топишимиз мумкин, чунки минимум нуктасида dr=0 га 
тенг булади. Юкоридаги тенгламани дифференциаллаб,

+ е2 = 0 ни хосил кдламиз.

Тенгламадан

г  = булади. (1146)

Топилган го кийматини (1145) тенгламага куйиб, водород 
атомидаги электроннинг минимал энергия кийматини 
топищимиз мумкин:

Е ...= -
4 Л

(Н47)

Олинган натижалар чукур маънога эга. Классик тасаввур- 
ларга асосан электрон ядрога кулаб тушган вакгда унинг энер­
гияси минимал кийматга эга булади. Лекин квант механикаси 
электроннинг тинч х;олатдаги эмас, балки го булган чегарадаги 
энергияси минимал кийматга эга эканлигини курсатади. 
Бундай холатда эса бу чегара ичида электроннинг аник хола-
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z тини тавсифлаш мумкин 
эмас. Шунинг учун г < г0 
булганда электрон энер­
гияси ортиб боради (1146) 
6а (11.47) тенгламаларни 
тенглаштириб, го нинг 
киймати биринчи орбита 
радиуси кийматига тенг 
эканлигини куришимиз

\

X'
11.10- раем. Кугб координаталар 

системаси.

У мумкин. (11.47) ва (11.21) 
тенгламаларни такдослаб 
эса ноаниклик нисбати 
асосида топилган Е нинг 
киймати Бор назариясида 
курсатилган ва водород 
спектрини текшириш на­
тижасида топилган во­

дород атомидаги электроннинг минимал кийматига мос 
келишини кузатишимиз мумкин.

Юкорида келтирилган хулосалар тахминийдир, чунки элек­
троннинг атомидаги харакатини аник сфера буйлаб чегаралаб 
булмайди. Шунга карамасдан бу хулосалар, электрон нима учун 
ядрога кулаб тушмаслиги ва унинг энергияси минимал кийматга 
эга эканлигини изохдаб беришда катта ахамиятга эга. Водород 
атоми учун Шредингер тенгламаси ечилганда хам худци 
шундай натижалар олиниши мумкин. Лекин бунинг учун 
мураккаб электрон хисоблаш машиналаридан фойдаланиш талаб 
этилади.

11.10. ВОДОГОД АТОМИ ТУЗИЛИШИНИ КВАНТ- МЕХАНИК 
НАЗАРИЯ АСОСИДА ТУШУНТИРИШ

Водород атоми жуда содца тузилган булиб, унинг ядро 
майдонида биттагина электрон харакатланади. Бундай холатда 
Шредингер тенгламасига мувофик потенциал энергия U 
функцияси куйидаги куринишга эга булади:

(11.48)
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(П.48) тенгламанинг ечими мураккаб математик масала 
булгани сабабли уни бу ерда куриб чикдш имкони йук,- 
Шунинг учун тенглама ечимининг асосий хоссалари ва 
физик маъноларинигина белгилаб чик,амиз. Бундай масалада- 
ги электрон харакатининг маркази атом ядросига мос 
келадиган кутбланган система координаталарида кузатиш 
бирмунча кулайдир (П.Ю-расм).

Агар, тугри бурчакли система координаталарида зарра­
чаларнинг холати х, у  ва z билан берилса, кутбланган сис­
темада вектор радиус г (марказдан олинган масофа),

й2
г = ------j- бурчаги (кенглик бурчаги) ва (р билан

те е

белгиланади. Расмдан куриниб турибдики, кутбли 
координаталар тугри бурчакли координаталар билан куйи­
даги нисбатда богланган:

X  = г ■ sin0 cos<p

у = г • sin в  sin q> (II. 49)

z = г cos<p
у Холда (р — функциясини фак,атгина битта аргументга боглик, 
булган уч функция купайтмаси деб олиш мумкин:

(р = (г,6,(р) = Д(г)00Ф(<р)

R(r) тулк,ин функциясининг радиал к,исми, 0(0)Ф(ф) 
купайтма эса унинг бурчак к,исми деб аталади.

Учинчи даражали ифоданинг хосил булиши, бутун сонли 
кдйматларга эга булган масалани ечишда учта микдорнинг 
Хосил булишига, яъни учта квант сонининг хосил булишига 
олиб келади ва п, I, те харфлар билан белгиланади. Бу мик,- 
дорлар тулк,ин функциясини ташкил к,илган радиал ва 
бурчаксимон микдорларни ифодалайди. Умумий куринишда 
водород атоми учун Шредингер тенгламасини ечиш нати- 
жалари куйидагича ифодаланади:

R(r) = / ( « / ) ; В(0) = f 2(£■ те);Ф((р) = f 2(me ■ £) (11.50)
Квант сонлар n, 1 ва ше эса куйидаги к,ийматларга эга 

булади:
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11=1
L = 0

Is

i
0  2

N = 2

0 2 4 0 2 4 6 8 10 1214
о

%, A
11.11 -раем. Турли х,олатдаги водород атоми электронларининг радиал 

таксимланиш эхтимоллигининг куриниши.

п  - 1,2,3,4,5,...оо
I  —  0 ,+1,2 ,3 ,4 ,...(л-1) 
т = 0,+ 1, ±2, ±3, ±4... ± ̂

УшбУ квант сонлар фак,ат водород атомидаги электрон 
хдракатинигица эмас, балки бошка хар кандай атомлардаги 
электронлар Харакатини хам ифодалайди.

II. 49 тенгламадан куриниб турибдики, R -  функция п ва 
квант сонларини уз ичига олган. Шунинг учун R функция 

атомлардаги электронлар була олишининг радиал 
таксимланиш э^гимагшигини белгилайди. Бу функцияларнинг 
водород атоми учун график тасвири II.11 - расмда курсатаяган.

У ерда ордината уклари буйича R2(r) нинг 4пг2 га 
купайтирилган кийматлари куйилган. Бу купайтмани 
киритишдан максад кутбли система координатидаги элемент 
^аасми dv ни, dr  калинликка эга булган катламдаги шарнинг 
Хажми деб каращ мумкин:

dV  = 4 jcr2dr 
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(р2 функцияни А т 2 га купайтириб хджм бирлигига нис­
батан эмас, балки атом ядроси орасидаги масофа бирлигига 
нисбатан олинган радиал так;симланган электронлар зичлиги 
эхтимоллигини келтириб чик;арамиз.

Кейинчалик Бор -Зоммерфельдларнинг электрон маълум 
бир орбита буйлаб х,аракатланиши назариялари квант- 
механик назария билан алмаштирилди. Бу назарияга мувофик, 
электрон атом хажмининг хар к;айси нуктасида булиши 
мумкин-у, лекин унинг ядро атрофидаги фазонинг хамма 
жойида булиш эхтимоллиги бирдек булмайди. Демак, орбита 
электрон харакатланадиган оддий йул эмас, балки у 
электроннинг булиб туриш эхтимоллиги энг юк,ори билган 
фазовий урнидир. Ядро атрофидаги фазода электроннинг 
орбита буйлаб харакатланиб туриш эхтимоллигини акс 
эттирадиган манзарани куюк; ва сийрак сохаларга эга булган 
электрон булут деб тасаввур кдлсак, унинг шакли орбитал 
номли махсус (р2 функциялар билан тасвирлана олади. Энди- 
ликда орбитал атамаси орбита атамаси Урнида ишлатилади 
ва атомда электроннинг харакати узига хос маълум тулкдн 
функция — билан белгиланади.

Атомдаги электронларнинг холатини к,уйидагича 
белгилаш к,абул кдлинган: бош квант сони п бутун сонлар, 
яъни л=1, 2, 3, 4... билан орбитал квант сони £ — эса бутун 
сонлар £=0, 1, 2, 3, 4, 5...ва харфлар s, р, d, f, g, Л...билан 
белгиланади.

Биринчи туртта харф атомларнинг спектр серияларига мос 
келади, иккита охирги g ва h харфи алфавитда f  дан кейин
келади. Демак, Is деганда, п=2 ва £~0 га тенг булгандаги
электронни, 2р деганда п=2, £=1 га тенг булган холатдаги 
электронлар тушунилади. Атомдаги электронлар сони эса 
Харфлар даражасида кУрсатилади. Масалан: 2s2 (“икки ЭС
икки” деб Укдлади) атомда п=2 ва £ =0 булганда 2 та электрон 
борлигини курсатади (II.1 -жадвал).

Н.2-жадвалда водород атомидаги баъзи электронлар 
холатларининг тулкдн функциялари келтирилган. Уларнинг 
микдори атом бирлигида
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II .  2-жадвал
Водород атоми электроиларинииг тулкин функциялари

Орбиталар Радиал кисми Бурчак кисми

Is 2с1
1

2л[к

2s 1 -v — г - ( 2 - г ) - е 2
2V2

1

2 л/тг

2РХ
1 ^  

2л[б " 6

з

2л [ ж\ г /

2Pz 1 “ 2
2л[б '  6

S

2л/я W

2Ру
1 "2

2 л/б Г в

л/з /'дЛ  

2 4 k  W

3dx2 - у 2 4 'а  
81 ■ л/зо Г ^

Ч . 4 2 “а 
81 • л/зО "

л/30

2т/я

>
д: z 

2ч Г У

3dz2
/

---- • Г2 ■ е 3
81 • л/ 30

4 2 "j ----  • Г * £
81 • л/30

4 зо  

2 4ж

/  л yz

Ы

н У 4 2 i  
81 ■ л/30 Г 6

л/15 

4 4 л

/  Л 

Vr2 ,
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берилган. Бундан ташкдри тригонометрик бурчакларнинг 
функциялари ёзишни кдскартириш максадида г масофада, 
х, у ва z координаталарда аникланган. Худди шунга Ухшаш 
тулкдн функциялари билан битта электронли ионларда (Не+, 
Li+2 ва боищалар) электронлар харакатини ифодалаши мумкин. 
Бунда бу ионларнинг тулк,ин функцияларини V !1 га 
купайтириб ва г Урнига z-r микдорни куйиш кифоя.

Тупкин функцияларни график тасвирлаш учун турли 
усуллар мавжуд. Булардан бири электронлар зичлигини радиал 
таксимланиш чизиги усули билан биз юкорида тайишдик.

Электрон булутлари шакли маълум даражада тулкдн 
функцияларининг бурчакларини аниклайди. Уларнинг 
шаклини тасвирлаш учун кутб координаталаридан 
фойдаланилади. Диаграммани тузишда координата укдарининг
бошланиш нуктасидан 0(0)Ф(<р) ларнинг микдорларига мос 
булган улчамлар к,уйиб борилади. Сунгги улчам булаги 
орбиталнинг шаклини курсатади. Куп лолларда кутблараро
диаграмма 0 (0)Ф(<р) к,ийматлари оркали эмас, балки 
уларнинг квадратлари оркали белгиланади. Бундай шакллар 
баъзи электрон холатлари учун НД2-расмда курсатилган 
булиб, уларни юкорида келтирилган жадвалдаги формулалар 
билан такдослаш мумкин.

Бундан ташкари, электрон булутлари шакли ичида катта 
кдсмни (95% ни) эгаллаган булутларни чегаралаган юза оркали 
хам курсатиш мумкин. Агар расмда тулкдн функциянинг аник; 
микдорини курсатиш талаб кдлинса, у холда (р (оси (р2) учун 
нукталарни бирлаштирувчи контур диаграммалардан 
фойдаланилади. Н.13-расмда водород атомидаги 2Pz - 
орбиталининг турли тасвири курсатилган.

Шунга карамай, курсатилган чрасмлар турлари шаклларга 
эга, яъни Pz- орбитал Узига хос бир хил симметрик шаклга 
эга. Орбитал шакллар кимёвий богланишни тушунтиришда 
катта роль уйнайди. Кейинчалик шуларга ухшаш орбитал 
шаклларвдан куп фойдаланамиз.

11.11. АТОМ ЭЛЕКТРОНЛАРИНИНГ КВАНТ СОНИ

Квант сонлари факатгина водород атомидаги элек- 
троннигина эмас, балки хар кандай электронлар харакати- 
нинг фазовий йуналишини хам ифодалайди. Квант сонлари
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П.14-расм. Атом марказидан утувчи турли холатдаги электронлар к,авати 
юзаларининг жойланиши.

тебраниш жараёни уч хил йуналишда содир булса, улар биргаликда 
хосил кдлган нук^алар кдват юзасини ташкил кдлади. Атомларда 
кдват юзалари икки хил куринишда булади'. 1) атом (ёки ядро) 
марказидан утадиган кдватнинг юза сфераси ядро марказита мос 
келади; 2) атом (ядро) марказидан утмайдиган кдватнинг юза 
сфераси эса текис ёки конуссимон шаклга эга булади. 
Кдватларнинг сффик юзали булиши тулкдн функциянинг радиал 
кдсмини курсатада, яъни ядродан маълум масофада (р=О булади.

Орбитал квант сони “£” электроннинг тулкдн функцияси 
хосил кдлган кдват юзаларининг ядродан утиш сонини 
белгилайди. Юк,орида к,айд этилганидек кдват юзаларидан 
биттаси доимо ядродан чексиз масофа жойлашган деб 
хисобланади, яъни 1 нинг кдймати 0 дан п-1 гача узгаради.

Н.14-расмда атом марказидан Утувчи турли холатлардаги 
электронлар кдват юзаларининг жойланиши курсатилган.
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Шундай кдлиб “£ ” орбиталлар (^-0) сферик (бурчак 
тулкин функцияси узгармас булиб, ядродан утадиган цават 
юзаларга эга эмас), р - орбиталлар гантель, d - орбиталлар 
турт парракли шаклга эга булади.

Юкорида кУрсатиб Утилганидек, квант механикаси 
тушунчасига асосан электрон атом ядродан хар кандай 
масофада була олиши мумкин, лекин атомнинг турли 
нукталарида була олиш эхтимоли хар хил булади. Электрон 
булутларнинг атомда так;симланишини билган холда ядродан 
электронгача булган Уртача масофа — ни хисоблашимиз 
мумкин. Бу Уртача масофа орбитал Улчамини ифодалайди. 
Шунга асосланиб, гурта киймати радиал тацсимланиш 
функциясини интеграллаш йули билан топилади.

т^киймати пва I микдорлар оркали аникданади. Водород 
атомидаги электрон ва водородга ухшаш ионлар электронлари 
учун бу богланиш куйидаги нисбатда булади:

Бу ерда: z - ядро заряди; do - биринчи Бор орбитасининг 
диаметри.

Бу тенгламадан куриниб турибдики, г уртанинг микдори 
тахминан п2 га пропорщюнадцир. Шунинг учун п микдори орбитал 
Улчамини аникдайди, деб айтиш мумкин. Водород атомидаги 
электроннинг була олиш э^гимолининг Is, 1р, 3d, 4f ва хоказо 
холатлари Бор орбиталлари радиусларига мос келади.

Водород атомидаги электрон энергияси факат п нинг 
кийматига боглик; булади. У холда Шредингер тенгламасининг 
ечими куйидаги ифодани беради:

Бу тенглама Бор назариясига мос келади. Водород атомид аги 
электроннинг асосийхарактеристикаси — энергияси “п ” билан 
белгиланганлиги сабабли уни бош квант сони деб юритиш 
к,абул кдлинган.

Орбитал квант сони иI ” электрон импульси орбитал 
моменти “М” нинг микдорини белгилайди, яъни:

(11.51)

(11.52)
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Бизга маълумки, импульс моменти вектор катталикдир. Унинг 
йуналиши те квант сони билан аникданади ва орбитал- 
ларнинг фазодаги жойланишини ифодалайди. Вектор 
йуналишини унинг маълум бир Укка нисбатан, масалан, z 
укдга нисбатан проекцияси микдори оркали топиш мумкин. 
Импульснинг орбитал моменти проекциясини куйидаги 
нисбат билан аниклаш мумкин:

Mz = h • me
Бу квант сони т ,  магнит квант сони деб аталади. Чунки 

электрон орбиталнинг магнит проекцияси шу сонга боглик. 
Шредингер тенгламаси ечимида курсатилган n, 1 ва m квант 
сонлари водород атомидаги электроннинг харакат траектория- 
сини туляк белгилаб бера олмайди. Атом спекгрларини куза- 
тиш натижасида бу харакгеристикалардан ташкари туртинчи 
квант сонини хам киритиш кераклиги маълум булиб колди. 
Чунки тажриба натижаларига асосан электрон туртинчи дара- 
жали озодликка эга, яъни оддий суз билан айтганда, у уз ук,и 
атрофида айланади. Электронларнинг харакати “спин ” билан 
белгиланади. Спин квант сони электрон узининг момент 
импульсига эга эканлигини билдиради. Бу тушунча 
электроннинг заряди ва массаси каби унинг асосий хоссаси 
Хисобланади. Тажриба натижалари электрон моментининг

1 , 1 ,проекцияси факат иккита кдйматга + —п ва ——п тенг экан-
2 2

лигини курсатди. Бу ерда мусбат ва манфий ишоралар 
электроннинг турли йуналиши буйича айланишини билдиради.

Равшанки, спин квант сон ш - факат иккита кийматга + -  ва — -
2 2

эга булади. Спин квант сонларини тулкин функция оркали 
белгилаш учун унга купайтиргичлар киритилади.

Демак, турттала квант сонлари п, ше, ms атомдаги элек­
троннинг харакатини тулик тавсифлайди. Электроннинг 
Харакатини булардан бопща бирликларда ифодалаб булмайди. 
Зеро, водород атомидаги электроннинг энергияси п микдори 
билан белгиланади-ю, бошка квант сонларига боглик
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булмайди. Бундан бир хил энергияга эга булган электронлар 
турли \олатларда булиши мумкин, деган хулоса келиб чикади. 
КандаЙ холатлардаги электронлар “тугма” электронлар деб 
аталади. Электронларнинг бундай тугма холатлари ташки 
электр ёки магнит майдони таъсирида йукотилиши мумкин. 
Бош квант сони п бир хил кийматга, 1, ше ва гп турли кийматга 
эга булган холатдаги электронларга ташки майдон таъсири 
турлича булади. Натижада бундай холатдаги электронларнинг 
энергияси хар хил кийматга эга булиб колади. Буни магнит 
ёки электр майдонлари таъсирида спектр чизикларининг 
нурланиши билан тушунтириш мумкин (Штарк ва Зееман 
эффсктлари).

Водород атоми учун юкорида айтилган фикрларни худци 
шунга ухшаш битта электронли системалар -Не+, 1л+ ва ионлар 
учун \ам кУллаш мумкин. Бундай холда электрон энергияси 
куйидагича ёзилиши мумкин:

К?л электронли атомлар. Водород атомидан бошка куп 
элементли атомлардаги хар кайси электроннинг холатини хам 
турт квант сон п,1,т ва mt билан белгилаш мумкин. Бу сонлар 
нодород атомидаги квант сонлар кийматларига тенг деб кабул 
цилинади.

КУп электронли атомларда электрон факатгина ядро 
майдонидагина эмас, балки бошка электронлараро майдон- 
лирда \ам харакатланади, яъни п бир хил кийматга, 1 эса турли 
КИЙматларга эга булганлиги сабабли электронларнинг 
жсргиялари хам турли кийматга эга булиб колади. Шунинг 
учун куп электронли атомларда электрон энергияси икки 
квант сони п ва 1 билан белгиланади. Бундай холатда элек­
троннинг энергияси п ва 1 ортиб бориши билан купаяди. 
Атомдаги электронлар сони ортиб боришидаги энергиянинг 
У и ариши I ортиб боришидаги энергияга Караганда бирмунча 
ссчиларли булади. Натрий атомидан чикариб юборилган 
члсктроннинг квант сонлари п =3, 1=0 (3s)ra тенг булган 
кдиштдаги ва п = 3 ,1=1 (3s)ra тенг булган каватдаги энергия- 
ларнинг айирмаси 2,1 эВ га тенг. Бу микдор, квант сонлари

(11.52, а)
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II. 15-расм. Куп электронли 
атомларда энергетик шяоналар- 
нинг жойланиши.

п = 3 ,1=0 (3s) ва g=4, 1=0 (4s) га 
тенг булган каватлардаги 
энергиялар айирмаси микдори 
(3,1 эВ) га як,инлашади. Элек­
тронлар сони ортиб борган сари 
атомларда 1 узгариши билан 
энергия сезиларли равишда 
Узгаради. Бу атомлар тузилишининг 
турлича булиши билан тушун­
тирилади. Умуман, к^п электронли 
атомларда энергетик каватларнинг 
Узгаришини куйидагича ёзиш 
мумкин ва каватлари энергиялари 
жихатидан бир-биридан кам фарк; 
килиб п, р каватларига нисбатан 
кичкина кдйматга эга булади- 

Шундай кдлиб, энергиянинг 
ортиб бориши куйидаги энергетик 
каватлар таргибида тавсифланади:

\s  < 2 s  < 2 р  < 3 s  < As ~

« 3d < Ар < 5s ~ Ad < 5р < 6s ~

~ 5d ~ A t< 6 p

П.15-расмда куп электронли атомларда энергетик ка- 
ватларнинг нисбий жойланиш схемаси курсатилган. 
Келтирилган схема тахминий булиб, бир атомдан иккинчи 
атомга Утган сари энергетик каватларнинг жойланиши 
сезиларли Узгариб боради. Куп электронли атомларда 
электронларнинг х,олатлари Паули принципи асосидаги 
квант-механик конунга жавоб беради. Ушбу принципга 
мувофик атом ва молекуляр системада турттала квант сонлар 
бир-бирига тенг булган иккита электрон була олмайди. Паули 
принципи атомда бош квант сони п маълум кийматга эга 
булган электронлар сонини чеклаб кудди.

Агар п=1 булса, у холда t  =0 ва т =0 га эга булади. Шунинг 
учун п=1 га тенг булганда электронлар бир-биридан спин 
квант сонлари билан фарккилади. Шундай кдлиб, атомда бош 
квант сони п= 1  булган икки электрон булиши мумкин.
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1—э л е к т р о н  1 0  0  +—
2

2 — э л е к т р о н  1 0  0  - -
2

Шунга ^хшаш п=2 булган холатда квант сонлари бир- 
бирига Ухшаш булмаган 8  электроннинг борлигини куза- 
тишимиз мумкин:

п  1 m  ms

п 1 т т. п £ т ть

2 0 0 +1/2 2 1 0 +1/2

2 0 0 -1/2 2 1 0 -1/2

2 1 +1 +1/2 2 1 +1 +1/1

2 1 -1 -1/2 2 1 +1 -1/2

Худди шу усул билан бош квант сони п =2 га тенг булганда 
электронларнинг максимал сони купи билан 18 га, п =4 
булганда 32 га тенг эканлигини хисоблаб топиш мумкин. 
Умуман, бош квант сон п кийматга эга булса, электрон­
ларнинг энг куп сони 2п2 га тенг булади. Бош квант сон л нинг 
Киймати электронларнинг ядрогача булган уртача масофасини 
белгилайди, шу сабабли бир хил кийматга эга булган 
электронлар йигиндиси электрон кават деб аталади (электрон 
каватларни белгилаш юкорида кУрсатиб Утилган эди).

п кэватда орбитал квант сони, / нинг кдйматлари 0  дан (п-1) 
га кэдар булиши мумкин. Юкорида курсатилганидек, хдр кайси 
Каватдаги максимал электронлар сони 2 п2 га тенг булгани учун, 
яъни биринчи кэватда купи билан 2  та, иккинчи кэватда 8  та ва 
хрказо электрон булади. Шунга мувофик, ХДР кайси ьфватлардаги 
электронларнинг энг куп сони эса 2(2/+1) га тенг булади. Агар s 
каватчада бир-бирига карама-карши спинга эга булган 2  та 
электрон булиши мумкин булса, р каватчада электронлар сони 
олтита булади. У холда электронлар спинлари кандай так- 
симланади, деган савол тугилади. Масалан: азот атомининг элек­
трон конфигурациям Is2 • 2 s1 ■2pi формулага эга (яъни
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биринчи кдватда 2 та иккинчи кдватда 5 та) булади. Бу формулага 
асосан электронларни икки хил вариантда жойлаиггириш мумкин:

2 р

J _  Т Т
U
и

2 р

t i  Т
t i
и

Хар кдйси ячейкалар маълум орбиталга мос келади, яъни хар 
кдйси орбиталда бир-бирига кдрама-кдрпш спинга эга билган 
икки электрон жойланиши мумкин. Биринчи схемада р  
электронлар турли ms кдйматга, иккинчи схемада эса иккита р  
электронда ws киймати бир хил. Шунга ухшаш купгина 
элементларда электронларнинг жойланишлар сони 5 га тенг 
булгани учун, d кдватчада 10 та, /  кдватчалар сони 7 га тенг 
булгани учун f кдватчада 14 та электрон жойлашиши мумкин.

Квант-механика ва спектр анализ натижалари шуни 
курсатадики, кам энергетик холатга эга булган атомларда квант 
ячейкаларининг электронлар билан тулиб бориши куйидагича 
содир булади: квант ячейкаларга электронлар такримланишида 
биринчи навбатда улар магнит квант щ  сони турли кдйматларга 
эга булган электронлар билан тулади, кейинчалик электронлар 
купайиб бориши натижасвда ячейкаларда спини кдрама-кдрши 
булган электронлар жойлашади. Энергетик ячейкаларнинг 
электронлар билан тУлишида уларнинг спин квант сонлари 
йигиндиси энг юкрри кдйматга эга булишига интилади. Бу Гунд 
коидаси деб аталади. Ячейкаларнинг электронлар билан тулиб 
бориши элементларнинг физик ва кимёвий хоссалари даврий 
Узгаришини вужудга келтиради.

Атом спектрларининг хосил булиши.
Агар атомларга ташкдридан хеч кандай таъсир булмаса, у 

Холда электронлар энг кам энергияга эга булган холатда булади. 
Бундай холатни атомнинг нормал холати деб аталади. Агар 
атомга ташкаридан бирор бир турдаги энергия таъсир 
эттирилса (яъни атомлар узаро тукдашса, квант ёрутлик нури 
юттирилса, иссиклик энергияси берилса, электрон ёки 
нейтронлар билан бомбардимон кдлинса ва хоказо) бир ёки 
бир неча электронлар энергияси юкори булган кдватчаларга 
Утади. Атомнинг бундай холатини цузралган холат деб аталади.
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Атомлар кузгалган холатда жуда к.иск.а вак? (10‘5 - 10-8 сек) 
давомида мавжуд була олади. Сунгра электронлар энергияси 
кам булган к;аватчаларни эгаллайди. Натижада электрон­
ларнинг бир ячейкадан иккинчи ячейкага утиши боскдч билан 
содир булади. Энергияси катта булган к;аватдан энергияси 
кичик булган кдватга электрон утиши натижасида атом узидан 
квант нур чицаради. "Бу нур Планк тенгламасига мувофик; 
куйидагича аникданади:

Ег -  Ех = hv (11.53)
Ушбу тенглама нурнинг спектр чизик/три частотасини 
ифодалайди. Шундай кдгшб, хар к;айси спектр чизикдарининг 
хосил булиши электроннинг бир энергетик к,аватчадан 
иккинчи энергетик цаватчага Утишига мос келади. Бинобарин, 
электронларнинг катта кдватчадан кичик к,аватчага утиши 
натижасида атомларнинг нормал холатга айланиши 
элементнинг спектрлари билан тавсифланади.

Электроннинг ички кдватдан ташкд к>аватга утиши 
натижасида куринадиган нурнинг тулкин узунлигидан кичик 
тулкин узунликка эга булган рентген нурлари хосил булади. 
Бу ички цаватлардаги электронларнинг ядро билан мустахкам 
богланганлигидан дарак беради. 11.53 тенгламага мувофик; 
электронларнинг кучиб Утиши юк,ори частотали ва кичик 
тул*дн узунлигига эга булган нурланиш хосил кдтади. Рентген 
спектрлари кам чизщдардан иборат. Уларнинг частоталари 
электронлар бир элементдан бошк,а элементга утиши 
натижасида ядро зарядларининг ортиши маълум к;онуният 
асосида узгаради.

Атомларда ташкд электронларнинг кучишида энергия кам 
Узгаради ва бу кУзга куринадиган ультрабинафша спектрлар- 
нинг хосил булишига олиб келади.

Спектр чизшутарини урганиш элементлар атомларининг 
электрон тузилиши, яъни квант сонлар ьдйматини ва атомдаги 
электронлар энергиясини анщлашга имкон беради (одатда 
атомларнинг электрон тузилиши деганда уларнинг одций 
холати тушунилади).

Атомларнинг электрон тузилишини спектр чизикдари 
орк,али анщлаш бирмунча мураккаб иш. Шунинг учун спектр 
чизикдари маълум серияларга булинади ва квант-механика 
коидасига мувофик,, электронлар кучиб утишида хосил булган
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спектр чизиклар^ куза­
тилади. Тинимсиз изла- 
нишлар натижасида хо­
зирги вактда купгина 
элементларнинг элект­
рон тузилишлари ашщ- 
ланган. Элементларнинг 
атомлари спектрларини 
маълум бир системага 
солищца Д.И. Менделе- 
евнинг кимёвий элемент-

-4-1- f

- 6 - -

Li

2 лар даврий конуни му- 
хим ахамиятга эга. 11.16- 
расмда литий атомидаги 
ташки к,аватда жойлаш­
ган электроннинг энер­
гетик схемаси келти­
рилган.

Турли каватлардаги
П.16-расм. Литий атомида спекгрни булиш ЧИЗИКДОрНИНГ бир-бир- 
схемаси. Солиштириш мак,садида водород лари билан туташиб кет- 
атомидаги электроннинг энергетик к,авати ганлиги электронлар-

тулкин узунлиги спектр чизикдарига мос келади. Расмдан 
куриниб турибдики, литий атоми таищи каватидаги электрон 
2s холатда энг кам энергияга эга. Бу схемага асосланиб 
литийнинг спектр чизигини чизиш мумкин. Хозирги вактда 
атомларнинг спектр чизикдари асосида расмда тасвирлангани 
каби диаграммалар чизиш кабул килинган.

Куп электронли атомларда энергетик каватларни ва 
электронларнинг таксимланишини, худди водород ато- 
мидагига ухшаш, назарий квант-механика усули билан 
Хисоблаб чикиш мумкин. Бунда математик жихатдан foht катга 
кийинчиликларга дуч келинади. Бундай хисоблашларни куп 
заррачалар учун таклиф килинган Шредингер тенгламаси 
асосида ечиш мумкин булади:

келтирилган. нинг кучиб утишини 
билдиради. Схемадаги

—  - Щ  <р  +

\ 8 ж т

h = 0 О 1-54)
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Бу йигинди атомдаги хамма электронларга тааллукди (rk — 
к-электронлардан ядрогача булган масофа) дир.

UK — электронларнинг узаро итарилиш энергияларини 
ифодалайди. Унинг киймати к=1 дан k= N гача тенг булгандаги 
e2/ki йигиндига тенг булади. Бу ерда ki — к  ва i—электронлар 
орасидаги масофа. Шундай килиб, энг одций куп электронли 
гелий атоми учун иккиламчи купайтма йигиндиси олтита 
энергетик коэффициент™ эга булади. Хозиргача бундай 
масалани ечишнинг аник усули таклиф килинмаганлиги 
сабабли тахминий ечим усулларидан фойдаланилади. Бу 
тенгламани ечиш жуда катта ме\нат талаб килганлиги 
туфайли бунинг учун хозирги вактда электрон хисоблаш 
машиналарига мурожаат килинмокда.

11.12. ИОНЛАНИШ ЭНЕРГИЯСИ ВА ЭЛЕКТРОНГА 
МОЙИЛЛИК

Кимёвий жараёнларда атомдаги электронларнинг орби- 
талларда кай даражада му ставкам жойлашганлиги катта 
ахамиятга эга. Бунинг учун, атомларнинг ионланиш энергияси 
тушунчасидан фойдаланилади.

Нормал холатда турган атомларда битта электроннинг 
ажралиб чикиши учун сарф килинган энергия микдори 
ионланиш энергияси деб аталади. Бу тушунча молекулаларга 
хам тааллуклидир. Ионланиш энергияси микдорини 
аникдашда хам атомдаги электронларнинг энергетик ка- 
ватларини аникдашдаги каби спектрал маълумотлардан 
фойдаланилади.

Киска тулкинли спектрал серияси асосий холатдаги 
атомлардан электронлар чикиб кетганда ажралиб чиккан 
энергияга мос келади, яъни атомдан электронни чикариб 
юбориш учун шунча энергия сарфлаш керак булади. Шундай 
Килиб, ионланиш энергиясини киска тулкинли спектрлар 
частотасидан Планк тенгламаси ёрдамида хисоблаб топиш 
мумкин. Бу энергия энг кичик энергетик каватни ифодалайди. 
Ионланиш энергиясини бошка усуллар билан хам, чунончи, 
фотоионланиш ва электронлар билан туртиш усуллари билан 
аникдаш мумкин. Ионланиш энергияси электрон вольтларда 
(эВ) белгиланади, бу энергия купинча ионланиш потенциали 
деб хам юритилади.
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Водород атомининг ионланиш энергияси куйидаги 
куринишга эга булади:

Ч Л
2 (11.55)

11.55 — формуладаги кдйматларни урнига куйиб хисоблаш 
натижасида I  = 13,60 эВ га эга буламиз.

Куп электронли атомларда ионланиш энергияси хам бир 
неча Jv J2,Jy.. кдйматларга эга булади. Бу энергиялар биринчи, 
иккинчи, учинчи ва хоказо электронларнинг узилиш  
энергиясига мос келади. Хамма холатларда ва хар доим 
/ |<J2<J3<... булади. Чунки узилиб чикдётган электронлар сони 
к;анча куп булса, ионнинг мусбат заряди хам шунча ортади, 
бу эса уз навбатида шунча электронни узига тортади.

II.3 -жадвалда баъзи атомларнинг ионланиш энергиялари 
кдймати келтирилган.

II .3  - жадвал

Баъзи элементларнинг ионланиш энергияси

Атом , Электронлар

1 2 3 4 5

Н 13,595
Не 24,581 54,403
Li 5,390 75,619 122,419
Be 9320 18,206 153,850 217,657
В 8,296 25,149 37,920 259,298 340,127
С 11,256 24376 47,871 64,48 392,00
N 14,53 25,593 47,426 77,450 97,863
О 13,614 35,146 54,934 77,394 113,873
F 17418 34,98 62,646 8723 114,214
Ne 21,559 41,07 63,5 97,16 126,4
Na 5,138 47,29 71,65 98,88 138,60
Mg 7644 15,031 80,12 109,29 141,23
А1 5,984 18,823 28,44 119,96 153,77
Si 8,149 _ 16,34 33,46 45,13 166,73
Р 10,484 19,72 30,156 51,354 65,007
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S 10,357 23,4 35,0 47,29 72,5

а 13,01 23,80 39,90 53,5 о> оо о

А1 15,755 27,62 40,90 59,79 75,0
К 4,339 31,81 46,0 60,90 82,6
Са 6,111 11,868 51,21 67 84,39

Бу жадвалдан иищорий металлар энг кам ионланиш 
энергиясига эгалиги куриниб турибди. Бир ионланиш 
потенциалининг киймати, элементда J, дан J2 га утганда 
ионланиш тез узгаради. Масалан, бор атомидаги 1, 2, 3 
электронларга нисбатан 4 ва 5 электронларни узиш учун Ун 
баробар куп энергия сарф килинади. By \оп  электронларни 
фватларга булишга имкон яратди. Бу узгаришни жадвалдан 
куриш мумкин.

11.17 - расмда бор атоми ва ионлари учун погоналар 
энергияси ва уларнинг J, (i= l, 2 ,3 ,4 , 5) булгандаги киймат- 
лари курсатилган.

Is ва 2s электронларнинг ядро билан богланиш энергияси 
/ ортган сари купайиши, ион радиусининг камайиши ва 
зарядининг ортиши билан тушунтирилади. Умуман олганда 
хар кандай атомнинг ионланиш даражасини хосил килиш 
мумкин. Лекин кимёгарларни факат биринчи ионланиш 
энергияси кизиктиради, чунки 1 эВ 9,664 *104 Ж/мольга 
эквивалентдир. Шунинг учун кимёвий жараёнларнинг 
энергетик эффектлари биринчи ионланиш энергиялари билан 
Улчанади. Хакикатан хам, энергия югилиш ва ажралиши билан 
борадиган кимёвий жараёнларда 1 моль моддага Унлаб, юзлаб 
Жоуль энергия сарф булган ёки ажралиб чиккан булур эди. 
Масалан, фтор атомидан еттита электронни чикариб юбориш 
учун 6,276 -104 Ж/м энергия керак булган булур эди. Равшанки, 
ионланиш энергияси атомларни тавсифлашда катта ахамиятга 
эга. Унинг канчалик ахамиятга эга эканлигини куйидаги 
мисодда яккол тасдикдаш мумкин.

1962 йилда Бартлетт 0 2 Pt F6 таркибли янги бирикма синтез 
кидди. Назарий тафсилотлар шуни кУрсатадики, бу бирикма 
О2'  ва [Pt F6]‘ ионлардан ташкил топган. Шундан сУнг, Бартлетт 
0 2+ ва Хе молекулаларининг ионланиш энергиялари микдори 
жихатидан бир-бирига якинлигига (12,2 эД 12,1 эВ) эьтибор 
берди ва ксенон билан худди шундай бирикма олиш 
мумкинлигига ишонч хосил кидди. Хакикатан хам у Хе билан
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II. 17-раем. Бир атоми ва ионларининг 
энергетик погонаси хамда ионланиш 
энергиясини тасвирлайдиган схема.

[Pt F6] ларни бир-бирига 
таъсир эттириб, Хе Pt F6 

бирикмасини синтез 
Килди.

Бу изланиш кимё фа- 
нида инерт газлар бирик­
маларини олишда катта 
ахамиятга эга. Атомда 
электронларни ядро уз 
майдонида ушлаб туради. 
Бу майдон атомга якдн- 
лашган бошка эркин 
электронларни хам тор- 
тиши мумкин. Лекин бу 
эркин электрон атом­
даги электронларнинг 
итарилиш кучига дуч 

келади. Назарий ва тажриба натижалари купгина атомларда 
кушимча электронларнинг ядрога тортилиш энергияси 
атомдаги электронларнинг итарилиш энергиясидан катта 
булишини курсатади. Бундай атомлар узларига ташкдридан 
бир электрон бириктириб олиб, баркарор манфий зарядли 
ион хосил к,ил ад и. Ажралиб чиккан энергия атомнинг 
электронга мойиллиги билан аникланади. Электронга 
мойиллик хам ионланиш энергияси каби электрон 
вольтларда улчанади.

Квант-механик хисоблашлар икки ва ундан ортик; 
электронларнинг атомга бирикиши натижасида хосил булган 
итарилиш энергияси хар доим тортилиш энергиясидан катта 
эканлигини курсатди. Шунинг учун атомнинг электронга 
мойиллиги икки ва ундан ортик электронлар учун манфий 
кийматга эга. Шунинг учун бир атомли куп зарядли манфий 
ионлар ( 0 2, S'2, N 3 ва хоказо) эркин холатда мавжуд була 
олмайди, яъни бундай ионлар молекулада хам, кристалларда 
хам мавжуд эмас. Баъзи моддалар молекулаларидаги Са2+, S2-, 
Си2+, О2- ва хоказо ионларни факатгина шартли равишда 
мавжуд деб караш мумкин. Электронларга мойиллик хамма 
атомлар учун хам маълум деб булмайди. II. 4 - жадвалда баъзи 
атомларнинг электронга мойиллиги кийматлари келтирилган.
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II. 4 -  жадвал

Баъзи элемент атомларининг электронга мойиллиги

Атом Е, эВ Атом Е, эВ Атом E, эВ Атом E, эВ

Н 0,754 0 1,27 Na 0,34 S 2,08
Не -0,22 N 0,21 Mg -0,22 Cl 3,61
Li 0,59 С 1,47 AI 0,5 Br 3,37
Be 0,38 F 3,45 Si 1,84 J 3,08
В 0,30 Ne - 0,22 P 0,8 Se 2,02

II. 4 -жадвалдан электронга мойиллик энергияси галогенларда 
энг юкрри кдйматга эгалиги, фтордан йодга к,араб электронга 
мойиллик ацдин бир неча марта ортиши, кейин эса камая бориши 
куриниб турибди. Бу фторнинг электронга мойиллигининг 
юкррилиги билан тушунтирилади.

Такрорлаш учун материаллар
Мавзуларнинг цисвдча мазмуни. Атомлар моддаларнинг 

асосий структура бирлиги булиб, кузга куринмас майда 
заррачалар сифатида мавжуд буладилар ва шароит яратилганда 
узга элементлар билан бирика оладилар. Атомлар ядродан ва 
электронлардан ташкил топадилар, ядролар эса уз навбатида 
протон ва нейтронлардан дамда улар атрофида \аракатланувчи 
электронларни уз ичига оладилар. Элементларни уларнинг 
атом разами (ядродаги протонлар сони) билан таърифлаш 
мумкин. Атомнинг масса сони унинг ядросидаги протонлар 
ва нейтронлар сони штшдисидан ташкил топади.

Атомлар бир-бирлари билан бирикиб молекула хосил 
киладилар. Бундан таищари, атомлар узларидан электрон 
узатиб ёки уларни бириктириб олиб ионлар деб аталувчи 
зарядланган зарраларга айлана оладилар.

Утшган бобларни урганишдан мацсад:
1. Модданинг фазовий хрлатларини фаркдай олиш.
2. Элементлар, бирикмалар ва аралашмаларни бир-биридан 

ажрата олиш.
3. Элементлар майда заррачаларини билиб олиш.
4. Моддалар физикавий ва кимёвий хоссаларини фаркдай 

олиш..
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М а ш ц л а р

1. Оддий температурада цайси металлар суюк; холда учрайди?
2. Ош тузи хоссаларини айтиб беринг.
3. Мис, алюминий ва темир симларини ч^зиш физикавий 

ёки кимёвий жараёнга киришини айтиб беринг.
4.1807 йили Г. Дэви калий гидроксидини электролиз кдлиб 

ок; рангли, реакцияга рч модда олиб уни калий элементи деб 
аташига кандай маълумот асос болтан эди?

Т е с т  с а в о л л а р и

I. Куйидаги бирикмалардан оддий моддалар каторини к^р- 
сатинг.

I.H 2S; 2.S02;3.Ss; 4.S03; 5.N2;6. Туз; 7 Сув; 8. Шакар; 
9.Гафний; Ю.Б̂ р; Н.Охак; 12.0лмос.

а) 1, 3, 5, 7
б) 3, 1 11,12
в) 3, 5, 9, 12
г) 4, 5 ,7  8
д) 6 ,7 ,9 , 11
II. Куйида келтирилган таърифдарнинг к,айси бири валент- 

лик тушунчасининг мохиятини т^ла ва т^ври ифодалайди?
а) Айни элемент атомининг хосил килган ковалент 

богланишлар сони.
б) Айни элемент атомидаги ток электронлар сони.
в) Айни элемент атомидаги жуфг электронлар сони.
г) Айни элемент атомидги орбиталлар сони.
д) Айни элементнинг даврий системадаги гурухлар 

тартиби.
III. Куйида келтирилган таърифларнинг к,айси бири атом 

тушунчасини тугри ифодалайди?
а) Модданинг рангини ва хидини $Ьида сакдаб колувчи 

заррачаси кдйси бири хисобланади?
б) Элементнинг кимёвий хоссаларини сакдаб ̂ олувчи энг 

кичик заррача.
в) Мусбат зарядланган ядродан иборат энг кичик заррача.
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г) Модда таркибига кирувчи энг кичик заррачани айтинг.
д) Модданинг хоссаларини узида сак,лаб к,олувчи энг 

кичик заррача.
1УЭлектронлар харакат траекторияси ноаншушк прин- 

ципининг математик ифодасини курсатинг.

а) Я = — ; б) АЕ = hy; в) J -  = a (z-b); 
mv у 2

г) AgAV > —; д ) Е  =  т&
т

V Хром атомида нечта б^ш d -  орбиталлар бор?

а) 0; б) 1; в) 2; г) 3; д) 4.

VI. Кдндай электрон конфигурация атомининг кузгалган 
холатини тавсифлайди?

a) ...2s2; б) ..3s2 -3d1; в )... 4s2 -3d2; г) ..3s1 ’Зр3 'Зр*; д ) ... 4s2 '3d5.

VII. Погоначалардаги электронлар максимал сонини к,айси 
формула билан ифодалаш мумкин?

а) 21 + 1; б) 2(2/ + 1); в) п2; г) 2п2; д) (2/+ 1)п.

VIII. Атомдаги электронларнинг бош квант сони п=4 
булганда, орбитал квант сони “Г  к,андай максимал кдйматга 
эга булади?

а) 2; б) 3; в) 4; г) 5; д) 6.

I I I  Б О Б

Д Л . ТУПШДКЛУ.ЕВНИ Н Г ДАВРИЙ ДОНУНИ ВА 
ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

III.1. ДАВРИЙ ДОНУН ВА УНИНГ ЗАМОНАВИЙ ТАЛЛИНН

XIX аср бошларида элементларни алохида синфларга 
ажратиш мумкин эмас эди. Чунки уларнинг сони жуда кам 
булганлиги билан бир которца атом массаси, физик ва кимёвий 
хоссаларининг маълум крнуният асосида узгариши хали тулик;
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урган ил маган эди. Илмий изланршшар натижасида янгидан- 
янги элементлар кашф этилиши билан бир каторда уларнинг 
хоссалари, атомларининг тузилиши урганиб борилди, баъзи 
элементларнинг аввалдан маълум булган табиий грухшаларйга 
ухшаш элементлар группалари ашщлана борди. Элементлар 
ва уларнинг бирикмалари хакида тупланган маълумотлар 
кимёгарлар олдига барча элементларни синфларга ажратиш 
вазифасини куйди.АЛавуазье(1789 й), Берцеллиус (1812 й), 
Деберейнер (1817 й), Гмелин (1843 й), Петтенкофер (1850 й), 
Дюма (1850 й), Де-Шанкуртуа (1862 й), Нюлендс (1863 й), 
Мейер (1869 й) ва бопща олимлар элементларни синфларга 
ажратишга уриниб курдилар. Аммо ^еч ким кимёвий 
элементлар орасида мавжуд булган узаро узвий богланиш 
борлигини аник, курсата олмади.

Рус олими Д.И.Менделеев узининг куп йиллик чукур илмий 
изланишларида элементларнинг бирикмалар хосил килиш 
хусусиятини, валентликларини, бирикмаларининг шакли 
х,амда хоссаларини урганди ва улар орасидаги даврийликни 
кашф этди. Тажриба натижаларига асосланиб, 1869 йили Д.И. 
Менделеев даврий конунни яратди ва уни куйидагича 
таърифлади: ’’Элементларнинг хоссалари, бирикмаларининг 
шакли ва хоссалари атом массаларига даврий равишда 
богликдир”. Бу конун уша даврда маълум булган барча 
элементларнинг атом массалари ортиб бориши билан уларнинг 
хоссалари 7, 17 ва 31 та элементдан кейин кайтарилицшни 
изохлаб берди. Демак, элементлар ва улар бирикмаларининг 
хоссалари маълум конуният асосида даврий узгаради. Шунга 
асосланиб, Д.И. Менделеев элементларни маълум тартибда 
жойлаштириб, элементлар даврий системасини яратди.

Атом тузилишининг мукаммал урганилиши натижасида 
даврий конуннинг мохияти яккол намоён булди, эле­
ментларнинг хоссалари даврий равишда узгаришини талкин 
килишга, уларнинг даврий системада жойланиши билан 
кимёвий хоссалари орасида маълум богланиш борлигини 
аниклашга имконият яратилди. Д.И. Менделеевнинг даврий 
системасвда бир элементдан иккинчи элементга утилган сари 
атом ядросининг мусбат заряди ва электрон сони ортиб боради. 
Бу уз навбатида кимёвий элементлар хоссаларининг узгаришига 
олиб келади. Демак, элементнинг тартиб раками шунчаки бир 
ракам булмасдан, балки унинг атом ядросининг мусбат
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зарядини ва электронлар сонини билдиради. Шунга кура, 
хозирги вак,тда даврий к,онун куйидагича таърифланади: 
“Элементларнинг хоссалари, бирикмаларининг шакл ва хоссалари 
уларнинг атом ядродари зарядига даврий равишда боишкдир”

III.2. ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ТУЗИЛИШИ

Элементларнинг хоссаларини даврий равишда узгаришига 
асосланиб Д.И. Менделеев элементлар системасини бир неча 
даврга булди. 1 , 2  ва 3-даврлар факат бир катордан тузилганлиги 
учун кичик, 4, 5, 6 -даврларни катта, 7-даврни эса 
тугалланмаган давр деб атади. Биринчи даврда 2 та, иккинчи 
ва учинчи даврларда 8  тадан элементлар жойлашган. Туртинчи 
ва бешинчи даврларга 18 тадан, олтинчи даврга 32 та элемент 
жойлашган, еттинчи давр эса хали тугалланмагандир. Хар 
Кайси давр (биринчи даврдан бошка) типик металлардан (Li, 
Na, К, Rb, Cs, Fr) бошланиб, типик металлмаслар (F, Q, Вг,
I, At), асл газлар (Ne, Аг, Кг, Хе, Rn) билан тугалланади.

Литийдан фторга ва натрийдан хлорга караб элемент­
ларнинг металлик хоссалари камайиб, металлмаслик хосса­
лари эса ортиб боради. Асл газлар эса даврлардаги типик 
металлмаслар билан типик металларни ажратувчи чегарадир. 
Биринчи даврда факат битта водородни гелий кейинги 
даврдаги типик металлдан (Li) ажратиб туради.

Катта даврларда элементларнинг хоссалари кичик даврлар- 
дагига Караганда суст узгаради. Шу сабабли катта даврлар жуфт 
ва ток каторларга булинган, чунки катта даврларда элемент­
ларнинг хоссалари (кушалок) даврий узгаради. Катта давр- 
ларнинг жуфг катор элементлари факат металлар булиб уларда 
металлик хоссалари чапдан унгга утган сайин сустлашади, ле­
кин ток каторларда эса, металлик хоссалар янада заифлашиб, 
металлмаслик хоссалари ортиб боради/И кки каторли туртинчи 
ва бешинчи даврлар иккинчи ва учинчи даврлардан фарк 
килиб, оралик унлик элементларни уз ичига олади, яъни 
туртинчи даврдаги иккинчи элемент Са дан кейин 10 та элемент 
(Sc - Zn унлиги) жойлашган булиб, кейин даврнинг 6  та эле­
менти (Ga - Кг) жойлашган. Бешинчи давр элементлари хам шу 
хилда жойлашганфОлтинчи даврдаги иккинчи элементдан (Ва) 
кейин оралик унлик элементлари (La - Hg) жойлашиши керак 
эди. Лекин La элементи катагига 14 элемент (Се - Lu), сунгра
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калган асосий олти элемент (Т1 - Rn) жойлашган. Бу \олни 
тугалланмаган етгинчи давр элеменгларида здам курамиз. Чунон- 
чи, етгинчи даврдаги Ra элементидан кейин оралик элементлар­
ни Ас бошлаб беради, турган катакка яна 14 элемент жойлашти- 
рилган. Бунга сабаб, бу элементларнинг хоссалари зарядлари 
ортиб бориши билан жуда сусг узгаришидир. Элементларнинг 
даврлар буйича бундай такримланиши натижасида вертикал 
йуналишда бир-бирига ухшаш элементлар оиласи вужудга келди. 
Бу элементлар оиласи группалар деб аталади. Хар кайси группа 
икки группага булинади. Типик элементлардан ташкил топган 
элементларни асосий группача деб аталади. Катта даврдарда 
жойлашган оралик Унлик элементларини эса кушимча группача 
деб аталади.

Асосий группача элементлари кимёвий хоссалари жихатидан 
кушимча группача элементларидан фарк килади. Бу фарк 
гругатадан группага утган сари узгариб туради, яъни биринчи 
группада асосий группача билан кУшимча группача элементлари 
хоссаларининг фарки анча сезиларлидир. Группа раками ортиб 
бориши билан бу фарк камаяди. Лекин етгинчи группага бориб 
фаркжуда катгалашади. Масалан: биринчи группанинг кУшимча 
группача элементлари Си, Ag, Аи пассив элементлар булиб, 
актив бУлган литий группачаси элементларидан кимёвий 
хоссалари жщатидан кескин фарк килади, учинчи группада эса, 
яъни асосий группача булган бор группачаси (В, Al, Ga, In, И) 
билан кУшимча группача булган скандий группачаси билан 
галогенларнинг кимёвий хоссалари орасида кескин фарк бор.

Л антаноидлар ва актинондлар уз хоссалари билан бир- 
бирларига якин булганлиги учун улар иккиламчи кушимча 
группага жойлаштирилган.

Хар кайси группа раками уша группага кирувчи элемент­
ларнинг кислорсдга нисбатан энг кжрри валекглигини курсаггади. 
Лекин мис группачасида, VII ва VI II группа элеменгларида бу 
Коидадан четга чикиш кузатилади. Масалан, мис бир ва икки 
валентлик, олтин 3 валентлик, VIII группанинг кушимча 
группача элементларидан факат осмий ва иридий 8 валентлик 
намоён килади, VII группада факат фтор бир валентлик намоён 
Килади. Бопща галогенларнинг кислородга нисбатан юкори 
валентлиги ептига тенг булади. Водородга нисбатан валентликни 
асосий группача элементлари намоён килиб, бу валентлик группа 
ракамига тенг булади. Элементларнинг водородга нисбатан
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валентлиги 1 группадан IV группагача ортиб боради, IV 
группадан VII га кддар камайиб боради, уларнинг кислородга 
нисбатан валентлиги эса ортиб боради- Хдр кдйси группада 
металлмасларнинг кислородга нисбатан валентлиги билан 
водородга нисбатан валентлиги йюицгщси 8 га тенг булади. Хдр 
кдйси группада атом масса ортиб бориши билан элементларнинг 
металлик хоссалари кучайиб боради. Бу узгариш асосий группача 
элементларида яккол, к$шимча группача элементларида эса жуда 
суст кузатилади.

Демак, элементларнинг хоссалари — нисбий атом массаси, 
валентликлари, кислородли бирикмалари ва гидроксидла- 
рининг асос, амфотер ёки кислотали хоссага эга булиши ва 
хоказолар даврий системада давр ичида хам, группа ичида хам 
маълум конуният асосида узгаради. Бундан ташкдри, даврий 
системада элементлар хоссаларининг ухшашлигини уч 
йуналишда кузатиш мумкин:

1. Горизонтах йуналишда: элементлар хоссаларининг давр 
буйича узгаришида ухшашлик кузатилади. Масалан, алюминий 
метали чап тарафда жойлашган магний металига асосли 
хоссалари билан ухшаш булса, унг тарафда турган кремнийга 
эса кислотали хосса намоён кдлиши билан ухшаб кетади.

2. Вертикал йуналишда: дщуий системанинг вертикал равшцда 
жойлашган элементлари группа буйича бир-бирига ухшайди.

3. Диагонал йуналишда: даврий системада диагонал буйича 
жойлашган элементлар узаро Ухшашлик намоён кдлади.

Масалан: алюминий даврий системада диагонал буйича 
бериллий ва германийга, кремний эса бор ва мишьякка 
хоссалари билан ухшащдир ва хоказо.

Шуларга асосланиб, даврий сисгемадаги элементларнинг 
физик ва кимёвий хоссаларини билган холда номаьлум элемент 
хоссаларини олдиндан айгиб бериш мумкин. Бунга биринчи 
булиб Д.И. Менделеев асос солган: хозирги вак^да икки усул — 
Д.И. Менделеев ва солиштириб хисоблаш усуллари билан 
ани^ланиши мумкин.

Менделеев усулида элементларнинг хоссалари унинг 
атрофида жойлашган элементларнинг физик ва кимёвий 
хоссалари арифметик йигандисидан олинган Уртача микдор 
билан аникданади. Масалан, галлий, кремний, мишьяк ва кдлай 
нисбий атом массаларининг йигиндиси 4 га булинса, 
германийнинг нисбий атом массаси келиб чикади. Яъни: 69,7 +
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28 +74,9 + 118,7=291,2 :4 = 72,6 (бу сон германийнинг нисбий 
атом массаси 72,6 га тенгдир. Ёки селеннинг чап ва унг 
тарафида турган мишьяк ва бром AsH3 ва НВг таркибли 
водородли бирикмалар хосил килади, тепасида ва пастида 
жойлашган олтингугурт ва теллур элементларининг H2S, Н2Те 
водородли бирикмаларининг хоссаларини, яъни суюкданиш 
ва кайнаш температуралари, сувда эрувчанлиги, каттик ва 
суюк холатдаги зичликлари микдорининг уртача арифметик 
шшщцисини туртга булиб, селеннинг водородли бирикмаси 
H2Se нинг юкорида келтирилган хоссаларини анидлаш 
мумкин. Бу усул хозирги пайтда хоссалари номаълум булган 
модцаларни аникдашда кенг кулланилади.

Солиштириб хисоблаш усулини MX. Карацетьянц таклиф 
кдпган булиб, бир-бирига кушни элементларнинг турли хил 
бирикмаларининг физик ва кимёвий константаларини так,- 
кослаш оркдли берилган ноъмалум модданинг константасини 
аникдаш мумкин.

III.1 - расмда, туртинчи группа элементлари С, Si, Pb нинг 
олтингугурт билан хосил килган CS2, SiS2 ва PbS2 бирик- 
маларида, кислород билан хосил килган С02, Si02, Ge02, Sn02 

ва РЬ02 бирикмаларида элемент билан олтингугурт ва элемент 
билан кислород атомлари орасидаги масофалар тартиб рак,ам- 
лари узгаришига боглик, холда бир-биридан фарк, кдлишини 
тасвирлаш мумкин.

Атомлараро, яъни Э - S ва Э - О масофалар кийматларининг 
богликдигини маълум тартибда солиштириб, Ge - S ва Sn-S 
атомлари орасвдаги масофани аникдашимиз мумкин (1 1 1 2 -расм).

Хар к;айси элемент узининг маълум бир хоссаси билан бир- 
биридан кисман булсада, фарк, кдлади. Бу фаркдар анорганик 
кимёнинг тулик, курсини урганиш давомида курсатиб утилади.

III.3. АТОМ ТУЗИЛИШИ ВА ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ДАВРИЙ 
СИСГЕМАСИ
*

Элемент атомларининг электрон тузилиши билан уларнинг 
даврий сисгемадаги урни орасидаги богликликни куриб чик,амиз.

Электронларнинг энергетик погона ва орбиталлар буйлаб 
жойланиши элементнинг электрон конфигурацияси деб 
аталади. Атомда электронларни погоначаларга так,симлашда 
Куйидаги уч коида назарда тутилади.
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1. \а р  цайси электрон 
минимал энергияга муво­
фик; келадиган х,олатни 
олишга интилади (энер­
гиянинг афзаллик цои- 
даси), Буни Клечковский 
таклиф кдиган куйидаги 
к,оида асосида тушунти- 
риш мумкин.

d,A С Si Ge Sn Pb

Бу к,оида икки кдсм- 
дан иборат: а) атомларда 
электронларнинг орбитал- 
лар буйича так,симлани- 
шида хар икки холат учун 
п+£ йигиндиси кичик 
булса, шу холатда энергия 
кичик к,ийматга эга бу-

2. 4-  
2,2- 
2,0- 
1,8- 
1 ,6 -
1. 4-  
1 ,2 " Z

лади, натижада шу ор-
битал электронлар билан тулади (п - бош квант сони, £ - 
орбитал квант сонлари); б) агар бу иккала холат учун (п+£ ) 
йигищщ кдймат жихатидан тенг булса, у холда п - киймати 
кичик булган орбитал электронлар билан тулади.

Бу кридаларни куйидагича тушунтириш мумкин:

п 1 2 3 4

1 0 0,1 0, 1, 2 0, 1, 2, 3

п + 1 1 2,3 3, 4, 5 4, 5, 6, 7

орбиталлар Is 2s 2р 3s Зр 3d 4s 4р 4d 4f ...

Жадвалдаги йигинди к^ийматларига асосланиб атомда 
электронларни куйидаги тартибда так,симлаш мумкин:

Is < 2s < 2р < 3s < Зр < 4s < 3d < 4р < 5s < 4d < 5р ...
Демак, биринчи навбатда Is орбитал, кейин 2s орбитал, кейин 

2р, 3s ва хоказо орбиталлар электронлар билан тулиб боради.
2. Электронларнинг жойланиши Паули принципига зид 

келмаслиги лозим. Бу принцип куйидагича таърифяанади. “Бир 
атомда турттала квант сонининг щйматимос равишда бир хил 
булган иккита электрон булиши мумкин эмас ”. Агар бир атомда 
п, I ва т квант сонларининг киймати бир-бириникига тенг иккита
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электрон б^лса, улар туртинчи спин квант сон m спинлари карама- 
карши йуналишга эга булиши билан фарк; кдлади.

3. Айни пороначада турган электронлар мумкин цадар купрок 
орбиталларни бандцшишга интилади (Гунд цоидаси). Масалан, 
d  погоначадаги 5 та электронлар irmm 1 куринишида эмас, 
балки Гунд коидасига im im i мувофнк куринишда хар бир 
погоначага биттадан жойлашади.

Электронларнинг Паули принципи, Клечковский ва Гунд 
коидаларига мувофик атомлардаги орбиталлар буйича тулиб 
боришига караб, хамма элеменгглар тУртта s, р, d ,f  оилага були- 
нади.

s - оилага I ва II группанинг асосий группача элементлари, 
шунингдек, водород ва гелий киради. Яъни таищи электрон 
каватида битта ёки 2 та s электронлар булган элементлар s- 
элементлар деб аталади.

р - оилага III-VIII группаларнинг асосий группача элемент­
лари киради. Демак, ташки каватининг р-орбиталида 1 тадан 
6 тагача р электронлари булган, яъни р1 - р6 булган элементлар 
р-элементлар даб аталади.

d - оилага даврий сисгемадаги лантаноид ва акганоидлардан 
ташкари барча кУшимча группача элементлари, яъни ташки 
каватдан битта олдинги энергетик d орбиталида 1 тадан 10
d э-s, А тагача d-электронлар булган 

d1 - d10 элементлар киради.
2 ,4 - 

2,2 -  

2,0 - 

1,8 -

РЬ f - онлайн лантаноидлар 
ва актиноидлар ташкил ки­
лади, улар атомларининг 
ташкаридан 2 та олдинги f 
орбиталида 1 тадан 14 тага­
ча f - электронлар, яъни f1
- f14 электронлар булади. 
Шуларга асосланиб, Д.И. 
Менделеев даврий система-1,6
сидаги элементлар атомла-

Ш.2-расм. Э - О ва Э - S лардаги 
атомлараро масофанинг Узаро 

богликииги.

тронлар билан тулиб бо- 
риш тартибини куриб 
чикамиз.

Хар кайси каватда жой- 
ланиши мумкин булган
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электронлар сони N=2n2 формула билан белгиланади. Бу ерда 
пщават разами.

1 -к;аватдаги электронларнинг энг куп сони N=2 •1 2= 2  та,
2-к;аватда N=2 -22=2 -4=8 та, 3-к;аватда N=2 -32=2 -9=18 ва 4- 
кдватда N=2 -42=32 тага тенг булади.

Элементлар атомидаги к;аватлар сони даврий системадаги 
у турган давр рак;амига, электронлар сони эса тартиб рак,амига 
тенг булади.

Биринчи элемент водороднинг тартиб разами z=l га, 
электрон конфигурацияси Is га, атом ядроси +1 га тенг. Шунга 
мувофик;, водород атоми кимёвий реакция натижасида 
узининг битта электронини боища атомларга бериб, мусбат 
ион хосил кдлади. Лекин биринчи кдватнинг электрон сибими
2  га тенг булгани учун, баъзи актив металлардан электрон олиб 
Н' ионини ^осил кдла олади. NaH, КН, СаН2, А1Н3 таркибли 
гидридлар бунга мисол була олади.

Иккинчи элемент гелий, унинг тартиб разами z=2 га, 
ядросининг заряди хам +2 га тенг. Унинг электрон 
конфигурацияси Is1 булгани учун сирткд электрон к;авати 
тугалланган. Шунга мувофик; гелий атомининг инерт эканлиги 
тугрисида фикр юритишимиз мумкин.

Учинчи элемент литий атомининг электрон конфи­
гурацияси Is2 2sl куринишида ёзилади. Литий атомида 
гелийнинг тугалланган кдвати сакданган булиб, унда учта 
электроннинг иккитаси жойлашади, учинчи электрон эса 
иккинчи кдватнинг s - орбиталига жойлашади. Иккинчи 
к,аватда жойланиши мумкин булган электронларнинг энг куп 
сони 8  га тенг. Шу сабабли, литий атоми баркдрор щлатни 
олиши учун таищаридан еттита электрон бириктириб олиши 
ёки битта электрон бериши керак. Лекин еттита электрон кдбул 
кдлишдан кура битта электрон беришда кам энергия 
сарфланади. Бу холда унинг ички цавати сирткд булиб колади. 
Бу холда литий атоми, литий Li+ ионига айланади, яъни:

Li -  ls22s1 • 2р° ■■■■--> Li+ — ls22s°2p° булади.

Шунга Ухшаш;

Be -  Is2 • 2s2 • 2р° Ве2+ -  Is2 • 2s° • 2р°

В -  Is2 • 2s2 • 2р‘ —^VB3+ -  Is2 • 2s° • 2p° булади.
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Туртинчи элемент — углероднинг электрон конфигурацияси
1 s2 -2s2 -2Р2 дир. Лекин углерод атомининг баркарорланиши учун 
иккинчи каватдаги иккита s2 ва иккита 2 р электронларини 
бериши ёки узининг электронлар сонини саккизга етказиш учун 
тацщаридан туртта анектрон кабул килиш мумкин. Шунинг учун 
углерод атоми С*4 ва С4  ионларини хосил кила олади, яъни:

С Is2 • 2s2 • 2р2 ^ > С + • Is2 • 2s° • 2р°

Cls2 • 2s2 2р° ^ » С ~4 • Is2 • 2s2 • 26

Улардан кейин келадиган азот, кислород, фтор элемент­
ларининг атомлари иккинчи каватида электронлар сони 
биттадан ортиб боради. Нщоят, иккинчи даврнинг саккизинчи 
элементи хисобланган неон атомида р-электронлар сони 6  тага 
етади, натижада саккизта электронга эга булган иккинчи 
тугалланган кават хосил булади. Неон атомининг электрон 
конфигурацияси Is2 • 2s2 • 2б шаклида ифодаланади. Демак, бу 
элементлар кимёвий реакция вактида узига электрон кабул 
килиб ташки каватидаги электронлар сонини саккизтага 
етказганда уларнинг электрон конфигурацияси неонникига 
ухшаш холатни эгаллаб баркарорлашади.

Учинчи давр элементи хам реакция вактида Узининг таищи 
каватидаги барча электронларни берса, унинг атоми хам неон 
конфигурациясини эгаллаб баркарорлашади.

Na—Is2 • 2s2 • 2р6 • 3s1 • Зр° 3d° — >N a+ • Is2 2s2 • 2p6 

Mg —Is2 • 2s2 2p6 • 3s2 ■ 3p° • 3d° 44■ e> Mg2+ • Is2 2s2 • 2p6

A1 - I s 2 • 2s2 • 2P6 • 3s2 • 3s2 • Зр1 • 3d° ^ -^ A l3+ Is2 2s2 •
Ун туртинчи элемент кремний атоми узининг таищи электрон 
Каватидаги туртта s2p2 электронларини бериб, электрон 
конфигурациясини неон атоми электрон конфигурациясига ёки 
туртта электрон бириктириб аргон электрон конфигурациясига 
айлантириб баркарор холатга эга булиши мумкин:

Si—Is2 2s2 2рб 3s2 Зр2 3d° — >Si4+ Is2 2s2 2p6 

Si—Is2 2s2 2p6 3p6 3s2 3p2 3d° — >Si4 • Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d°
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Фосфор, олтингугурт, хлор элеменгларида х,ам электронлар 
кушила бориб, электрон конфигурациялари аргон конфигу- 
рациясига эришади. Лекин учинчи давр тугасада, учинчи к;ават 
электронлар билан батамом тулмайди, 5 та 3d - орбиталлар 
буш к;олади. Учинчи даврда натрийдан аргонга утган сари эле­
ментларнинг атом радиуслари кичиклашиб боради. Шунинг 
учун элементларнинг электрон к,абул кдлиб олиш хусусияти 
ортади. Калий элементи туртинчи даврда жойлашган булганли­
ги учун электронлари туртта кдватга жойлашган, яъни бирин­
чи каватда s2 иккинчи к;аватда ^р6, учинчи кдватда s 2p 6d° ва 
туртинчи кдватда s1 электронлар мавжуд. Калийдан кейинги 
элемент калыдайнинг ташкд электрон кдватида s2 электрон 
бор. Бу элементларнинг электрон тузилиши учинчи давр эле- 
ментлариникига ухшашлиги бундан куриниб турибди. Лекин 
кальцийдан кейинги элемент-скандий атомида электронлар- 
нинг жойланиши кичик давр элементларидаги жойланишидан 
фарк, кдхади. Маълумки, Клечковский кридасига мувофик, 3d
- орбиталлар, 4d - орбиталларга Караганда энергетик афзаллик- 
ка эга. Шунинг учун 3d - орбиталлар электронлар билан тулиб 
боради:

Sc -  Is2 2s2 2рб 3s2 Зр6 3d1 4s2

Ti -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s2

V -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2

Лекин хром элементида электрон энергиясининг камайиши 
сабабли таищи каватда бир электрон к,олиб, 3d - орбитал 5 та 
алектронга эга булади, яъни:

Сг — Is2 2s2 2рб 3s2 Зр6 3d5 4s1

Марганец элементи 4s - орбиталида таищи к;ават яна 2 та 
алектронга эга булади. Марганецдан кейинги темир, кобальт, 
никель элементларидан эса 3d - орбитал электронлар билан 
тулиб боради:

Mn — Is2 2s2 2р6 3s2 Зр6 3d5 4s2

Fe -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2

C o -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7 4s2
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Ni -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8 4s2

Мис элементида эса 4s - орбитадцаги битта электрон 3d - 
орбиталга Утиб электронлар сони 1 0  тага етади, мис тацщи к^ватда 
битта электронга, рух элементи эса иккита элекгронга эга булади:

Си -  Is2 2s2 2р6 3s2 Зр6 3d10 4s1

Zn — Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2

Галлийдан криптон элементларига утган сари 4р - орбитал­
лар электронлар билан тулиб боради:

Ga -  Is2 2s2 2р6 3s2 Зр6 3d10 4s2 4р>

Ge -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4P2 

As -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p2 

Se -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p4 

Br -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p5

Kr -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6

Криптон элементи билан туртинчи давр тугайди. Бешинчи, 
олтинчи ва еттинчи давр элементлари атомларининг элек­
тронлар билан тулиши хам шу тартибда боради.

Лекин лантаноидларда 4f, актиноидларда эса 5f - 
орбиталлар электронлар билан тулиб боради. Бундан элемент 
атомларида электронларнинг жойланиши билан уларнинг 
кимёвий хоссалари орасида маълум богланиш мавжудлиги 
кУринади: Равшанки, элементлар хоссаларининг даврий 
равишда узгариши ато ^а  электронларнинг даврий равишда 
жойланиши натижасидир.

Такрорлаш учун материаллар

Бобнинг кискдча мазмуни. Даврий жадвал элементлар атом 
ракдмлари орта бориши тартибида уларнинг ухшаш хоссалари
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асосида вертикал устунларда жойлаштирилган элементлар 
мйжмуасидир. Бир вертикал устунга жойлашган элементлар 
оила ёки группача ташкил этадилар. Даврий жадвалнинг чап 
к;исмида жойлашган ва элементларнинг катта к;исмини 
ташкил этувчи металл-элементлар билан бир к,аторда унинг 
унг кдсмвда нометалл (металлмас) элементлар жой олгандир. 
Жадвалнинг хозирги вак;тда турт юздан ортик, варианти, 
жумладан, узбек олимлари таклиф этган вариантлари хам 
маълумдир.

М а ш ц л  а р

1. Даврий жадвалдан марганец, хром, олтингугурт, 
кремний, бром, рух, кумуш ва платинани топиб, уларнинг 
металл ёки металлмас эканлигини аникданг.

2. К,уйида келтирилган икки жуфтликдаги элементлар 
мажмуасида к^йсиларининг физикавий ва кимёвий хоссалари 
бир-бирига як^нрок, туради? Жавобингизни асосланг. а)Са, I* 
Si, J, Sr, Ag, Ni; 6 ) As, Br, Nb, Mo, Sb, N.

3.Куйидаги молекуляр формулаларга, яъни Р4Н10, С4Н8, 
С6Н14, Si02, Na2B40 7, С40 4Н2 ларга мос келувчи эмпирик 
формулаларни ёзинг.

4. Нима учун кдтор элементлар Угкинчи металлар дейилади? 
Уларга мисоллар келтиринг.

5. Жадвалдаги “Оилавий” элементларни курсатинг ва 
мохиятини тушунтириб беринг.

Т е с т  с а в о л л а р и
1. К,уйидаги элементларнинг к,айси жуфти хоссалари 

жщатдан бир-бирига якдн туради?

а) К, Si; б) Сг, Zn; в) Be, Na; г) Be, Ва; д) Cr, S.

2. Лантаноидлар оиласига нечта элемент киради?

а)7; б) 8 ; в) И; г) 12; д) 14.

3. Хозирги вацтда даврий жадвалнинг тахминан нечта 
варианти маълум?

а) 180 та; б) 250 та; в) 400 та; г) 520 та; д) 550 та.
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МОЛЕКУЛАЛАР ТУЗИЛИШИ ВА КИМЁВИЙ 
БОЕЛАНИШ

IV.1. МОЛЕКУЛАЛАР, ИОНЛАР, ЭРКИН РАДИКАЛЛАР

Элемент атомлари кимёвий жараёнларда уч хил заррача 
Хосил к;илиши мумкин — молекулалар, ионлар ва эркин 
радикаллар.

Молекула модданинг мустацил мавжуд була оладиган ва 
унинг кимёвий хоссаларига эга булган энг кичик заррачасидир. 
Молекулалар — бир атомли, икки атомли, уч атомли ва хоказо, 
куп атомли булади. Оддий шароитда инерт газлар бир атомли 
молекулалар хисобланади. Икки ва ундан ортик, атомлардан 
тузилган молекулалар куп атомли дейилади. Ион — орпщча 
электронга эга булган (анион) ёки электрон етишмаган 
(катион) атомлар ва кимёвий богланган атомлар группасини 
ташкил кдлувчи зарядга эга булган заррачалардан иборат. 
Модцаларда мусбат зарядланган ионлар хар доим манфий 
зарядланган ионлар билан биргаликда булади. Чунки ионлар 
орасидаги электростатик таъсир кучи жуда кучли. Шу сабабли 
хеч к;ачон мусбат ёки манфий заряди ортик,ча булган модда 
хосил булмайди.

Эркин радикаллар деб валентликлари туйинмаган заррача- 
ларга айтилади. Бундай заррачаларга — СН3 ва—NH2 ни мисол 
к,илиб курсатиш мумкин. Оддий шароитда эркин радикаллар 
узок, вак,т мавжуд була олмайди, лекин бундай заррачалар 
кимёвий жараёнларда мухим ахамиятга эга. Шунинг учун 
купгина холларда реакция эркин радикаллар иштирокисиз 
кетмайди. Жуда юк;ори температурада (масалан, К,уёш 
атмосферасида) булиши мумкин булган икки атомли 
заррачалар, яъни эркин радикаллардан -  CN, - ОН, - СН ни 
курсатиб утиш мумкин. Купгина эркин радикаллар фак,ат 
алангада мавжуд булади.

Шу билан бир кдторда, мураккаб тузилишга эга булган 
шароитда мавжуд була оладиган мустакдл эркин радикаллар 
Хам маълум. Чунончи трифенилметил шундай радикаллардан 
Хисобланади. Трифенилметил эркин радикалининг бу к,адар 
стабил булишини унинг таркибига кирувчи фенил — С6Н5 

радикалининг катта улчамга эга эканлиги билан изохлаш 
мумкин ва якка электронининг р-элементлар билан 
умумийлашиб диссоциланиши орк;али тушунтириш мумкин.

IV  Б О Б
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IV. 2. КИМЁВИЙ БОЕЛАНИШ ВА ВАЛЕНТЛИК ЗДВДЦАГИ 
ТАСАВВУРЛАР

Кимёвий богланиш назарияси дастлаб XIX асрнинг 
бошларида яратилди. Бу назарияни Бергман (Швеция) в а  
Бертолле (Франция) таклиф кдлдилар. Бу назария зар- 
рачаларнинг бир-бирига таъсири бутун одам тортилиш к,онуни 
асосида вужудга келиши керак деб тушунтирди. Бирок,, бир- 
бири билан таъсирлашиши натижасида хосил булган 
молекулалардаги атомлар массаларига пропорционал эмас. 
Масалан, симоб атоми водород атомидан 200 марта o f h p , 
лекин сувдаги богланиш симоб оксидидаги богланишга 
Караганда анчагина мустахкамдир. Бундан таищари, тортилиш 
кучи анча катта масофаларга хам таъсир этаверади, кимёвий 
богланишнинг хосил булиши эса 0,05 - 0,3 нм оралдаида 
кузатилади. Тортилиш кучи унча катта кдйматга эга эмас, у 
масофанинг квадратига тескари пропорционалдир, кимёвий 
богланиш кучи эса жуда катта кдйматга эга (гравитацион 
кучдан тахминан 1033 марта катта). Купгина холларда атомлар 
орасидаги масофа камайиши билан богланиш кучи фак,ат 2  

баравар камаяди. Тортилиш кучи натижасида хосил булган 
моддалар туйинмаган булгани учун гигант атомлар тупламини 
хосил кдлади (планеталарга ухшаш). Кимёвий кучлар эса 
туйинувчанлиги билан тавсифланади, масалан/битта водород 
атомига унинг иккинчи атоми бириккандан кейин учинчи 
атом келиб бирика олмайди. Бундан таищари, кимёвий кучлар 
гравитацион кучлардан фарк, кдлиб, улар фазода маълум 
йуналишга эга булади. Тортилиш кучи Ньютон к,онунига 
мувофик, жисмга тупик, таъсир кдлган холда кимёвий кучлар 
маълум холатлардагина таъсир кдлади. Масалан, хлор атоми 
натрий атоми билан кучли 6 o f  хосил кдлгани холда, хлор 
атоми хлор атоми билан кучсизрок,, гелий атоми билан эса 
хеч к,андай 6 o f  хосил кддмайди. Агар кимёвий богланиш 
мустахкамлигига таищи шароит (масалан, температура таъсир 
этишини хисобга олсак, у холда бу х°дисани Бергман- 
Бертолленинг гравитацион назарияси асосида тушунтириб 
булмаслигига ишонч хосил к,илиш мумкин. Бу назарияларни 
1810 йили швед олими Берцелиуснинг электрокимёвий 
назарияси ривожлантирди. Бу назарияга биноан хар к,андай 
элемент атоми мусбат ёки манфий зарядланган. Чунончи,
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мусбат зарядланган магнийнинг манфий зарядланган 
кислород О-2  билан хосил кдлган бирикмасини Берцелиус 
назарияси орк,али, икки хил зарядга эга булган заррача- 
ларнинг бир-бирига тортилиш натижаси деб тушунтириш 
мумкин. Бу назарияга кУра зарядларнинг кдеман нейтрал- 
ланиши содир булганда, реакция махсулоти хосил булиши 
учун зарядлар батамом сарф кдлинмайди, деб царалди ва 
мураккаб моддаларнинг хосил булиши хам шу асосда 
тушунтирилди (масалан: “мусбат” зарядланган MgO нинг 
“манфий” зарядланган С 0 2 билан бирикиб MgC03 хосил 
булиши). Берцелиус назарияси Дэвининг турли зарядга эга 
булган заррачаларнинг бир-бирига тортилиши натижасида 
Хосил буладиган кимёвий богланиш назариясини ривож- 
лантирди. Электрокимёвий назария электролиз жараёни 
асосида бир кддар тасдикданади, яъни электролиз кимёвий 
бирикма хосил булишида алмашинилган зарядларни атом- 
ларга к,айтарищцан иборат деб к,аралди. Кейинчалик Гегель 
Берцелиус назариясининг камчиликларини, чунончи бу 
назарияда кимёвий жараён натижаевда учраб турадиган мод­
даларнинг кислотали, ипщорий хоссаларига, ёпипщоцлик, 
шунингдек, шакл ва ранг узгариши хоссаларига эътибор 
берилмаганлигини кУрсатди. Буларнинг хаммаси электрла- 
нишдек мавхум жараёнда йукрлиб кетади. Шунга кура, фи- 
зиклар мусбат ва манфий зарядлар учун бундай хоссалардан 
воз кечиб кетишлари керак эди. Х ,а к д к д т а н  х_ам электро­
кимёвий назария бир хил кутбланмаган атомлардан тузилган 
мустахкам молекулалар, масалан, Н2, С12, 0 2 хосил булишини 
тушунтира олмайди. Бундан тапщари, Берцелиус назариясидан 
Хар хил зарядланган элементлар бирикмадаги хар кандай 
элементнинг урнини бемалол алмаштира олиши мумкин, де- 
ган хулоса келиб чик,ар эди. Бу хол моддаларни турли шароит- 
ларда хосил булишига зид булган булар эди.

Утган аернинг 40 йилларида француз кимёгарлари Дюма 
ва Жерар типлар назариясини яратдилар. Бу назарияга 
мувофик кимёвий моддаларнинг хоссалари молекула 
таркибига кирувчи элементларнинг бир-бирига ухшаш- 
ликлари, типикликлари асосида шаклланиб, атом табиатига 
боглик эмас деб каралди. Бу кимёнинг назариясини яратишда
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модца таркибини хисобга олишдан иборат эди. Купгина 
органик бирикмалар анорганик моддаларнинг хосиласи деб 
каралди. Масалан, этил спирти - С2Н5ОН ва диэтил эфир - С2Н5- 
O-CjHj сув -Н20  типига киритилиб, икки С2Н5 группасини 
водород атомлари билан алмашишини махсулоти деб, шунга 
ухшаш СН3ВН2 ва CH32NH бирикмаларини NH3 типига 
киритиб, битта ёки иккита водород атомлари урнини СН3 

группа билан алмашиниш махсулоти деб тушунтирилди. Бу 
тушунтиришлар купгина холларда юзаки булиб колди, айник- 
са янги моддалар синтез кдлиш, модданинг хакикий номини 
аташ, формуласи ва хоссаларини белгилашда жуда катта 
янглишишларга олиб келди. Бундан ташкари, турли хил 
усуллар билан олинган биргина модда турли хил номга, фор- 
мулага ва хоссаларга эга булиб колар эди. Кейинчалик 
молекулаларнинг тузилишини чукуррок тушунтириб 
булмавди, деган хулосага келдилар. Улар кимёвий жараёнлар 
натижасида хосил булган модданинг факатгина реакциядан 
олдинги ва хосил булиши мумкин булган холатларини 
урганиш билан кифояланиб, хакикий модданинг узига 
эътибор бериш шарт эмас, деган фикрга келдилар. Кейинчалик 
молекулалар маълум тузилишга эга эканлиги тугрисидаги 
фикрлар пайдо була бошлади. 1852 йили англиялик олим 
Франклинд купгина металлорганик бирикмаларнинг хосил 
булишини урганиб валентлик тушунчасини киритди. Бунда 
водород атомининг валентлигини бирга тенг деб кабул килиб, 
колган элементларнинг валентлигини эса, уларни нечта атом 
водород бириктириб олиши мумкинлигига караб аниклаш 
таклиф кдиинган. Валентлик сони кузатилаётган элементнинг 
кандай холатда эканлигига, реакцияга киришаётган элемент 

, табиати ва бир-бирига таъсир этиш шароитига боглик. Шунинг 
учун хамма элементларни иккита асосий оилага булиш 
мумкин. Биринчи оилага валентликлари узгармайдиган, 

{ иккинчи оилага валентликлари узгарадиган элементлар 
киритилди.

IY.3. КИМЁВИЙ ТУЗИЛИШ НАЗАРИЯСИ

А.М. Бутлеров 1861 йилда узининг куйидаги кимёвий 
богланиш назариясини яратди; а) атомлар молекулада бир- 
бири билан маълум тартибда бирикади; б) атомларнинг
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бирикиши уларнинг валентлиютарига мос холда содир булади;
в) кимёвий моддаларнинг хоссалари атомларининг сони ва 
табиатигагина боглик, булмасдан, уларнинг жойланишига, 
яъни молекуланинг кимёвий тузилишига бокливдир.

Бу назария айник,са органик моддаларнинг тузилишини хар 
томонлама тушунтириб, юкорида куриб утилган назарияларга 
зарба берди. Кимёвий узгаришларни А.М. Бутлеров назарияси 
асосида урганиш оркали, молекула тузилишини аниклаш 
мумкин. Бу назария моддалар тузилишини аниклайдиган 
усулларни юзага чикарди.

Масалан, этил спирти молекуласи С2НбО формулага эга. 
Бу модца таркибига кирувчи элементларнинг валентлик- 
ларини хисобга олган холда икки хил тузилишни хосил 
килишимиз мумкин:

Н Н Н Н

I I  I I
н — С ----  С — О -Н  ва Н - С - О - С - Н

I I  I I
н н н н

Этил спиртининг кимёвий реакцияларини урганиш 
натижасида биринчи тузшшш тугрилиги исботланди. Чунончи, 
этил спиртга натрий метали таъсир зггирилганда натрий метали 
факат битта водород атоми билан алмашинади:

2С2Н60  + 2Na = 2C2H5ONa + Н2

Чунки битта водород атоми бошка водород атомларидан 
фарк килиб, углерод билан эмас, кислород билан богланган. 
Худци шу кислород билан богланган ягона водород металл 
билан урин алмашади. Кимёвий тузшшш назарияси яратил- 
гандан кейинги юз йилдан ортик вакт ичида олимлар томо­
нидан куп минглаб органик ва элемент-органик моддаларнинг 
кимёвий формулалари топилди. Баъзи моддаларнинг фор- 
мулаларини аниклаш жуда куп йиллар талаб килди. Масалан, 
хининнинг молекуляр тузилишини аниклаш учун олимлар 60 
йил давомида изланишлар олиб бордилар.

Бу усуллар билан молекуладаги атомларнинг жойлашишини 
аниклашга дойр тадкикоглар Бутлеров назариясини тасдикдади. 
Бинобарин, А.М. Бутлеров назарияси молекула тузилишини
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замонавий талкдн кдлищда асосий назария булиб к,олди. 
Кимёвий тузилиш назарияси фанга молекуладаги атомларнинг 
Узаро таъсири хакддаги тушунчани киритди. Шунга асосан, 
молекулада фак^тгина бир-бири билан богланган атомларгина 
роль уйнамасдан, балки хамма атомлар бир-бирига узаро таъсир 
к;илади. Узаро богланган атомларнинг бир-бирига таъсир 
эффекта нисбатан кичик микдорга эга булади. Бу индукцион 
эффект деб юритилади. Индукцион эффекгни куйидаги мисодда 
кузатиш мумкин: агар учламчи бутил спиртда битта метил 
группадаги х,амма водород атомларини фтор атоми билан 
алмаштирсак, спирт кислота хоссасини намоён кдлади:

Бунга сабаб, фторнинг алектронга мойиллик хоссаси кучли 
булгани учун у электронларни Узига тортади. Бу эса молеку­
ладаги электронларни занжир буйлаб силжитади:

Бу силжиш, индукцион эффект хосил кдлувчи атомларнинг 
чик,иб кетиши билан йук,ола боради. Шундай кдлиб, А.М. Бут­
леров назарияси 1823 йилда Либих ва Вёлерлар томонидан 
кашф этилган ва кимёвий тузилишни тавсифлашда изомерия 
ходисасини хам тушунтиришда катта ахамиятга эга булади.

Таркиби ва молекуляр массалари бир хил, тузилиши ёки 
атомларнинг фазода хар хил жойланиши натижасида 
хоссалари билан фаркданувчи моддаларнинг мавжуд булиш 
ходисаси изомерия дейилади. Бундай хусусиятга эга булган 
моддалар уз навбатида изомерлар номи билан маълум.

Хрзирги вакдда икки хил изомерия маълум.
1. Тузилиш изомерияси.
2. Фазовий изомерия.

СН

Н,С С О -  Н

СН,
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Тузшшш изомерияси -  молекуладаги атомларнинг бир- 
бири билан кдйси тарздаги кетма-кетликда боманишларини 
тавсифлайди. Тузилиш изомериясининг бир неча хиллари 
маълум.

Агар молекулалар структураси уни ташкил кдяувчи атом­
ларнинг жойланиши. билан фарк; кдлса, бундай изомерияга 
скелет изомерия деб аталади. Масалан:

СН3

Н3С -  СН2 -  СН2 -  СН2 -  СН3 ва Н3С -  СН -  СН2 -  СН3 

пентан 2 -метилбутан

Бундай тузилишдаги изомерлар сони молекулада углерод 
атомлари ортиши билан ортиб боради, яъни С6Н 14 да 5 та 
булса, С20Н42 да эса 366319 тага етади ва^оланки хрзирги вак^да 
C10oH2o2 таркибли бирикмаларнинг мавжудлиги маълум. С6Н 14 

нинг изомерларидан 2  тасини куйида курсатишимиз мумкин.

сн2--- СН2 с н, --- СН2

Н,С ,СН ва Нзс — НС
\ /  \

с н 2 СН2 сн2--- сн2

циклогексан метилциклопентан

Бир хил тузилишга эга булган, лекин функционал груп- 
паларнинг фазода жойланиши билан бир-биридан фарк; 
киладиган молекулалардаги изомерия холат изомерияси деб 
аталади. Функционал группага -ОН, -N02, -COOH, -S03H ва 
бопщалар мисол була олади:

ОН
I

Н3С -  СН2 -  СН2ОН ва СН3 -  СН -  СН3 

пропил спирт изопропил спирт
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ортодихлорбензол метадихлорбензол

IV.4. КИМЁВИЙ БОЕЛАНИШ

Молекулада атомларни узаро тутиб турадиган кучлар 
йириндисига кимёвий богланиш деб аталади. Хозирги даврда 
кимёвий борланишнинг беш тури маълум: 1) ион богланиш, 
2) ковалент богланиш, 3) металл богланиш, 4) водород 
богланиш, 5) Ван-дер-Ваальс кучлари асосидаги богланиш.

Кимёвий богланишларнинг дастлабки уч тури (1,2,3) энг 
кучли богланишлар хисобланади. Сунгги икки тури эса(4.5) 
кучсиз богланишдир.

Кимёвий богланиш (1—2) ёки валент богланиш 
назариясида куйидаги холатларни ойдинлаштириш талаб 
этилади.

1. Нима сабабдан баъзи атомлар бир-бирларига турли 
шароитларда таъсирлашганда, чунончи;

Н + Н — > Н 2; Н + Н + — Н2+; О + О — > 0 2

каби бирикмалар хосил к;илади-ю, баъзи атомлар, масалан, 
Не билан Не, Be билан Be, Не2 ва Ве2 каби бирикмалар хосил 
килмайди.

2. Богланиш энергиясининг мо^ияти нимадан иборат?
3. Нима учун атомлар маълум нисбатларда бирикади?
4. Богланиш табиати -  богланиш узунлиги ва улар 

орасидаги бурчаклар к^ндай булади?
Кимёвий богнинг вужудга келиши сабаби шундаки, атом 

ёки ионлар бир-бири билан богланганда уларнинг умумий 
энергия эахиралари айрим-айрим $жда булганларидагига 
Караганда камрок, кдйматга эга булади, бунинг натижасида 
система барцарор холатга Утади.

Бироц система бир холатдан иккинчи холатга утганда 
унинг энергия захираси камайса, бу ходиса системанинг 
энергетик афзаллик хоссаси деб аталади. Бинобарин, системада 
энергетик афзалликнинг содир булиши атомлардан молеку-
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лаларнинг хосил булишига олиб келади. Кимёвий 6 o f  - 6 o f  
энергияси ва борузунлиги деб аталадиган икки катталик билан 
тавсифланади. Бу катталиклар молекулаларнинг кимёвий 
хоссалари, шакли (структураси) ва атомларнинг кандай ион- 
ланишини белгилайди. Масалан: иккита водород атомининг 
узаро таъсирланиши натижасида Н2 молекуласи х,осил булади. 
Агар атомлар узаро якдн масофада таъсир этса, улар орасида 
электростатик кучлар вужудга келади, яъни иккита атомнинг 
узаро таъсири натижасида улар орасида икки хил куч пайдо 
булади:

а) биринчи атом ядроси (НА) билан иккинчи атом элек­
тронлари 1 SB орасидаги тортишиш кучи ва иккинчи атом 
ядроси (Нв) билан биринчи атом электронлари 1 SA ораси­
даги тортишиш кучи (система энергиясининг камайиши) 
содир булади;

б) ядролар — НА билан Нв ва эле$яронлар — 1SA билан 1 SB 
орасидаги итарилиш кучлари (система энергиясининг 
ошиши) содир булади.

Электронларнинг умумий энергияси билан ядроларнинг 
итарилиш энергияси орасидаги муносабатни график усулда

тасвирлаш мумкин (I VI — 
раем).Агар ядролараро 
масофа (г) жуда кичик 
б^лса, улар орасидаги 
энергия асосан итарилиш 
э н е р г и я с и н и  
ифодалайди ва унинг 
микдори чексизликка ин­
тилади. Ядролараро масо- 
фанинг катталашиши 
тортишиш кучининг хо­
сил булишга сабаб бу­
лади, бунинг натижасида 
энергия минимум к;ий- 
матга эга булади, бу бар- 
к;арор водород Н2 моле- 
куласидаги ядролараро 
масофа (го) ни ифода­
лайди ва системадаги 

Е-ядро энергияси, Ro - молекуланинг хреил энергетик афзалликНи 
булишидаги ядршгараро масофа. курсатади. Ядролараро ма-
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софани аник, го га тенг деб айтиш у к,адар тугри эмас, чунки 
бундай холат ноаникдик принципига зид келади. Демак, го — 
молекулада була олиш э^тимолини ифодалайдигар уртача 
микдордир, Де - электрон энергияларининг диссоциланиши, 
До — энергиянинг муайян холатдаги диссоциланиш 
энергиясидир. Бу энергия тажриба йули билан аникданади. 
Тажриба натижалари икки типдаги кимёвий богланишни — 
ион ва ковалент богланишнинг борлигини тасдикдайди. Ион 
богланишли молекулалар кутбли эритмаларда эритилганда 
ионларга диссоциланади. Ковалент богланишли молекулаларда 
бундай ионларга диссоциланиш кузатилмайди.

Кимёвий богланиш хусусияти Узаро бирикувчи атом­
ларнинг нисбий электроманфийликлари айирмасига боглик, 
булади. Агар икки элементнинг нисбий электроманфий­
ликлари орасидаги айирманинг микдори 1,5—3,3 эВ булса, бу 
атомлар орасида ион богланиш хосил булади. Агар бу айирма 
1,5 эВ дан кичик булса, у холда атомлар орасида ковалент 
богланиш вужудга келади.

Кимёвий богланишда, асосан валент электронлар иштирок 
этади. s-ва р-элементларда валент электронлар вазифасини энг 
сиртк,и к,аватдаги электронлар, d-элементларда эса сиртки 
цаватнинг s-электронлари ва сирткддан олдинги кдватнинг 
кисман d-электронлари бажаради.

Льюис ва Коссель назариясига кура, ион богланиш атом­
ларнинг Узаро таъсирлашиши натижасвда юзага келадиган 
электростатик, яъни кулон кучлари таъсирида х,осил булади. 
И ккита атом орасида бир ёки бир неча умумий электрон жуфг- 
лар хосил бУлишидан эса ковалент богланиш вужудга келади.

IV. I . КИМЁВИЙ БОРЛАНИШНИНГ АСОСИЙ ХУСУСИЯТЛАРИ

Молекулани тасвирлайдиган асосий курсаткичлар -  
атомлар орасидаги 6of узунлиги (ядролараро масофа), улар 
орасидаги бурчак, молекула хосил булишидаги ядролар чизик 
ва 6of энергиялари молекуланинг мустахкамлигини бел- 
гилайди. Bof энергияси кимёвий 6ofhh узиш учун сарф килган 
энергияни билдиради. Молекулани тулик тавсифлаш учун 
улардаги электронларнинг зичлигини ва энергетик порона- 
чапар буйича таксимланишини билиш керак.

101



Uof узунлиги. B o f узунлиги d  ни тавсифлайдиган атом ва 
ион радиуслари ёки молекула улчамини Авогадро сони орк,али 
бахолаш мумкин. Масалан, бир молекула сувга турри кела­
диган хажмни куйидагича аниклаш мумкин:

18
У Н з0  = (6,023 • 1023) = 29,9 • 10- 24 см3

бу ерда;

А  „ = V29,9 ■ 1 0 -24 » 3 • 1 0 - 8  см = 0,3 нм
н2

Хакдкий богланиш узунлиги 0,1 нм атрофида булади.Богланиш 
узунлигини тахминан куйидаги формула билан аниклаш мумкин:

(̂ А-А+̂ Б-в) 
d A-B~ 2

Бу ерда х,ар к,айси атомнинг атомлараро масофа хосил 
булишидаги хиссаси хисобга олинади. Шу усул асосида баъзи 
молекулаларнинг 6 o f  узунлиги d  атщланган. Масалан, d Hj =
0,074, нм, dNj= 0,109 нм, d0  =0,121 нм. Д.ИМенделеев даврий 
системасида элементларнинг атом (ион) радиусларининг 
маълум к,онуният орк,али узгариши ядролараро масофа- 
ларнинг узгариши билан богливдир.

Масалан: НХ типидаги молекулалар учун ядролараро 
масофалар куйидагича Узгаради:

Н -  F ...0,092 нм 

Н -  CI ...0,128 нм 

Н — Вг ...0,142 нм 

Н -  I ...0,162 нм
I

Агар бу катордаги водородни бошк,а элемент билан (масалан, 
углерод билан ) алмаштирсак, у холда d нинг табиати “X” га 
нисбатан сакданиб к,олади. Шунинг учун икки атомли 
молекулаларда d нинг кдйматини микдорий ифодалаш учун 
солиштириб хисоблаш усулидан фойдаланиш мумкин. Тажриба 
натижалари валентликлари узгармаган холатда ядролараро 
масофа, маълум турдаги богланишларда хосил булган турли
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хил бирикмаларда амалда узгармаслигини курсатди. Масалан, 
Хамма алифатик бирикмаларда dc_c = 0,154 — 0,158 нм, 
ароматик бирикмаларда dc_c = 0,139 нм — 0,142 нм га тенг, 
булади. Бирламчи богланиш — каррали богланишга утил- 
ганда, богланишнинг мустахкамлиги ортиши сабабли ядрола- 
раро масофанинг ^искдриши кузатилади.Агар dc-c = 0,154 нм 
булса, dc_c = 0,134 нм, dc_c = 0,120 нм ва хоказо булади.

Валент бурчаклар. Валент бурчакларнинг к,иймати атомлар 
ва богланиш табиатига боглик,. Агар барча икки атомли А2 

ёки АВ типидаги молекулаларни куйидагича тасвирласак:

А В 
О----------------------------------------- О

у х,олда уч атомли, турт атомли ва бошк,а мураккаб моле­
кулалар турли конфигурацияга эга булиши мумкин. Масалан, 
уч атомли молекулалар тугри чизикди шаклга эга булиши 
мумкин:

В А В В А В
о-------------- о-------------- о  •  о-----------------•

<ВАВ <180° <ВАВ = 180°

Биринчи типдаги молекулаларга таркибида даврий 
системанинг II группасида жойлашган баъзи элементлар 
булган бирикмалар (масалан, ВеС12, ZnBr2, Cdl2), бир к,атор 
С 02, CS2 га Ухшаш молекулалар ва ядролараро масофалари 
бир хил булмаган, лекин электрон конфигурациялари ухшаш 
булган (масалан, HCN) молекулалар мисол була олади.

Иккинчи типдаги молекулаларга VI группанинг р- 
элемектлари *осил килган бирикмалар (S02, Н20  ва хаказо) 
мисол була олади. Группа буйича бир-бирига ухшаш мо- 
лекулаларда ВА В маълум конуният билан узгаради. Бунга мисол 
Килиб куйидаги каторни олиш мумкин:

Н20  (104° 28') -  H2S (92°) -  H2Se (91°) -  Н2Те (89° 301)
ТУрт атомли АВ3 типидаги молекулалар бир текис ёки 

пирамида шаклида булиши мумкин:
103



в
в о ------- 6 а

в
I. <BAB=12tf

В ОВ
И. <ВАВ> 120“ III. <ВАВ< 120°

АВ3 типидаги молекулаларнинг тузилиши турлари. Биринчи 
тип молекулаларга III группа элементларининг бирикмалари 
(BQ3, А1Вг3); иккинчи тип молекулаларга GF3 каби бирикмалар: 
учинчи тип молекулаларга баъзи (NOJ , СО 3 2 каби) ионлар 
мисол булади. Купгина лолларда атомлар молекулаларда бир 
текис жойлашмаганлигини кузатиш мумкин. Пирамида 
шаклига эга булган NH3, PQ 3 ва бошка бирикмаларни V 
группанинг р- элементлари х,осил кдлади. Бундай холларда хам 
атомлар орасидаги бурчакларнинг к;атор буйича маълум 
крнуният билан узгариб бориши кузатилади: Масалан:

NH3 (107° 201) -  РН3 (93° 201) -  AsH3 (91° 501) -  SbH3 (91° 201);

PQ3 (101°) -  AsCl, (97°) -  Sbd3 (96°) -  BiCl3 (94°)

PF3 (104°) -  PCI3 (101°) -  PJ3 (98°)
Турт атомли молекулаларда валент бурчаклари турли 

кдйматларга эга булади. Буни ацетилен ва водород пероксид 
мисолида куриш мумкин:

а Н С_____ С_____ Н а) ацетилен

^   ̂ пероксид

Беш атомли АВ4 типидаги молекулалар шакли куйидагича 
булади:

В, В

< ВАВ =90° < ВАВ =109,5°
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Расмдаги АВ4 типидаги молекулалар жуда кам учрайди, 
бунга (PdCl4-2) ионини мисол кдлиб курсатиш мумкин. 
Иккинчи типдаги, яъни атомларнинг тетраэдрик жойлашган 
молекулалари жуда к^п таркалган. Бундай бирикмаларга 
углерод ва IV группада жойлашган унинг аналоглари хосил 
Килган бирикмалар киради. S04~2 иони \ам шундай тетраэдр 
ту чилишга эга. Бунда локалланган электрон жуфтларининг 
итарилиш моделлари асос килиб олинади.

Богланишда иштирок этаётган \ар кайси атомнинг атро- 
фини Ураб олган электрон жуфтлар (Льюис формуласида булар 
икки нуктв билан белгиланади) электрон булутлар деб 
аталади, Бу электрон булутларнинг итарилиши натижасида 
шектронлнр мумкин кадар бир-бирларига нисбатан узокрок, 
жойляшишга интилади, у \олда электрон булутлари бир-бир- 
ларига бир хил таъсир этади деб \исоблаб, уларни куйидагича 
таксимлаш мумкин.

Электрон булутларнинг сони ва жойлашиши

2 чизшуш
3 учбурчак
4 тетраэдрик
5 тригонал пирамида
6 окгаэдрик
7 етти коррали—яъни кушимча томонли

октаэдрик тузилишга эга.

“Тетраэдрик” ва хоказо 
сузлар молекуланинг марказ- 
га жойлашган атомга нисба­
тан кирралар буйлаб йунал- 
ган электрон булутларининг 
к,опланишини англатади. 
Агар молекулада богланиш­
да иштирок этмайдиган так,- 
симланмаган электрон жуфт­
лар мавжуд булса, атомлар 
жойланиши боищача кон­
фигурациям эга булади. 
Масалан, аммиак молекула- 
сида тетраэдрик жойлашган

IV 2-расм. Аммиак молекуласи 
конфигурацияси
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туртта электрон жуфтнинг мавжуд булишига царамай, 
молекула пирамида тузилишига эга булади. Чунки молекулада 
тетраэдрик электрон жуфтларнинг *аммаси атомлар билан 
банд булмасдан, битта электрон жуфт буш щлган (ГУ 2 -раем).

H : N : H  
Н

Бу курсатилган оддий моделни куйидаги кушимча 
маълумотлар билан тулик, тасвирлаш мумкин:

Cl Be Cl

- О ф т О -

I VЗ-рат. Электрон жуфгларининг таъсирланиш модели асосида турли 
молекулаларнинг хосил булишини тушунтириш схемаси
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1. Иккиламчи борланшцдаги электрон булут бирламчи 
богланишга Караганда катта хажмни эгаллайди.

2. Атом билан богланган электрон жуфтнинг булутлари 
богланмаган электрон булутларга Караганда каМ хажмни 
эгаллайди, чунки биринчи холатда атомларнинг узаро таъсири 
вужудга келади.

3. Агар марказий атом билан бириккан атом канчалик 
электроманфий булса, марказий атом электрон жуфт учун 
шунчалик кам хажм талаб килади. Бундай маълумотлар оддий 
моделлардан четга чикиш хсшларини яхши изохлайди. Юк,о- 
рида келтирилган усул турли молекулалар тузилишини 
тасвирлашда катга ахамиятга эга. Хар хил молекулаларнинг 
бу усул билан аникланган тузилиши куйидаги шаклларда 
кУрсатилган (IV 3-расм).Шаклларда келтирилган конфигура- 
цияларнинг оддий моделларини так,кослаб, уларга анщлик 
киритиш таклиф килинади.

Алифатик органик бирикмаларда С -С  богланиш узунлиги
0,154 нм га, С -С  богланиш орасидаги валент бурчаги эса 
109° 28' (метан каторидаги углеводородлар синик чизшуш зан­
жир хосил килади). Куйида мисол тарикасида нормал пентан 
молекуласининг тузилиши тасвирланган (IV 4-расм) .Туйинган 
цикл углеводородларда С—С ва С—Н богланиш узунлиги 
юкорида курсатилган кдйматга эга, бирок уларда валент бур- 
чаклар узгарган. Бу ^згариш циклда кучланишнинг хосил 
булишига олиб келади. Шунинг учун циклопентан молекуласи 
тетраэдрик бурчакка эга булиб, ундаги туртта углерод атом­
лари битта текисликка, бешинчи атом эса тахминан 0,05 нм 
юкорида жойлашган (IV 5-расм). Циклогексан молекуласи 
\ам бир текис жойлашган тетраэдрик валент бурчакли

О • н
/  V 4-расм. Н-пентан молекуласининг 

тузилиши
IV 5-расм. Циклопентан 

молекуласининг 
тузилиши.
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тузилишга эга. Бу ерда у икки куриншцда булиши мумкин (IV 6 - 
расм). Биринчи тузилиши эхгамолга якдн хисобланади. Юк,орида 
келтирилган углерод бирикмалари мисолида биргина углерод 
элементи учун валент бурчаклар хар хил бирикмаларда турли 
кдйматга эга эканлигига ишонч хосил кдлиш мумкин. Валент 
бурчакни аниклаш учун электронографик, рентгенографик, 
спектраль усуллардан тапщари диполь моментини улчаш усу- 
лидан хэм фойдаланилмокда.

Богланиш мустахкамлиги. Кимёвий 6 of мустахкамлиги уни 
узиб юбориш учун зарур булган энергия микдори билан, ёки 
бир нечта атомлар бирикиб молекула хосил кдлишида ажралиб 
чикдан хамма энергиялар йикиндиси билан белгиланади. 
Кимёвий богни узиб юбориш энергияси (диссоциланиш энер­
гияси) хар доим мусбат кдйматга, 6o f  хосил булиш энергияси 
эса микдор жихатидан 6 o f h h  узиш энергиясига тенг булиб, 
манфий кдйматга эга булади. Икки атомли молекулаларда 
богланиш энергияси микдор жихатидан диссоциланиш 
энергиясига тенг булади. Куп атомли, бир хил богланиш типига 
эга булган молекулаларда (масалан, АВ типидаги молекулалар 
учун) уртача богланиш энергияси, п та атом бирикиб ажратиб 
чик,арган умумий энергиянинг 1 /л  кдсмига тенг булади. 
Масалан:

СН4 -» С + 4Н ни куриб чикдйлик.
Бу жараёнда ютилган энергия микдори 1645,8 кЖ/моль га 

тенг. Лекин метан молекуласида хамма туртта С -Н  богланиш 
бир-бирига тенг. Шунинг учун уртача богланиш энергияси 
куйидагича булади:

IV 6-раем. Циклогексан молекуласининг 
тузшшш формулалари.
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Ес_н = 1645,8 :4 = 4114 кЖ/моль
Бу хисоблаш Е нинг маълум масштабдаги кийматини 

аникдаб берди. Водрод учун 434,7 кЖ/моль, кислород учун 493,2 
кЖ/моль. Хар кайси Е нинг кийматини бир молекула учун 
татбик, кдлсак, тахминан 4,18 • 10" 19 кЖ микдорга эга буламиз.

Агар В атомлар АВП молекуладан бирин-кетин узилиб чи­
тали деб фараз кдлсак, у холда молекулаларнинг диссо- 
циланиши системадаги ядро ва электрон конфигурация- 
ларининг узгаришига сабаб булади. Натижада молекула тарки- 
бига кирувчи атомларнинг таъсирланиш энергиялари узгаради. 
Масалан: метанда С -Н  орасидаги бурчаклар 109° 28' га тенг 
булгани ходда СН3 орасидаги бурчак 120° га атрофида булади, 
у холда метандаги тетраэдрик группа текис тузилишга эга 
булган метил радикалига айланиб кетади. Шунинг учун В атом­
ларнинг АВП молекуладан бирин-кетин ажралиб чик^ш энер­
гияси бир хил булмайди. Бундай холларда турли манзара кузати- 
лиши мумкин. Бунга Н20  молекуласини мисол кдлиб олиш 
мумкин. Битта водород атомини узиб олиш учун 493,2 кЖ/модь, 
иккинчи водородни ажратиб олиш учун 426,36 кЖ/моль 
энергия (ОН -  радикалининг мустахкамлиги) сарф кдлинади. 
Баъзи молекулаларда бир атом узилиши билан энергия ортиб 
боради. Масалан, А1С13 молекуласидан хлор атомларининг 
узилиши учун 380,38; 4071; 497 42 кЖ/моль энергия сарфланади. 
Бундан хам мураккаб холлар булиши мумкин.

Лекин метандан водород атомларининг узилиб бориши учун 
426, 36;367, 84;517, 52; 334, 4 кЖ/моль энергия сарф кдлингани 
билан, хар кдндай модданинг Уртача богланиш энергияси, 
алохида олинган атомларнинг богланиш энергияларининг 
Уртача арифметик ьдйматларига тахминан тенг булади. Яъни, 
метан СН4 учун бу микдор куйидагига тенг булади.

426,36 + 84 + 5Ц 52 + 334,4 
£c_h =---------------- 4 ----------------= 411,4 кЖ/моль

Купгина атомларнинг узилиш энергиялари номаълум бул- 
гани учун, бундай хисобларни фак,ат айрим холлардагина 
бажариш мумкин. Агар молекула икки ва ундан ортик, турдаги 
атомлардан таркиб топган булса, у холда богланиш энер­
гиясининг уртача арифметик кдймати диссоциланиш энер- 
гиясига тугри келамайди. Бундан таищари, молекула турли хил 
богланишлардан иборат булса, хар к,айси алохида олинган
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богланиш учун Е нинг диймати хам турлича булади. Бу микдор 
атомлардан молекулалар хрсил булиши энергиясини ̂ исоблашга 
имкон беради. Масалан, углерод ва водород атомларининг 
бирикишидан олинган пентан молекуласининг х;осил булиш 
энергиясини куйидаги тенглама билан аншдташ мумкин (бу 
хисоблаш тахминий булиб, тажриба натижалари асосида аникдик 
киритилади):

^ Я 12 = 4 ^  + 1 2 ^
IV 1-жадвалда баъзи атомларнинг богланиш энергиялари 

келтирилган. Жадвалда келтирилган натижаларга асосланиб, 
бу микдорлар элементлар даврий системасида маълум 
донуният билан узгариб боришига ишонч ^осил к;иламиз. 
Масалан: углерод билан галогенлар орасидаги богланиш энер­
гиясининг С—Г (r=F, Q,Br,I) цатор буйича юкрридан пасгга 
кдраб камайишини, углерод ва галоген орасидаги ядролараро 
масофанинг ортиши билан боглаб тушунтириш мумкин, яъни 
С- F  атомлари орасидаги богланиш мустахдам эканлигини, 
углеводородларнинг фторли ̂ осилаларининг инерт хоссага эга 
эканлиги билан тушунтириш мумкин (масалан: Сп  й л +2). 
Богланиш мустарсамлигининг датор буйича кучайиб бори­
шини атомлараро масофанинг кисдариши билан изохдаш 
мумкин. Бирламчи богланишдан иккиламчи ва учламчи 
богланипгга утищда богланиш энергияси ортиб боради, лекин 
бу Узгариш каррали богланиш Узгаришига пропорционал мус- 
та^камланмайди. Бир хил типдаги богланишлар учун Е кдй- 
матининг маълум бир крнуният билан Узгаришини ба^олаш 
учун (такдослаб) ^исоблаш усулини куллаш мумкин, бунда

J V l-жадвал
Кимёвий богларнинг узунлиги ва узилиш энергияси

Богланиш
турлари

Бирикмалар Богланиш
узунлиги,
нм

Е  кЖ/мотъ

с-н Туйинган углеводо­
родлар 0,1095 412,6

С -  F CH.F 0,1381 486,1с-а ест, сна3 0,1767 316,8
С - В г 0,194 264,4
С - 1 0,214 W , 3с-с Туйинган углеводо­

родлар 0,154 331,5с-с Бензол 0,140 486,2
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с - с Этилен ва унинг
^осилалари 0,134 58^3

С - С Ацетилен катори
углеводородлар 0,120 822,1

С - 0 С 02
н 2о

0,1160 798,8
о  -  н 0,0958 460,2
о - н Спиртлар 0,096 440,6
0 - 0 Н А 0,148 139Д
S - н H*S 0,1346 362,8
S = 0 SOj 0,1432 526,3
N - H NH3, аминлар 0,1008 384,6
N = 0 N 0 0,1151 624,5
A s - H AsH3 0,1519 198,6

икки катордаги бир хил типдаги бирикмаларнинг уртача 
богланиш энергиялари таккосланади. Масалан, Э2 ва НЭ 
богланиш каторлари (бу ерда: Э = О, Вг, J лар) даги таккослаш
IV 7- расмда к^рсатилган.

Бу расмда олтинчи группа асосий группача элементларининг 
углерод ва кремний билан хосил килган бирикмаларининг 
Уртача богланиш энергия микдорлари курсатилган (белги- 
ланган курсаткичдан четга чиккан Е с -  Те ~ 551,8 кЖ/моль 
унча аник; булмаган кийматга эга).

Энди £  кийматини бир к;аторга жойлашган моддаларнинг 
боища хоссалари билан таккослаб курамиз. Юкорида айтиб 
ушлганидек, богланиш энергияси, богланиш узунлиги ортиш 
билан камайиб боради. Биринчи тасаввурда бир-бирига ухшаш

Ес-э,кЖ Ы 'э

IV  7 -  раем. Кремний ва углерод 
бирикмаларининг богланиш 

энергиялари графиги.

dsi-э .А

IV  .8  -раем. Кремний билан 
галогенлар бирикмалари богланиш 
энергияси ва богланиш узунлиги 

орасидаги муносабат.
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элементларда энергия камайиши тугри чизшуш эканлиги 
куринади: масалан; С -Э  (Э—F .О, Вг, J) богланиш к;аторини 
такдослаш (ГУ 8 -раем) да келтирилган.Бундай таккослашларга 
углерод билан углерод орасидаги ядролараро масофа ва 
богланишнинг карралилиги билан энергия Узгаришларини 
^ам мисол кдлиб олса булади.

Богланиш энергияси £нинг кдйматини органик бирикма- 
ларда анорганик бирикмалардагига к,араганда як^ол ифода- 
лаш мумкин. Чунки, органик бирикмаларнинг молекулалари 
коптина бир хил богланишга эга, анорганик бирикмаларда эса 
ботланишларнинг хар хил типи мавжуд. Богланиш энергия­
сини улчайдиган усуллардан фойдаланмасдан туриб турли жа- 
раёнларнинг энергетик эффектини спектрал анализ кдлиб ёки 
Хамма алохдда олинган элементлараро богланишлар энергия­
сини билган холда хам хисоблаш мумкин. Масалан, водород- 
нинг ёниш реакциясида 475,2 кЖ энергия ажралиб чикдци:

Бу жараён куйидагича содир булади. Биринчи навбатда Н -Н  
ва 0 - 0  богланишлар узилади, хосил булган атомлар бир-бири 
билан бирикиб Н20  молекуласини хосил кдлади.

У холда энергиянинг сакданиш к;онунига асосан куйидагига 
эга буламиз:

Бу ерда икки богланиш энергиясини билган холда учинчи 
богланиш учун Е  ни топишимиз мумкин:

Бу тенгламага £ о -н  = 431,8 ва £о~о = 493,2 кЖ/моль 
микдорларини куйиб, Ео—н = 458,0 кЖ/моль эканлигини 
топамиз.

Атомлардан бирикмалар хосил булишидаги энергия мик,- 
дори барча богланишлар энергияларининг йигиндисига тенг

2Н, + О, — > 2Н,0 — ДН

Е,О-Н 4
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булиб, ишоралари к,арама-к;аршидир. У холда молекуланинг 
узи хам, диссоциланиш махсулотлари хам мутлак, ноль 
температурада идеал газларнинг хоссаларига эга булади, деб 
фараз кдлишимиз мумкин. Амалда кимёгарлар купгина юк;ори 
температурада, босимда ва кузгалган атомлар иштирокида со­
дир буладиган кимёвий жараёнларга дуч келадилар. Богланиш 
энергиясига температура ва босимнинг таъсири кам булсада, 
атомларни кузгалган холатга Утказиш катта энергетик эффекг- 
ни талаб кдлади.

IV.6. ИОН БОГЛАНИШ

Ион богланиш электростатик назария асосида тушунти- 
рилади. Бу назарияга мувофик,, атомнинг хосил буладиган 
кдрама-кдрши зарядли ионлари электростатик кучлар таъ­
сирида ^заро тортишиб, барк,арор система хосил кдлади. 
Бундай барк;арор системанинг хосил булишида таъсир этувчи 
атомлар электростатик энергиясининг Узгаришини кУриб 
чикдмиз. Бу хилдаги энергияни куйидаги атомлар: а) элек­
трон йук,отган атомлар, яъни мусбат зарядланган ионлар- 
катионлар; б) электрон бириктириб олган атомлар, яъни 
манфий зарядланган ионлар — анионлар хосил кдлиши 
мумкин.

Биринчи хил атомлар электр валентлиги ион зарядига тенг 
булса электрмусбат атом, иккинчи хилдагилар эса электр- 
манфий атомлар деб аталади. Газ холатдаги цезий ва хлор атом­
ларининг таъсирини куриб чик,айлик. Атомларнинг ионларга 
айланиши икки энергетик жараён натижасида содир булади.

Биринчи — цезий атоми Узининг 6 s- орбиталидаги 
электронни чик;ариб ион холига утиши учун маълум микдорда 
энергия олиши керак. Бу энергия ионланиш энергияси деб 
аталади ва J харфи билан белгиланади:

С̂ газ) + ё — J; J = 373 кЖ/моль
Иккинчидан, цезий атомидан чикдан электрон хлор ато- 

мидаги Зр- орбиталида жойлашган электрон билан жуфглаши- 
ши натижасида Узидан маълум микдордаги энергияни 
чик,ариши керак. Бу энергия хлор атомининг алектронга 
мойиллиги деб аталади ва у Е харфи билан белгиланади:

Цгаз) + ё СГ + £; Е = 3,62 • 105 Ж/моль 
8-90 ИЗ



Газ х р л а т и д а г и  цезий ва хлорнинг ионга айланиш жараёни 
учун сарф булган энергия микдори куйидагича аникданади:

3,73 • 105 -  3,62 • 105 = 0,11 Ж/моль
Келтирилган хдсоблаш натижаларидан куриниб туриб- 

дики, таъсирланувчи атомлар ионларга Караганда анча барк;а- 
рор, чунки улар кам энергияга эга.

Бир вактнинг узида мусбат ва манфий заррачалар орасида 
тортишиш кучининг хосил булиши система потенциал 
энергиясини пасайтиришга сабаб булишини хисобга олиш 
керак. У холда унинг микдори Кулон конунига асосан 1 моль 
модца учун куйидагича топилади:

V = —  Ж/моль

Бу ерда: N -  Авогадро сони (6,023 • Ю23); е -  эдектроннинг 
зарядлар сони, Zx ва 2L — ионлар заряди; г — ионлараро масофа. 
Агар ионлараро масафа ОД нм, электрон заряди е булса, битта 
зарядли ионлар учун юк;оридаги тенглама куйидаги 
куринишга эга булади:

у = -З^Ж/моль
Агар системанинг энергия афзаллиги 12,1 кЖ/моль га тенг 
б^лса, у холда

332 6
V  ----- j -  = — 1,21 * 104 Ж/моль булади

Бу ерда, гелий ва хлор ионлари орасидаги масофа т - 11,47 нм 
булади. Кулон кучлари хисобига икки ионнинг таъсирлашиши 
натижасида потенциал энергиянинг камайишига кулон 
баркарорлик энергияси дейилади. Яъни:

1. Газ холатдаги ионлар (цезий ва хлор) нинг кулон кучлари 
баркарорлаша бориши учун улар орасидаги масофа 11,47 нм 
дан кичик булиши керак._ Шунинг учун цезий хлорид гази хо­
сил булганда ионлар орасидаги масофанинг 0,29 нм га тенг 
булиши кузатилади.

2. Агар бошка системалар учун ионланиш энергияси J ва 
электронга мойиллик Е орасидаги фарк катта булса, ионлар 
орасидаги масофа кичрая боради, чунки кулон баркарорлик 
энергияси ортиб боради.
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К,аттик; холатда хар к,айси ион атрофини к;арама-к;арши 
зарядли туртта, олтита ёки саккизта ион куршаб олиши 
мумкин. Бунда кулон барцарорлик энергияси кучая боради. 
Масалан: кальций оксидида ион богланиш фак,ат каттик, 
Холатдагина мавжуддир. Бундай богланиш 6yF холатда була 
олмайди. Чунки 6yF холатда кулон барк;арорлик энергиясининг 
микдори ионланиш энергиясидан анча кичикдир. Шунинг 
учун ионланиш содир б^лмайди.

Рух алдамчиси -  ZnS

\  '

Флюорит /CaF/

1- схема. Кристаллик тузилишга мисоллар.

Кдттик, холатда ионлар жуда зич жойлашади, чунки хар 
кдйси ион узига к,арама-к;арши зарядланган ионларни мумкин 
кддар куп тортиб олишга интилади. Марказий ион билан 
карама-^арши зарядланган ион хосил кдлган богланиш айни 
ионнинг координацион сони дейилади. Ион богланиш 
электростатик таъсир натижасида хосил булгани учун йуна- 
лувчанлик хоссасини намоён килмайди. Чунки ион к;арама- 
к,арши зарядланган ионларни к;андай холатда туришидан 
катъи назар узига тортади. Шунинг учун ион богланишли 
кристаллар факдт турли ионларнинг геометрик жойланиши 
ва улар орасидаги масофа билан тавсифланади. Ионлар
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2 - схема. Натрий хлорвди (NaCf) да ионлар жойлануви.

Улчамининг координацион сони богланишда иштирок 
этаётган ионлар радиусларининг нисбати билан белгиланади. 
Катион ва анион радиусларининг фарк;и канча катта, яъни 
г  катион < г  анион бУлса, координацион сон шунча кичик булади. 

Г '
1.Arap f2™ > 0,73 булса, координацион сон 8  га тенг булади.

анион

г
2.Агар = 0,73 дан 0,41 гача булса, координацион сон 6  га

анион

тенг булади.

3.Агар < 0,41 булса, координацион сон 4 га тенг булади.

Тажрибада фак;ат ионлараро масофа -  ч. аникданади, катион 
ва анионлар радиуси эса турли усуллар билан хдсоблаб топилади.

IV.7. КОВАЛЕЦТ БОРЛАНИШ

Ион богланиш назарияси билан фак,ат ишкррий металл 
галогенидлари ва шунга ухшаш моддаларнинг тузилишини 
тушунтириш мумкин. Лекин Н2, 0 2, N2, С12 каби оддий 
моддаларнинг тузилишини изо^лаб булмайди. Бу хил 
моддаларнинг тузилиши 1916 йили Льюис яратган ковалент 
богланиш назарияси асосида тушунтирилади.
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Льюис назариясига кура Дар кдйси икки атом узаро кимё­
вий богланганда, шу иккала атомдан биттадан электрон ишти­
рок этиши натижасида хосил булган электрон жуфг иккала 
атомга тегишли булиб колади. Бу назария ташки электрон кдва- 
тида саккизта электрон булган атомларнинг баркдрор булиши- 
га асосланган. Ковалент богланиш хосил булишида иштирок 
этадиган атомларнинг электронлари жуфглашиб, бир ёки бир 
неча элещрон жуфтлар хосил булади. Хар кдйси атом учун ало- 
кдцор булган электрон жуфтлар хисобига узларининг сирткд 
кдватини саккизта электронга тулдириб баркарорлашади:

Масалан, н' + .ci: — > н Ма:— *на
Хар кайси атомнинг умумий жуфт учун берадиган 

электронлари схемада нукта билан тасвирланган, НС1 
молекуласида бир жуфг электрон икки ядро орасида жойлашиб 
кдлиш билан баркдрор конфигурация хосил кдлади. Фтор 
атомида саккиз электронли кдват хосил булиши-учун битта 
электрон етишмайди:

• V. + .У : —> • У "(Г) У : —»:У -  У : —
. .  • • • • З С  • • • • • •

Кислород атомида саккиз электронли кдват хосил булиши 
учун иккита электрон етишмайди:

:о:+ :о: —  * Р ^ о :  —  ;о = о : —>о2
Азот атомида саккиз электронли кдват хосил кдлиш учун 

учта электрон етишмайди. Шунинг учун икки азот атоми 
бирикиб, баркдрор молекулага айланиши учун учта электрон 
жуфт хосил булади:

: n .+ . n : — > : n ( 7) n : — >:n = n : — >n 2
Лэнгмюр назариясига мувофик, бирикувчи атомлар 

орасида хосил буладиган электрон жуфтлар сони элемент 
валентлигини курсатади.

Льюис ва Лэнгмюрнинг ковалент богланиш хакддаги 
электрон назарияси мураккаб булмаган модцалардаги кимё­
вий богланиш табиатини изохлаб берди. Лекин мураккаб 
модцалардаги богланишнинг табиатини тушунтириб бера 
олмади. Факдт квант назарияси яратилгандан кейингина 
кимёвий богланишни тулик, изохлаш имконияти тугилди. 
Хозирги вак,тда квант назарияси асосида кимёвий богланиш 
табиатини тушунтириш учун иккита усулдан фойцаланилади:
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1. Атом орбиталлар (АОУ) ёки валент богланишлар усули;
2. Молекуляр орбиталлар усули (МОУ).
Атом орбиталлар усули. Атом орбиталлар усули билан 

кимёвий богланишнинг хосил булишини тушунтириш 
назарияси 1927 йилда Гейтлер ва Лондон томонидан яратилди. 
Бу назарияга мувофик; молекулада электронлар атом 
орбиталларида жойлашган булади. Агар атом орбиталида 
электрон булутлари бир-бирини Kpraiaca, у холда электронлар 
кдйси атом орбиталида була олишини аник; айтиш мумкин 
эмас. Чунки электронлар хоссалари жихатидан бир-биридан 
фарк, кдпмайди. Демак, электронларнинг чизшуш функцияси 
молекуладаги электронлар хар к;айси атомда хам була олиши 
мумкинлигини ифодалайди. Атом орбиталлар усули билан 
кимёвий богланишнинг хосил булишини тушунтиришда 
асосан куйидаги туртта шарт назарда тутилади:

1 . Узаро бирикувчи атомларда электронларнинг спинлари 
к;арама-к;арши йуналишга эга булиши керак, чунки ан­
типараллель спинли икки электрон бир-бирига якднлашганда, 
уларнинг электрон булутлари бир-бирини к;оплайди. Натижада 
шу икки электрон бир-бири билан жуфглашади.

2. Бир-бирига таъсир этувчи атомларнинг электрон 
булутлари бир-бирини коплаши керак.

3. Агар бирикувчи атомлардаги электронларнинг булутлари 
узаро бурчакларга эга булса, бирикиш натижасида хосил 
булган молекулада хам атомлар йуналувчан валентликлар 
намоён кдлади.

4. Валент богланишлар хосил булишида айни атомнинг 
турли орбиталлари гибридлана олади.

Водород молекуласининг хосил булишини курибчик,амиз. 
Икки атом бирикиб молекула хосил булишида квант назария- 
сини татбик, кдлиш учун икки электроннинг шундай чизгауш 
функцияси (<р) ни танлаб олиш керакки, хисоблаш натижа­
сида система энг кам энергияга эга булсин.

Агар “А ’ ва “В” водород атомлари бир-биридан жуда узокда 
турган булса, у холда (1  ва 2 ) электронларнинг харакати жуда
оз даражада узгаради. Бу холда электронларнинг чизик^и 
функцияси алохида олинган <рА| ва <р В2 атомлар купайтмасига 
тенг булади. Икки атомдан тузилган системанинг тулик; 
функцияси куйидагича ифодаланади:

<Р = (Ра, • «Рв2
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(р функция электронларнинг системада була олиш эхтимол- 
лигини (координацияси)ни ифодалайди. Электронлар бир хил 
булгани учун биринчи электрон (1) В атом ядроси атрофида 
ва иккинчи электрон (2) А атом ядроси атрофида хдракат- 
ланиши хам мумкин. У холда системанинг тулик, функцияси 
куйидаги тенглама билан ифодаланади:

<Р = <Ph  ’ <Ра2

Бу икки функция микдори жихатидан бир-бирига тенг.
Юкорида келтирилган тенгламалар асосида аншуганган 

система энергияси тупик, функциясининг (Ек) график тас- 
вири ГУ9-расмда курсатилган.

1У9-расмдан куриниб турибдики, хосил билган водород 
молекуласи баркдрор, лекин тажрибада аникданган потенциал 
энергия (етаж) назарий потенциал энергиядан фарк, кдлади.

Гейтлер ва Лондан тажрибада топилган энергияни назарий 
энергияга якднлаштириш учун системанинг чизик;ли 
комбинация функциясини ифодалайдиган тенгламани 
таклиф кдлдилар:

<Р =с,Фа1 ' <Р8, + С^в, -<рА2 
Бу ерда, С, ва С2 — системанинг тулкдн функцияси минимал 
кдйматга эга булган вак^идаги Узгармас коэффициентлар.

Бу тенглама асосида топилган системанинг энергия 
функцияси Е Ек га к,араганда тажрибада топилган энергия 
Етаж га жуда мос келади. Бу тенглама икки хил ечимга эга:
1. Агар Cj = С2 булса ёки С2 = — С, булса, у холда 
электронларнинг тулкдн функцияси икки хил булади:

<? ф ;(р +<р ;<р

<рл = с [<Ра1-,<рВ2
Биринчи функция <ps ядро ва электронларнинг координата 

укдарига нисбатан симметрик функцияси, <рА - антисим- 
метрик функция деб аталади. <ps ва <рА функциялар микдори 
квант сонлар билан ифодаланади.

Агар электронлар молекулада симметрик (ps - функция 
билан ифодаланса, хар хил спинли квант сонига эга булади, 
яъни электронларнинг харакати турли йуналишда -
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антипараллел спинли булади. 
Агар электронлар молеку­
лада антисимметрик срА - 
функция билан тавсиф- 
ланса, электронларнинг 
харакати параллел спинга 
эга булади. Бундай холатда 
электронлар булути ядролар 
орасида зичлана олмайди, 
ядролар бир-биридан узок,- 
лашади, натижада икки 
атом узаро бирикиб моле­
кула хосил кдлмайди.

Антипараллел спинга эга 
булган икки электрон иккала 
ядро уртасида харакатлана 
олиши мумкин. Натижада 

ядролараро фазода электрон булутларининг зичлиги ортади. 
Икки ядро орасида катта манфий зарядига эга булган соха 
вужудга келади ва у мусбат зарядл и ядроларни жипслаштиради.

Демак, бир-бирига таъсирланувчи атомлар орасида кимё­
вий богланиш хосил булишини ядролар орасида хосил булган 
электрон булутларнинг зичлиги ортиши натижасида электрон­
лар потенциал энергиясининг камайиши билан тушунтириш 
мумкин. Масалан, антипараллел спинли икки водород атоми 
бир-бирига як,инлашиб атомлараро масофа г  = О, 074 нм га 
етганда системанинг потенциал энергияси минимал кдйматга 
эга булиб, 4,48 эВ га тенг булади. Демак, водород молекуласида 
богланиш узунлиги г=0,074 нм ва богланиш энергияси 4, 48 эВ 
га тенг булади. Атомлардан молекула хосил булишида энергия 
узгариши билан бир вакгда электрон булутларнинг зичлиги хам 
узгаради. Агар водород молекуласи хосил булганида бир 
атомнинг электрон булутини иккинчи атомнинг электрон 
булути крпламаганда эди, ядролараро масофа 0,087 нм га тенг 
б^лар эди.. Булутлар узаро коЬланиши сабабли, бу масофа 
кдокдради ва 0,074 нм га тенг булади.

Демак, кимёвий богланишнинг хосил булишида элек­
тронлар булути бир-бирини крплаши натижасида уларнинг 
зичлиги ортади, атомлараро масофа эса камаяди. Мураккаб 
моддаларнинг хосил булишини шунга асосланиб тушунти­
риш мумкин.

ЕэВ

IV 9- раем. Водород молекуласи 
потенциал энергиясининг 

Узгариши.
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Н,0
(сув)

COj
(углерод диоксили)

СО
(углерод моноксиди)

3 - с х е м а. Кенг таркдлган баъзи бирикмалар
модекулаларининг схематик куриниши. 
Булардан сув, углерод моноксиди, углерод 
диоксида, водород пероксид, метан ва 
этилен бирикмаларга, кислород, озон ва 
водород эса молекулаларга киради.

IV.8. АТОМЛАРДА ВАЛЕНТЛИК Х|ОЛАТЛАРИ ВА МАКСИМАЛ 
КОВАЛЕНТЛИК

Элементларнинг ковалент 6 o f  х о с и л  к,илиш хусусияти 
уларнинг ковалентлиги деб аталади. Ковалентлик якка элек- 
тронли орбиталлар сонигагина эмас, балки айни борланшцда 
иштирок этадиган барча электрон орбиталлар сонига боглик;. 
Ковалент богланиш хосил булишида электронлар билан банд
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булмаган орбиталлар ва жуфг электронли погоначалар сони 
катта адамиятга эга.

Хар кдйси элемент узига хос максимал ковалентлик намоён 
кдлади. К^п холларда элемент атомининг электрон конфигу­
рацияси асосида кутилган ковалентлиги унинг тажрибада ку- 
затиладиган ковалентлигига тугри келавермайди. Бунда кимё­
вий богланиш хосил булишида юзага чикдциган энергия 
узгаришлари хам назарда тутилади.

Тажрибада кузатиладиган валентликларнинг пайдо були- 
шини валент богланиш асосида куриб чикдмиз.

Водород. Нормал холатда водород атомида биргина жуфг- 
ланмаган электрон бор. Шунинг учун водороднинг ковалент­
лиги бирга тенг:

Н - Is1 ' Ц ]
Гелий. Бу элемент атомида биргина жуфгланган электрон 

бор. Шунинг учун одатдаги шароитда Не ноль валентлик 
намоён кдлади: \

Не - Is2 Щ
Литий. Бу элемент атомида иккита жуфгланган ва битта 

жуфгланмаган электрон булгани учун у бир валентлидир:

Li - ls22s‘ • 2р° t
0

Бериллий. Асосий холатда 4 та электрон бор:

Be - Is2 • 2s2 • 2jp

Бериллийнинг электрон конфигурацияси унинг ноль 
валентли булишини курсатади. Лекин тажриба бериллийнинг 
икки валентли эканлигини тасдикдайди. Бунга сабаб, 
бериллий атоми маълум микдорда энергия ютгандан кейин, 
у кузгалиб, иккинчи погонасидаги жуфт электронлар як- 
каланган холатга утади:

Be (Is 2 -2s2 -2р  0 B*(ls2 -2s1 -2р  >)
Бу холатда атомнинг валентлшд иккига тенг булади. Атомдаги 
электроннинг кузгалиши учун зарур булган энергия кимёвий 
богланиш хосил булганда ажралиб чикддиган энергия 
хисобига крпланади.
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Бор атоми кузгалмаган холатда иккита жуфт ва бир дона 
жуфтлашмаган электронга эга:

ш ттВ -  Is2 • 2s2 • 2р'
И

Лекин бор атоми кузгалган холатда унинг 2з-орбиталидаги 
жуфт электрони бир-биридан ажралиб 2 р-орбиталининг буш 
ячейкасига, яъни жуфтланмаган холатга утади:

В (Is2 • 2s2 • 2р>) -> В* (Is2 • 2s' • 2р2)

Бу холатга утганда учта жуфтланмаган электрон хосил 
булади. Шунинг учун бор узининг кимёвий бирималарида уч 
валентлидир. Углерод атоми нормал шароитда 2 та жуфг- 
лашган ва 2  та жуфтлашмаган электронларга эга:

С - W  • 2s2 • 2Р2

EI
Лекин углерод уз бирикмаларида икки валенгли була олмавди 
(хатго СО да хам икки валенгли булмасдан, балки углероднинг 
оксидланиш даражаси иккига тенгдир). Углерод атоми кузгалган 
Холатда жуфглашган 2 s орбиталидаги бир электрон 2р орбиталига 
кучиб угиб, жуфтланмаган холатга айланади. Натижад а углерод 
атомвда 4 та жуфтланмаган электрон хосил булади:

C(ls2 -2s2 -2Р2) С*(№ •2s1 -2р>)

Шу сабабли углерод атоми кимёвий богланиш хосил булишида 
турт валентлик намоён килади.

Азот. Азот атомининг электрон тузилишида учта жуфт­
лашмаган электрон бор. Шунинг учун унинг валентлиги учга 
тенг

)4гТ1 ТI f It
N - Is2 '2s2 -2P5

Азот атоми к у з г а л г а н  холатга утиши учун, яъни, 
электронларни п=3 булган энергетик погоначага утказиш 
керак. Аммо бу жараён жуда куп энергия талаб килади ва уни 
кимёвий богланиш энергияси коплай олмайди. Хатто нитрат 
кислотада хам 4 та ковалент ва 1 та ион богланиш мавжуд 
б^либ, оксидланиш даражаси бешга тенг.
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Неон. Неон атомида ток; электронлар йук,. Шунинг учун 
неоннинг ковалентлиги нолга тенг:

t l t l t l t

О \ 0

Ne - W  -2s2 -2рР И
Демак, иккинчи давр элементларининг ковалентлиги, яъни 
улар хосил кдла оладиган ковалент богланишлар сони туртдан 
ошмайди, биттали булиши мумкин. Лекин учинчи давр р- 
элементларининг ковалентлилиги 6  га тенг булиши мумкин. 
Чунки III давр элементлари атомларида битта 3s2, учта Зр ва 
иккита 3d орбиталлари 6 o f  хосил кдлтцца иштирок эта олади: 
Зр^Зр 3 *3d2 ёки Зз’Зр’Зd 5

Катта даврларнинг ^-элементларида валентликнинг хосил 
булишида сирткд к,аватлардаги бешта d  орбитал, битта s 
орбитал ва учта р-орбиталлар иштирок этади. Шунинг учун бу 
элементларнинг максимал ковалентлилиги 9 га тенг булади. 
Максимал ковалентлик /  элементларда 9 дан ортик, булиши 
мумкин.

Лекин ковалентлик (валентлик) билан элементларнинг 
оксидланиш даражалари орасида фарк; бор. Ковалентлик -  
кимёвий богланиш, яъни атомлар учун умумий электрон жуфт 
Хосил кдлшцда иштирок этаётган якка электронлар ва так,сим- 
ланмаган электрон жуфглари сони билан белгиланади. Оксид­
ланиш даражаси эса электронларнинг атомлардан электроман­
фийлиги кучли булган атомларга силжиши туфайли хосил 
булган расмий (формал) электрон зарядлари билан белгила­
нади. Масалан, биз юк,орида углероднинг ковалентлиги туртга 
тенглигини куриб Утган эдик, лекин углероднинг оксид­
ланиш даражаси —4 дан +4 гача узгаради:

сн4, сн3он, сн2о, нсоон, со2

IV.9. КОВАЛЕНТ БОГЛАНИШНИНГ ДОНОР-АКЦЕПТОР 
МЕХАНИЗМИ

Ковалент богланишни хосил кдлувчи электронларнинг 
бири дастлаб бир атомда, иккинчиси эса атомда булиши шарт
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эмас. Электронлар узаро бирикувчи атомларининг бирида 
булиб, иккинчи атомда буш орбиталлар мавжуд булса, нати- 
жада богланиш хосил булиши учун узининг электрон жуфгини 
берадиган атом ёки ион-донор, электрон жуфгни узининг буш 
орбиталига к;абул к,иладиган атом ёки ион-акцептор деб ата­
лади.

Бу реакцияда кимёвий богланишнинг хосил булишини 
куриб чикрмиз. Бу реакцияда KF таркибидаги манфий зарядли 
фтор иони ташки электрон каватида 8  та электронга эга, чунки 
бирикмада бир электрон бириктириб жуфтлашган, яъни:

Бор атоми ташки электрон к,аватида 4 та орбитал бор. BF3 

Хосил булишида борнинг ташки электрон каватидаги 3 та 
орбиталида электронлар жуфтлашиб, битта орбитали эса буш 
крлган, яъни:

Манфий зарядли фтор иони электрон жуфгини бериб донор 
вазифасини бажариши мумкин, бор атоми эса буш орбиталига 
электрон жуфтини жойлаштириб акцептор вазифасини 
бажариши мумкин. У щлда кимёвий бирикма хосил булишини 
куйидаги схема билан курсатиш мумкин:

Ички сферадаги лигандлар марказий атомга координацион 
бирикиши натижасида хосил буладиган ковалент богланишнинг 
донор-акцептор механизмини куриб чикдмиз:

Масалан: KF+BF3->K[BF4]

;F.+ c - [ :F : ] -

:F:
Б. + З • -F:->nK:F:' 

:F:

:F ;
K++ :F:"+0 В :р:-Ж Н  

ф ':"

CuCl2 + 4NH3-> [Cu(NH3)] Cl2

Cu+2 + 2Q- + 4NH3 - 4  [Cu(NH3)4]+ + 2Qr 
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□ н
□ CuO+2a+4 :N--H □  -

4U

Бу ерда мис иони туртта буш орбитали булгани учун акцептор, 
аммиакнинг нейтрал молекуласида бир жуфт ортик;ча 
электронлари булгани учун донор вазифасини бажаради:

+2
Н

Н : N :Н
Н ЕЗ Н

H'-N QCuQ N:H 
Н °  Н 

Н : N : Н 
Н

Купгина металларнинг галогенли бирикмалари димерланиши 
ёки полимерланиши натижасида хам куприксимон струк- 
турали донор-акцептор богланиш хосил булади:

a

□ Ai — a + а —»а — ai

а □  А1
а

-а а •
а

А
-а

Агар донор-акцептор богланиш жуфт d-электронлар хисо- 
бига амалга ошса, бундай богланиш датив богланиш дейи­
лади. Купчилик бирикмаларда d-элементларининг атомла­
ри акцепторлик ролини бажаради. Улар узларига электрон 
жуфтларини кабул килади. Лекин d-элемент атоми турли 
комплекс бирикмаларда Узларидан бир жуфт электрон бе- 
риб, донорлик вазифасини хам утай олади. Шу сабабли d- 
элемент атоми бир вактда хам донорлик, хам акцептор- 
лик вазифасини бажара олади. Масалан, платина ком- 
плекслари [Pt(NH3)4Cl2]Cl2 ва K3[Pt(N02)2Cl2] ни курсати- 
шимиз мумкин. Бу ерда Pt хам донорлик, хам акцепторлик 
вазифасини бажара олади.

IV.10. КОВАЛЕНТ БОРЛАНИШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Ковалент богланиш гЛуйинувчанлик, йуналувчанлик, кар- 
ра/шлик ва кутбланувчанлик каби хусусиятларга эгадир.

Иккита водород атоми бир-бирига таъсир этиши нати­
жасида ковалент богланиб, водород молекуласи хосил булади. 
Водород молекуласи -Н2 га учинчи водород атоми таъсир этиб,

126



Н3 молекуласи хосил булмайди. Ёки СН4 молекуласига 
бешинчи водород атоми бирикиб СН5 молекуласини хосил 
кдла олмайди. Квант-механик назарияси бу ходисани тас- 
дощлайди. Бу ходиса ковалент богланишнинг туйинувчанлик 
хоссаси дейилади.

Атомлар орасида ковалент богланиш хосил булганда бир 
атомдаги электрон булутлари иккинчи атомдаги электрон 
булутларини крплайди, натижада электрон булутларининг 
зичлиги ортади. Электрон булутларининг зичлиги кэнчаюкрри 
булса, кимёвий богланиш шунча кучли булади. Бир атомнинг 
s-электрони иккинчи атомнинг s-эдекгрони билан 6of х° сил 
кдлганида хеч к,андай йуналувчан валентлик намоён булмайди. 
Масалан, бир водород атоми иккинчи водород атомига к,айси 
томондан як,инлашмасин барибир улар орасида кимёвий 
богланиш хосил булаверади. Чунки s-электронларнинг тулк,ин 
функцияси сферик (шарсимон)дир. Тулк^ин функцияси сферик 
булмаган бопща орбиталлардаги электрон булутлари бир- 
бирини доплати натижасида ковалент бо гл а н и ш  маълум 
даражада йуналувчанлик хоссасини намоён кдлади. Масалан, 
/ьэлектронларнинг тулкдн функцияси узаро 90° бурчак остида 
жойлашган. Демак, атомлар орасидаги богланиш бурчаги хам 
90° га тенг булиши керак. Аммо аммиак молекуласи .хосил 
булишида азот узининг учта /7-электронлари билан водород­
нинг s-электронларини бомаб олиб, аник; й унали ш га эга бул­
ган 90° ли богланиш хосил булиши керак эди. Хакик»атда эса 
азот ва водород атомлари орасидаги богланиш бурчаги -107, 3°.

Сув молекуласи хосил булишида х ам  к и сл о р о д н и н г  р- 
электронлари билан иккита водороднинг s -электронлари  6of 
хосил кдлади. Атомлар орасидаги бурчак 90° булиши урнига - 
104,5° ни ташкил килади. Бундай холатлардаги  назарий 
богланиш бурчагининг хакдкдй богланиш бурчагидан катта 
кдйматга эга булишини Полинг назарий и з о х д а б  беради.

Бу назарияга биноан сув молекуласи хосил булишида, 
кислород атомининг у  ва z  фазовий текисхгикларда жойлашган 
2ру ва 2 pz электронлари иштирок этади. Бу додда электрон 
орбиталлари бир-бирига нисбатан перпендикуляр жойлашган. 
Кислород атомининг р-орбиталларидаги электрон  булутлари 
ва водороднинг .у-орбиталидаги электрон булутлари бир- 
бирини крплаш учун водород атоми кислород атомига у  ва Z 
уклари оркали якднлашиши керак, у холда. атомлар орасидаги
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бурчак 90° га тенг булади. Лекин О-Н богланишда кислород 
водородга нисбатан электроманфийлиги кучли булгани учун, 
улар орасидаги электрон жуфг кислородга нисбатан силжиган 
булади. Шунинг хисобига водород атоми кдеман мусбат 
зарядааниб sp̂  типида гибридланади, водород атомлари бир- 
бирини итаради, натижада Н-О-Н- орасидаги бурчак 
катталашади. Худой шундай аммиак молекуласи хосил були- 
шида хам азот ва водород орасидаги богланиш бурчагининг 
катталашганини тушунтириш мумкин.

Менделеев даврий системасида жойлашган элементлар­
нинг атом радиуслари ортиб бориши билан бирикмалари ора­
сидаги богланиш бурчаги хам 90° га якднлашиб боради. Бунга 
сабаб элементларнинг атом радиуслари ортиши билан, улар­
нинг элек троманфийлиги камайиб боради, натижада во­
дород атомлари бир-бирига кам таъсир кдлиши хисобига 
богланиш бурчаги 90° га якднлашади. Сув молекуласида 
электрон булутлари бир-бирини крплаши натижасида хосил 
билган богланиш IYlO-расмда курсатилган.

Электрон орбиталларнинг гибридланиши кимёвий богла­
нишнинг хосил булишида мухим роль уйнавди. Углерод атоми 
кузгалган холатда кимёвий богланиш хосил ^илишида битта 
s- ва учта ̂ -электронлар иштирок этади. Хосил булган туртта 
^-орбиталига туртта водород электрони келиб жуфтлашиши

IV10 - раем. Сув молекуласида электрон тамомила симметрик шакл-

хисобига кимёвий богла­
ниш фазода узаро перпенди­
куляр равишда жойланиб, 
туртинчиси-, яъни s-орби­
тал иштирокида хосил бул­
ган богланиш хеч кандай 
йуналишга эга булмаслиги 
керак эди. Лекин тажриба 
буни тасдикдамайди. Метан 
молекуласида углерод ато-

Z Н ми тетраэдрнинг марказида 
жойлашган булиб, тетра­
эдрнинг учларида водород 
атомлари туради, система

булутлари бир-бирини доплати натижасида 
богланишнинг ^осил булиши. га эга булади.
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IV11 -раем, p - гибридланган орбиталнинг 
шаклланиши.

Бериллий хлориднинг хосил булишида бериллий атомидаги 
s- ва /юрбиталдаги электронлар кимёвий богланишнинг хосил 
булишида иштирок этади. Молекулада эсар-р ва s-p типидаги 
турли табиатли богланиш хосил булиши керак эди. Лекин ВеС^ 
молекуласида хлор атомлари симметрик жойлашган, яъни 
богланиш бурчаги 180° ни ташкил этади. Бундай ходисани би­
ринчи булиб Слейтер ва Полинг назарияси тушунтириб берди.

Бу назарияга мувофик; кимёвий богланишнинг хосил 
булишида иштирок этадиган турли энергияга эга булган орби­
таллар энергиялари орасидаги фарк, йук,олади, яъни гибрид­
ланган орбитал орк;али ифодалаш мумкин булади.

Шунга мувофик;, турли орбиталларга мансуб электронлар 
иштирокида кимёвий богланишнинг хосил булишида бу элек­
трон булутлари бир-бирига таъсир курсатиб уз шаклини узгар- 
тиради, натижада турли орбиталларнинг узаро мужассамланиш 
махсулоти - гибридланган орбиталлар хосил булади (ГУ11 -раем).

Гибрид орбитал узининг каттарок, сохаси билан бопща атом 
булутларини купрок, к,оплайди, шунинг учун бу орбиталлар 
Хосил кдлган богланиш баркарор булади, электрон булутлар 
эса тамомила симметрик шаклни эгаллайди. Эркин холатдаги 
атомларнинг орбиталлари хеч к;ачон гибридланмайди, 
гибридланиш атомлардан 
молекулалар хосил були­
шида содир булади.

Битта s-орбитал, битта 
р-орбитал билан к;ушил- 
ганда хосил буладиган гиб­
рид орбитал 180° лик бог­
ланиш хосил кдлади, у хол­
да молекула чизик,ли ту- 
зилишга эга булади (IV1 2 - 
расм).

IV12 - раем, sp2 ва sp3 - гибрид
орбиталларининг

^осил булиши.
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Агар битта s-орбитал билан иккита р-орбитал гибрид- 
ланса, ^-гибридланиш хосил булади, улар орасидаги бурчак 
эса 120° ни ташкил кдлади. Бундай гибридланган орбиталлар 
иштирокида хосил булган молекулаларга BCL,, В(СН3)3, В(ОН) 3 

каби бирикмалар мисол була олади. Бу бирикмаларда борнинг 
валентликлари Узаро 1 2 0 ° бурчак хосил кдиади ва учала ва­
лентлик бир текисликда ётади.

Агар битта s-орбитал билан учта р-орбитал узаро таъсир- 
лашса 8р3-гибридланиш хосил булади, молекуладаги богла­
ниш бурчаги 109°,280' йи ташкил кдлади. Бундай гибридла- 
нишни углерод, кремний ва германий элементларининг 
бирик-маларида учратиш мумкин. Масалан, СН4, CHQ3, CF4, 
CCI4, GeCl4, SiCl4. Бундай гибридланган орбиталлар хосил 
булиши икки хил энергия:

а) орбиталлардаги богланиш энергияси,
б) электрон спинлари харакати натижасида цайта гурух- 

ланиш хисобига бир-бирига таъсирлашишидаги электростатик 
итарилиш энергияси билан тавсифланади.

Гибридланиш учун сарф булган хар иккала энергия кимё­
вий реакция вак,тида хосил буладиган энергия хисобига 
к,опланади.

Агар гибридланишда d-орбиталлар иштирок этса, у холда 
молекулалар шакли куйидагича булади:

sp2d - тригонал бипирамида - элемент 
атоми 4 валентлик;

sp3d2 - октаэдр - элемент атоми 6  

валентлик;

sp3d3 - пентоганал бигшрамида - элемент 
атоми 7 валентлик.
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IV13 - раем. Этилевдаги а - ва л - богланиш.

Ковалент богланишнинг карралилик хоссаси. Узаро бири­
кувчи атомлар орасида биргина валент чизик; билан тасвир- 
ланадиган якка богланиш х.осил булишида, электрон булут­
лари уша атомларнинг ядролараро энг якдн тутри чизик, буй- 
лаб, яъни х - ук,и буйича бир-бирини к,опласа, бундай бог­
ланиш о - богланиш деб аталади. Барча якка богланишлар асосан о - 
боЕланишдир.

Молекулалардаги х-$щ  буйлаб доил буладиган а  - богланишдан 
таищари, электрон булутлари бир-бирини х Jiyira перпендикуляр 
йуналишда, яъни у  fisji буйлаб здам цоплай олади. Натижада хосил 
булган богланиш я - богланиш деб аталади.

Хар иккала богланишнинг бир вак,тда ̂ осил булишига ковалент 
богланишнинг карралилик хоссаси дейилади (ШЗ-расм). 
Атомлардаги d-электронларнинг магнит квант сонлари - 2 га тенг 
булганда ва d ^  - орбиталлар иштирокида хреил булган богланиш 
а-богланиш деб аталади. Дельта богланиш комплекс бирикмаларда, 
тузларнинг кристалл гидратларида учрайди:

Атом орбиталлар усули баъзи моддалар электрон орбитал- 
ларининг гибридланиши орк,али тузилишини, молекулаларда 
валентликларнинг йуналишини ва купгина моддаларнинг 
молекуляр шаклини изохдаб берди. Лекин электрон жуфтлар 
ёрдамисиз богланишларнинг х,осил булишини тушунтира 
олмади.

IV.11. МОЛЕКУЛЯР ОРБИТАЛЛАР УСУЛИ
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XIX асрнинг охирвда Томсон водород молекуласини элек- 
тронлар билан бомбардимон кдлиб, таркибидаги бир дона 
электрон хисобига Н2+ таркибли ион хосил булганини 
исботлаган. Хосил кдлинган Н2 иони баркдрор заррачадир. Де­
мак, икки ядро бир-бири билан биргина электрон оркали би- 
рика олади, яъни бир электронли богланишлар хосил булиши 
мумкин.

Бундан тапщари, атом тузилиши назариясига мувофик, 
таркибида ток электронлари билган атомлар ёки молекула­
ларнинг магнитга тортилиши аникланган. Бинобарин, к,аттик 
холатдаги кислород валент богланиш назариясига мувофик 
тузилган электрон формуласида жуфг электронлари булиши 
кераклигига к,арамай магнитга тортилиши кузатилган. Демак, 
валент богланиш назарияси каттик холатдаги кислород мо- 
лекуласининг тузилишини изохлай олмади. Эркин радикаллар, 
бензол ва ароматик бирикмаларнинг тузилишини хам валент 
богланишлар назарияси оркали тушунтириб булмайди.

Бу ходисаларни тушунтириш максадида, молекула хосил 
булишида ток; электронлар ролини курсатадиган молекуляр 
орбиталлар назарияси яратилди. Бу назарияда хар кайси элек­
трон молекуладаги барча ядролар таъсирида булган ва куп мар- 
казли молекуляр орбиталларни эгаллаган булади деб хисобла­
нади.

Хозирги вактда молекуляр орбиталларни келтириб чика- 
ришда атом орбиталларнинг чизикли комбинация усули кУп 
кУлланилади. Бу усулга биноан бирор электроннинг молекуляр 
тулкдн функцияси молекулани ташкил этган барча атомларда- 
ги электронларнинг тулкдн функцияларидан келиб чикдциган 
чизикли комбинация асосида, яъни молекуляр орбиталлар таъ­
сир функцияларини молекулани ташкил этган атомларнинг 
функцияларини узаро кушиш ёки айириш натижасида 
топилади.

Таркибида битта электрон ва иккита ядро булган 
молекуланинг электрон харакатини куйидаги икки функция 
билан ифодалаш мумкин:

Я>1 = С . (Ф а +  Ф в )

Ф2 =  С 2 (ФА +  Фв)
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Бунда, ф, - симметрик функция, ф2 - антисимметрик 
функция, С] ва С2 - узгармас коэффициента ар.

Фа ва *Рв"айни электроннинг ядрога оид функциялари.
Агар электроннинг харакати антисимметрик функция 

билан ифодаланса, у холда электрон булут ядролар орасида 
зичлаша олмайди, натижада ядролар бир-биридан узок- 
лашади, икки ядро ва бир электрон Узаро бирикиб молекула 
Хосил килмайди.

Демак, антисимметрик функция билан ифодаланадиган 
орбитал кимёвий богланиш хосил кддмайди. Шунинг учун 
бундай орбитални бушаштирувчи орбитал (кискача, буш 
орбитал) дейилади. Бундай молекуляр орбитадца 2 та ядро 
оралюида электрон зичлиги жуда хам кичик булади. Шунинг 
учун бундай орбиталлар молекуланинг тургунлигини камай- 
тиради.

Агар электрон харакати симметрик функция билан ифо­
даланса, электрон булути ядролар орасидаги жойда зич 
холатни эгаллайди, натижада ядролар бир-бирига тортилади 
ва улар Узаро бирикади. Хосил булган молекуляр орбитал — 
б<№ловчи орбитал деб аталади. Молекуланинг баркарор ёки 
баркарор эмаслиги унинг таркибидаги богловчи ва бушаш­
тирувчи электрон орбиталларининг нисбий микдорига боглик 
булади. Молекуляр орбиталлар усулида молекула таркибидаги 
электронларнинг узаро таъсири эътиборга олинмайди. Атомда 
хар кайси электрон з,р , d , f  харфлар билан белгиланадиган 
атом орбиталлари оркали ифодалангани каби молекулада хам 
хар кайси электрон молекуляр орбиталлар билан белгиланади. 
Молекуляр орбиталлар а, я, 0 васр харфдар билан белгиланади.

Молекуляр, орбиталдаги электрон энергияси айни орби- 
талнинг ташкд магнит майдони йуналишига, яъни магнит 
квант сонига хам боглик, шунинг учуц молекуляр квант сон 
X киритилган.

Агар А, = 0  булса, с  - богланиш 2 та булади,
X = ± 1 булса, я - богланиш 4 та булади,
Х =  ±2  булса, а - богланиш 4 та булади.'

Молекуляр орбиталларнинг электрон билан тулиб бориши хам 
Паули принципига, Гунд ва Клечковский цоидаларига буйсунади.

Молекуляр орбиталда кимёвий богланишнинг хосил булиши 
богланиш тартиби N  билан тавсифланади:

/
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N Ago, "
Бу ерда, n6oF - богловчи, - бушаштирувчи орбиталлардаги 

электронлар сони.
Агар N нинг кдймати нолдан катта кдйматга эга булса, у 

холда иккита атом таъсирлашганда молекулалар хосил булади. 
Агар N нинг кдймати нолга тенг булса ёки нолдан кичик 
булса, у холда иккита атом таъсирлашганда молекула хосил 
булмайди. Молекуляр орбиталлар усули билан молекула хосил 
булишини куйидаги мисолларда куриб чик;амиз.

Водород молекуласи

Иккита водород атоми узаро бирикиб Н2 хосил кдлганда 
иккала атомнинг Is орбиталларидан иккита молекуляр орбитал 
келиб чик,ади. Бу орбиталларнинг бири богловчи, иккинчиси 
бушаштирувчи орбиталлар булиб, Н2 хосил булганда иккала 
Is2 электронлар богловчи орбиталга жойлашади (1У14-расм). 
Водород молекуласидаги богловчи орбитал [(Is) ва(18)]дан 
пайдо булган факат битта кимёвий богланишга мувофик, 
келиб, богланиш тартиби бирга тенг булади:

Н + Н -> Н .

2 2

А.О М.О А.О

I S

IV14 - раем. Водород молекуласининг
хосил булиши.
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IV 15-расм. Молекуляр водород
ионининг х,осил булиши.

Молекуляр водород ионининг хосил булиши:
Н + Н +—> Н 2+

Водороднинг Is орбиталидан хосил булган молекуляр 
орбитални 8 ^  *ls шаклида ифодалаймиз (ГУ 15-расм).
Демак:

Н (Is) + Н+ HJ[(oto • Is1)], N = y
Н+ - заррачасидаги биргина (Is') электрон шу орбитални 
эгаллаган булади. БУшаштирувчиси буш холда туради.

Молекуляр гелий иони ва молекуласининг хосил булиши.
Молекуляр гелий иони Не£да учта Is электрон иштирок этади. 
Молекуляр гелий Не+ ионида битта богловчи орбиталга 
иккита электрон, битта бушаштирувчи орбиталга битта 
электрон жойлашади (IV 16-расм). Демак,

IY16 - раем. Молекуляр гелий Не2 ионининг ^осил булиши.

135



He (Is2) + H ee ls ')  -> HeJ [об0г • Is) 2 • (а6уш • Is)2]
Богланиш тартиби N>0 булади. Шунинг учун хакдк,атда 
молекуляр гелий Не+2 иони мавжудцир.

Гелий молекуласида -  Не2 эса битта бомовчи ва битта бу- 
шаштирувчи орбиталларга гелий атомидаги иккитадан элек­
тронлар бориб жойлашади:

Не (Is2) + He+(ls‘) -> Не2 [ote ■ Is) 2 • (а6уш • Is)2]
Бу ерда богланиш тартиби нолга тенг булганлиги учун гелий 
молекуласи Не2 мавжуд эмас. Чунки электронлар билан тулган 
бушаштирувчи орбитал, богловчи орбитал таъсирини йУк 
кдлиб юборади.

Даврий система иккинчи давр элементлари молекулалари- 
нинг хосил булишини тушунтиришда, атомлар биринчи 
цаватидаги электронлар кимёвий богланишнинг хосил 
булишида иштирок этмайди деб фарз кдламиз. У холда 
атомдаги р-электронларнинг магнит квант сонлари Х=0 ва 
Х=1 булиши сабабли бу электронлар молекулада а  ва я - 
орбиталларга жойланиши мумкин. Яъни:

X = 0  а  = 2  

А. = ±1 л = 4
Бу ерда хам электронларнинг так;симланишида Паули 

принципига, Гунд ва Клечковский к;оидаларига риоя 
кдлинади, яъни энергиянинг минимумга интилиш принципи 
Уз кучини сакдайди. Юкррида келтирилган мулохазаларни 
мисолларда куриб чик;амиз.

Литий молекуласи LL, нинг икки 1л атомидан молекуляр

Li + Li —
орбиталлари хосил булишида литий атомининг орбиталлари 
иштирок этиб богланишни юзага келтиради:

U  (2s1) + Li (2s1) -> Ьц [<j6of • 2s)2]
Богланиш тартиби:

N = 2-0/2=1
Демак, литий молекуласининг Ц  мавжудлиги маълум.
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Бериллий атомларининг узаро таъсирида 2 s2 электронлар 
бокяанишда иштирок этади:

Be (2s2) + Be (2s2) -» Be2 [(oto • 2s) 2 (am  • 2s)2]
Бериллий молекуласининг хосил булишида битта оГюг ва с6уш 
орбиталлар электронлар билан тулади.

Богланиш тартиби:

N=-25 2- = 0  га тенг.

Демак, бериллий молекуласида богловчи орбиталлар 
таъсирини бушаштирувчи орбиталлар йук килиб юборади. 
Натижада богланиш руй бермайди. Хак,ик,атдан хам берил­
лий молекуласи мавжуд эмаслиги исботланган.

Бор молекуласининг хосил булишида атомлардаги 2s2 ва 
2р1 электронлар молекуляр орбитал хосил килшцца иштирок 
этади:

B(2s2 -2р') +  B(2s2 • Ip1) - B2[(ota -2sf (n^  • 2s)2 (я6ор • 2p)2} 

Богланиш тартиби:

N = 6  - 0/2 = 3 га тенг булади.
Демак, иккита бор атомининг узаро таъсири натижасида 
молекула хосил булади. Х,ак,ик,атан хам бор молекуласи 
мавжудлиги тажрибада тасдикданган.

Кислород молекуласининг хосил булишида атомларнинг 
2s2 2jf  электронлари иштирок этади (IV17- раем).

А.0 М.0 А.0

/

IV 17 - раем. Кислород молекуласининг ^осил булиши. 
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• 2P) 2 ( 2 л бог • Ш  • (" б у ш  • 2рУ]
Богланиш тартиби:

N = 8  - 4/2 = 2 булади.
Кислород молекуласининг 2 л буш орбиталида фак,ат иккита р- 
электрон бор, вахоланки бу орбиталда 4 та электрон хам булиши 
мумкин эди. Шу сабабли Гунд к;оидасига биноан иккита 2л, 
бушаштирувчи орбиталда 2 р-электрон параллел спиннларга эга 
булиши керак. Бу хол Паули принципига зид эмас. Чунки 
электронлардан бирининг магнит квант сони X = — 1 ва иккин- 
чисиники X = +1 дир. Шундай кдтаб, молекуляр орбиталлар 
усули кислород молекуласида иккита ток; электрон борлигини 
назарий изохлаб берди. Шунинг учун кислород к.аттик, холатда 
магнитга тортилади. Купгина холларда атомларни бир-бирига 
таъсир этиши туфайли богланиш вужудга келишида иштирок 
этаётган орбиталларнинг табиатига к,араб хосил булган моле- 
кулаларнинг ухшашликларини тавсифлаш мумкин.

Масалан: азот молекуласининг хосил булишида атомнинг 
2 s2 2 рЗ электронлари иштирок этади:

N(2^ • I f )  + N(2.v2 • 2р3) - >  N2[(ote ■ 2s)2 • (аб?ш • 25)1

‘ 2рУ К ,  ' 2рУ У

Азот молекуласида богланиш тартиби учга тенг:
N = 8  - 2/2 = 3

Демак, азот молекуласи мавжуд ва у нщоятда мустахкамдир. 
Лекин углерод (II) -оксидининг хосил булишида углерод 
атомининг 2 .S2 • 2 /^ электронлари, кислород атомининг 2s2 • 
2р* электронлари молекула хосил ^илишда иштирок этади:

< д а  • 2?) + 0(2s2 • 2 /)  —» СО [(об01 • 2s)2 • (с6?ш • 2s)2- 
(аЬо!-2р)2-{2пЪ о/2рУ\

Углерод (Н)-оксид молекуласининг хосил булишида бог­
ланиш тартиби

0(2s2 • 2 / )  +  0(2л2 • 2f )  - >  0 2[ato • 2s)2 (a6?ui • 2s)2 • (a6oF

N = 8 - 2/2 = 3 га тенг.
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Агар азот молекуласининг ^осил булишидаги тенглама билан 
углерод (Н)-оксид молекуласининг хосил булишидаги 
тенгламани такдосласак, хар иккала тенгламада хосил булган 
богловчи ва бушаштирувчи орбиталларда жойлашган 
электронлар ухшаш булганлиги сабабли, азот молекуласи 
билан углерод (Н)-ок,сил молекуласи кимёвий хоссалари 
жихатидан хам бир-бирига ухшашдир. Масалан,

2СО + 0 2 —> 2С02 — осон

N2 + 0 2 —» 2NO - кдйин
Молекуляр орбиталлар усули ёрдамида янада мураккаб 

молекулаларнинг тузилишини тугри талкдн кдлиш мумкин.
Мураккаб модцаларда кимёвий богланишнинг бир неча 

турларини учратиш мумкин. Масалан, мис (Н)-сульфат тузи 
кристаллгидрат булгани учун таркибида беш молекула сув 
сакдайди, яъни CuS04 • 5Н20  ёки [Cu(H20 )4] S04 • Н20  
куринишда ёзиш мумкин. Бу туз куйидагича диссоциланади:

[Cu(H20)4] S04 • Н20  [Cu(H20 ) 4] +2 + S04'2 + Н20

Демак, [Си(Н20 ) 4] +2 иони билан S04 2 иони орасида ионли 
богланиш мавжуд булса, Си+2 иони билан туртта сув 
молекуласи орасида донор-акцептор богланиш, [Си(Н20 )4] 
S04 билан бир молекула сув орасида эса водород богланишлар 
борлигини кузатиш мумкин. Бу модца таркибига кирган 
водород билан кислород орасида эса кутбли ковалент 
богланиш, олтингугурт атоми билан кислород атомлари 
орасида эса, кутбсиз ковалент богланиш бор.

IV. 12. МОЛЕКУЛАЛАРНИНГ ДИПОЛЬ МОМЕНТИ

Кутбланган молекулаларда атомлар орасида электр заряд- 
лари тенг так.симланмаганлиги сабабли молекула симметрик 
булмайди, манфий ва мусбат зарядларнинг марказлари бир 
нук,тага тугри келмайди. Манфий ва мусбат зарядлар тенг бу­
либ, марказлари бир ну^тада булмаган хар кандай система 
диполь деб аталади. Шу сабабдан кутбли молекулалар хам ди­
поль булади.

Кутбланган молекулада кутблар бир-биридан кднча узок, 
булса, кутбланганлик шунча юкрри булади. Кутблар орасидаги
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масофа диполь узунлиги деб аталади. Диполь узунлигининг 
зарядга купайтмаси диполь моменти дейилади:

бу ерда: |!;шп - диполь моменти: е-заряд, электростатик бирлик; 
/-диполь узунлиги, см.

Кутбланмаган молекулаларда I = О булса, диполь моменти 
ЦдИП = 0 булади. Бирикмаларда диполь моменти ортган сари 
улар ион богланишли бирикмаларга якднлашади.

Куйидаги жадвалда баъзи бирикмаларнинг диполь 
моменти курсатилган:

Кутбланган
молекулалар

Диполь
моменти

Кутбланмаган
молекулалар

Д иполь
моменти

Н20 1,84 Ю-is СО, 0
S03 1,60 • ю-18 cs2 0
NH3 1,46 • ю-18 n 2 0
H2S 1,10 • 1018 0
НС1 1,03 Ю-is 0 2 0
НВг , 0,79 1018
HJ 0,38 101S

Диполь моменти вектор катталикдир. Агар молекулада 
бир кднча кутбли богланиш булса, у холда молекуланинг 
умумий диполи ал охи да олинган богланишлар диполлари- 
нинг вектор йигиндисига тенг булади.

IV.13. МОЛЕКУЛАЛАРАРО ТАЪСИР КУЧЛАРИ

Хозирги вактда молекулали бирикмалар, каттик, суюк, ва 
газсимон моддаларнинг тузилишини ва хосил булишини 
ковалент, ион ва металл богланиш нуктаи назаридан 
тушунтириш мураккаблигича кщмокда.

Бунга мисол тарикасица инерт газларни курсатиш мумкин.
Бу элементларнинг атомлари сферик симметрияга ва 

баркдрор электрон конфигурацияга (ns2, пр6) эга булганлиги 
учун юкорида айтилган кимёвий богланишларни хосил кила 
олмайди. Мутлак, ноль температура атрофида инерт газлар 
суюк, ва каттик, холатга утказилганда атомларнинг бир-бирига 
таъсир кучларини кузатиш мумкин. Модцалардаги бундай
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таъсир Ван-дер-Ваальс кучлари ва водород богланиш хисобига 
вужудга келади. Демак, каттик,, суюк, ва газ холатидаги фазада 
зарядланмаган атом ва молекулалар орасида х,осил буладиган 
тортишиш кучини одций валент богланиш тушунчаси асосида 
тушунтириб булмайди. Бундай кучлар мавжудлигини куйидаги 
факглар тасдикдайди:

а) оддий газларнинг идеал эмаслиги. Газларнинг идеал 
Холати Менделеев-Клапейрон тенгламаси билан ифодаланади:

PV = RT
бу ерда, F-моляр хажм, Р-босим, Г-мутлак, температура, R- 
газ универсал доимийси.

Идеал булмаган газларда узаро тортишиш кучи таъсир 
курсатади. Шунинг учун юк,оридаги тенгламага узгартириш 
Хаштари киритилди:

(Р + Р,) • (V - В) = RT.
бу ерда, V-моляр хажм, В-молекулаларнинг хажмларини ва 
маълум масофадаги узаро тортилиш, кучини х,исобга ола- 
дига-н Узгартириш коэффициента, Р,-ички босим хосил 
булишидаги молекулаларнинг узаро тортишувини хисобга 
оладиган хад. Бу кушимчаларни биринчи булиб 1873 йилда 
Ван-дер-Ваальс киритган.

б) Жоуль - Томсон эффекта.
Газ говак тусикдан утганда уз хажмини кенгайтирса, бунинг 
Хисобига температура пасаяди. Бу ходисани газ хажмининг 
кенгайиши ва молекулалар тортишиш кучининг камайиши 
билан изохлаш мумкин.

в) одций валент богланиш хосил кдла олмайдиган инерт 
газлар тортишиш кучи хисобига энергия ажратиб чик,ариши, 
суюк, ва к;аттик; фаза хосил кдлиб конденсатланиши мумкин.

Ван-дер-Ваальс кучлари куйидаги хусусиятларга эга:
а) Ван-дер-Ваальс кучлари одций валент богланишдан 

кучсиз. Масалан: хлор молекуласининг атомларга ажралиш 
энергияси (яъни ковалент богланиш энергияси)- 2,34 • 105 

Ж/моль га, кристалл холдаги хлорнинг сублимацияланиш 
(тугридан-тугри суюк^анмасдан 6 yF холатга утиши) энер­
гияси - 2,52 ■ 104 Ж/моль га тенг.

б) Ван-дер-Ваальс кучлари одций валент богланишга Ухшаб 
туйинувчанлик намоён кдла олмайди.
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Демак, иккита А ва В атомлари орасидаги тортишиш кучи 
боцща атомларнинг булишига боглик, эмас. Масалан, А, В, 
С атомларининг таъсир этиш энергиясини, А ва В атомлари 
таъсир этиш энергиясига АС ва ВС атомларининг таъсир 
этиш назариясини кушиб хисоблаш мумкин.

Ван-дер-Ваальс кучларининг хосил булиш сабабларини 
куйидагича тушунтириш мумкин.

Бунинг сабаби, биринчидан, молекулада диполь моменти- 
нинг булишидир. Бу холатда иккита диполнинг оддий электро­
статик тортишиши натижасида учинчи кучсизрок, булган таъ­
сир всучи хосил булади.

Бу ходисани 1912 йили В. Кеезом куйидагича изохлаб берди: 
иккита бир хил зарядли кутблар молекулалари диполлар билан 
итаришади, хар хил зарядли кутбли молекулалар эса тортишади. 
Яъни иккала молекула турли зарядли кутблари билан ориента- 
цияланишга харакат кдлади. Бундай холатда узаро итарилиш 
кучи маълум микдорда компенсацияланади. Шунинг хисобига 
молекулалар орасида доимий диполлар таъсирида куши мча 
тортишиш кучи — ориентацион куч хосил б}01ади, молекулалар 
якднлашади, натижада бир-бирига тортила бошлайди.

Зарядларнинг бир-бирига таъсирини купгина холларда 
энергия (яъни зарядларни бир-биридан батамом ажратиш 
учун сарф булган энергия) микдори билан ифодалаш к,абул 
кдлинган. Бундай таъсир натижасида хосил булган уртача

-2 ^ 4 .. -2^ ' 
энергия микдори U = ------- еки U = ----------- га тенг.

Зг6 • кТ 3RT ■ гГ
Бу ерда; ц, - диполь моменти, ч—диполлар маркази 

орасидаги масофа, К-Больцман доимийси (1,380 • 10~16 эрг/г), 
Т- мутлак, температура.

Бу тенгламадан куриниб турибдики, ориентацион эффект 
иссикдик энергияси узгаришининг тескари кдймати булгани 
учун мутлак, температурага тескари пропорционалдир.

Иккинчидан, Ван-дер-Ваальс кучларининг хосил 
булишига сабаб, молекулаларни ураб турган индукцион 
диполлар билан молекулаларнинг кутбланиши орасида таъсир 
кучининг вужудга келишидир. Агар' молекула диполь 
моментига ёки зарядга эга булса, у холда кушни молекулани 
силжитишга харакат кдлади, шу таъсир хисобига доимий 
хосил кдлинган диполлар уртасвда тортишиш вужудга келади.
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Бир вак,тнинг узида куш ни молекулаларнинг кутблари таъси­
рида хар бир молекуланинг деформацияси хам вужудга келади. 
Бу деформация натижасида вужудга келган диполл&рнинг Уза­
ро хисобига хосил булган куч индукцион куч дейилади ва у 
молекулаларнинг узаро тортишувига олиб келади. Бу кучлар- 
нинг ориентацияланиши молекулалараро таъсир кучининг ор- 
тишига боглик, булади. Демак, молекулаларнинг кутбланиши 
икки эффект натижасидир, яъни кутбланиш-ориентация- 
ланиш-деформацияланиш. Зарядланган молекула кушни моле­
куланинг диполь моментини 1/г2 га пропорционал индукция- 
лайди.Бу ерда, /--молекулалар орасидаги масофа.У холда заряд­
ланган молекула билан индукцион диполь орасидаги таъсир 
энергияси 1/ г 4 га пропорционал булади.

Диполланган молекуланинг кушни молекула диполь 
моментини индукциялаши 1 /г 3 га пропоршюналдир. Шунинг 
учун диполь энергиясининг индукцион диполга таъсири 1 /г6 

га узгаради.
Кутбланган молекула билан диполь таъсири натижасида 

кушни молекулалар индукцияланганда х;осил булган кушимча 
энергия Дебай энергияси ёки индукцион таъсир энергияси деб
аталади. Агар молекуланинг диполь моменти - ц булса, 
молекулалар орасидаги масофа /--булса, кутбланиш - а  булади. 
У холда Дебай энергияси (ёки индукцион энергия) куйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

Кутбланган ва кутбланмаган молекулалар таъсирида хо­
сил булган энергиянинг Дебай энергиясидан фаркд шуки, 
биринчи навбатда, кутбланмаган молекулада индукцион ди­
поль хосил булади, бу диполь кутбланган молекула диполла- 
рига таъсир курсатади.

Бу икки фактор Ван-дер-Ваальс кучларини тавсифлащца 
катта роль уйнашига к,арамай Н2, Cl2, N2, СН4 ва боища 
моддалар к.аттик, ёки суюк, холатда булиши сабабини изох- 
лаб бера олмайди.

Шунинг учун атомлар билан кутбланмаган молекулалар 
тортишиш кучи ва кутбланган молетсулалар таъсири 
натижасида х°сил булган кушимча эффектдан таищари 
учинчи эффект булиши керак. Бу эффектни 1930 йили 
Лондон куйидагича тушунтириб беради.
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Атом-молекуляр тузшшш назариясига биноан хамма зар­
рачалар мутлак, нолЬ температурада маълум микдорда 
энергияга эга булади. Бу энергия микдорини Гейзенбергнинг 
ноаникдик принципи оркдли тушунтириш мумкин. Акс холда, 
энг куйи нуктада потенциал энергия микдори, атом ва 
молекулаларнинг жойлашган урни аник, маълум булиши керак. 
Бу эса Гей-зенбергнинг ноаникдик принципига зид келади. 
Шунингдек, электронлар орбитал буйлаб ядрога нисбатан 
доимий харакатда булиши ва хар кандай атомда мусбат ва 
манфий зарядларнинг маркази бир-бирига тугри келмаслиги 
Хисобига диполь хосил булади. Бу диполнинг йуналиши тез 
Узгаради. Бу узгариш микдори огир атомларда зарядларнинг 
йуналиши билан тенглашади, шунинг учун уларда диполь 
нолга тенг булади. Агар бу Узгаришни айни фурсатда суратга 
олинса (масалан, гелий атомида), ядро атрофидаги 
электронларнинг носимметрик жойлашганини кУрамиз. 
Бундай нотекис жойлашиш киска вак,т ичида хосил булган 
диполни руёбга чик,аради. Бундай диполь иккинчи атомда хам 
содир булади ва диполлар уз навбатида бир-бирига худци Дебай 
эффекти ёки индукцион эффект каби таъсир кУрсатади. Бу эса 
система энергиясининг камайишига олиб келади. Бу таъсир 
жуда кучсиз булиб уни дисперсион энергия ёки Лондон 
энергияси деб аталади ва микдори куйидаги формуладан 
аникданади:

-3h • v • а 2
и  = ------ 2—дис 6

4 г
Бу ерда, hvo-xap кайси молекула ёки атомнинг мутлак; темпе- 
ратурадаги энергияси.

Мутлак, ноль температурадаги энергия hvo тахминан атом­
нинг ионланиш энергияси /  га тенг. У холда юк;оридаги 
тенглама куйидаги кУринишга эга булади:

3/
“'дисидис = ^ —ф

Юк,орида келтирилган тенгламалардан куринадики, заряд­
ланган атомларни молекулалардан ажратиш учун маълум 
микдорда энергия сарф килиш керак. Бу энергия таъсирланиш 
энергиясини ифодалайди. Таъсир кучини хисоблаб топиш учун 
тенгламани V ’ra нисбатан дифференциаллаш керак.

Шундай килиб, кжррида келтирилган учта фактор ёрдами­
да Ван-дер-Ваальс кучини хисоблаб топиш мумкин. IVl-жад-
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валдан куриниб турибдики, симметрик жойлашган атомлар 
ёки молекулаларда дисперсион куч мавжуд. Бу куч кам кутб­
ланган молекулалардаги атомларда юкрри, куп кутбланган 
молекула ёки атомларда паст булади. Куп кутбланган молекула 
ёки атомларда ориентацион эффект юкрри булади.

Агар юкрридаги тенгламалардаги узгармас кдйматларни 
бирлаштирсак, молекулалараро тортишиш энергиясини 
ифодалайдиган куйидаги тенгламани хосил кдламиз:

U = - —торт $

бу ерда; г
2n4N0 За2 • Ь

h = —3rY~ + 2 а ‘(i2 +— 5—
Агар молекулалар орасида масофа жуда кичик булса, итари­
лиш кучи ^осил булади:

UKT =  m /i“

Бу ерда, ш-узгармас итарилиш константаси. Итарилиш кучи 
молекулалараро масофа кичиклашган сари жуда тез ортиб 
боради. У холда молекулалар орасидаги умумий таъсир кучи 
куйидагига тенг булади:

еки
U = U + Uторт И"

тт_ h +SL U = — j r + p r

IV. 1-жадвал

Турли молекула ва атомлардаги Ван-дер-Ваальс кучлари

Атом
ёки
моле­
кула

Диполь
моменти
Мчо1!
эл -ст.см

Кутбла- 
нувчан- 
лик, 
а  -10м
см3

Ионланиш
энергияси,

I

Ориентация- 
ланиш энер­
гияси

Индук­
цион
энергия­
си

Диспер
СИОН
таъсир
энер­
гияси

Не 0 0,20 39,25 0 0 1,2
Аг 0 1,63 24,67 0 0 52
Хе 0 4,00 18,42 0 0 217
СО 0,12 1,99 22,91 0,0034 0,057 67,5
на 1,03 2,63 21,95 18,6 5,4 105
NH, 1,50 2,21 25,63 84 10,0 93
Н ,0 1.84 1.48 28.84 190 10,0 47
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Бир-бирига кдрама-кдрши зарядланган ионлар таъсирини 
куриб чикдмиз. Бу таъсир натижасида ионлар узаро дефор- 
мацияланади ёки кутбланади. Турли зарядланган ионларнинг 
бир-бирига як,инлашиши натижасида электронлар ядрога 
нисбатан силжиши хисобига индукцион диполь цинд хосил 
булади. Бундай холатда катион анионга кучли таъсир курсатади. 
Анион мавдони билан электрон орбиталларнинг ва мусбат, 
зарядланган катион майдоннинг бир вак,тнинг узида ядродан 
итарилиши деформацияланишга олиб келади. Бир вак,тнинг 
узида худци шундай анион катионга таъсир кдлади. Кати- 
оннинг радиуси кичик булгани учун деформацион эффект 
микдори озрок, булади.

Кутбланиш икки жараён билан: биринчидан -  ионларнинг 
кутбланиши; иккинчидан — кутблаш хусусиятлари билан 
тавсифланади. У холда индукцион диполь моменти ион 
зарядини диполь узунлигига купайтириб топилади:

\1~1'г ёки \i=a'E

бу ерда, Е - кучланиш майдони, a  -  кутбланиш.
Кулон кднунига мувофик, кучланиш майдони куйидаги 

тенглама билан аникданади:
е

Е = —
2Г

у холда,

1У.14. ИОНЛАРНИНГ К.УТБЛАНИШИ

2Г
Бу тенгламадан куриниб турибдики, ионларнинг 

кутбланиш бирлиги 1 см3 заррачалар эгаллаган майдонни 
ифодалайди. Демак, кутблднишни тахминан a  = гъ орк,али
ифодалаш мумкин. У холда г = 108 см булса, а  = 1 0 “24 см3 га 
тенг булади.

Бизга ионларнинг кутбланиши, уларнинг электрон тузи- 
лишига, зарядига ва радиусига богликдиги, яъни ядро билан 
ташк,и к,аватда жойлашган электронлар энг кам куч билан 
боЕланганлиги маълум. Шунинг учун ионларнинг кутбланиши 
ташкд к,аватда жойлашган электронларнинг деформацияси,
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яъни хар к,айси бир-бирига таъсирланаётган ионларнинг 
ташкд каватидаги электронларининг ядрога нисбатан 
силжиши натижасида содир булади.

Агар ионлар бир хил зарядли ва радиуслари бир-бирига 
якдн булса, у хдлда:

а) энг кам кутбланиш инерт газлар ионларида булиши 
мумкин;

б) кутбланиш ташкд к,аватда 18 та электрони булган ион- 
ларда энг катта кдйматга эга булади;

в) кутбланиш d-орбиталлари электронлар билан тулмаган 
ионларда уртача кдйматга эга булади, Кушимча группача эле­
ментлари ионларининг кутбланиши ортиб боради, чунки 
электрон к,аватларининг ортиши тайней кдватдаги электрон- 
ларнинг атомдан ортишига чикдб кетишига олиб келади, бу 
эса ядронинг ички к,аватдаги электронларга нисбатан таъси- 
рини кучайтириши натижасида орбиталларнинг деформация- 
ланишига сабаб булади.

Агар элемент турли зарядли ионлар хосил кдлса, заряд ор­
тиб бориши билан кутбланиш камайиб боради, чунки ион ра- 
диуси камайиб боради. Баъзи ионларда, масалан, Mg+2, Na+, 
. F , О2" да кутбланиш ядро заряди камайиши билан ортиб бора­
ди, чунки бу элементларнинг электрон кдватлари бир хил, 
шунинг учун ядро заряди камайиши билан кутбланувчанлик 
ортади.

Демак, мусбат ионнинг заряди кднча катта, радиуси кднча 
кичик ва электронлар орбиталларда мустахкам жойлашган 
б^лса, кутбловчилиги шунча говори булади. Анионларнинг ул- 
чами катта, заряди кичик булганлиги, уларни катионга нисба­
тан кутблаш хоссаси хос булмагани учун кутбланиш бир то- 
монлама булади, деб к,араш мумкин. Шундай кдлиб, ионларнинг 
кутбланишини Й. Фаянснинг турт к,оидаси асосида ту- 
шунтириш мумкин:

а) катионнинг кутблаш хоссаси юкрри булиши учун унинг 
радиуси у кадар катта булмаслиги; б) анион радиуси катта 
булиши; в) катион ва анион заряди катта к,ийматга эга бу­
лиши; г) катионнинг электрон конфигурацияеи инерт газлар 
конфигурациясига ухшаш булмаслиги керак, чунки бундай 
конфигурацияли катион минимал кутбланувчанлик хоссасига 
эга булади. Икки томонлама ионларининг кутбланиши крис-
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таллар мустахкамлигининг бузилишига олиб келади, яъни 
суюкданиш температураси пасаяди. Температуранинг ортиши 
билан кутбланиш хоссаси хам ортади, чунки температуранинг 
ортиши ионларнинг тебранишини кучайтиради. Ионларнинг 
бир-бирига якднлашиши эса модца структурасини узгарти- 
ришга, яъни полиморфизм ходисасига олиб келади.

IV 15. ВОДОРОД БОМ АНИШ

Водород кучли электроманфий элемент билан бирикса, 
кушимча кимёвий богланиш хосил булади. Шунинг учун 
водороднинг координацион сони иккига тенг булади. Бундай 
Холатда водород атоми иккита заррача орасида “куприк” вази- 
фасини бажаради.

Хосил булган кушимча богланиш асосий ковалент богла- 
нишдан бирмунча кучсиз булади. Чунки кушимча богланиш 
кимёвий ва молекулалараро богланишлар уртасида содир 
булади. Бундай богланиш водород богланиш дейилади. 
Водород богланиш 1880 йилда М. А. Ильинский ва Н. И. 
Бекетовлар томонидан аникданган. Водород атомининг s- 
орбиталида битта электрони бор. Биринчи ковалент 
богланиш хосил булиши билан s-орбитал туйинади ва 
водород узгармас битта ковалент богланиш хосил к,илади, 
чунки 25 ва 2 р орбиталлар жуда катта энергияга эга булгани 
учун иштирок эта олмайди. Шунга асосан иккинчи водород 
богланиш алохида Урин тутади. Водород богланишнинг 
хосил булишида водород атомидан электронларни маълум 
даражада силжиши натижасида заррачаларнинг хоссалари 
кескин Узгаради.

Бирикмаларда водород билан кимёвий богланишда 
иштирок этаётган элемент атомларининг Улчамлари 
к,анчалик кичик ва шу цабабли электроманфийлиги к,анча 
юк;ори булса, водород богланиш шу кддар мустахкам булади. 
Шунинг учун водород фтор ва кислород билан анча кучли, 
хлор ва олтингугурт билан кучсизрок, 6of хосил к;илади. 
Масалан, водород богланиш энергияси фак;ат атомларнинг 
электроманфийлиги хисобига юзага келганда куйидаги 
кдйматларга тенг булади (водород богланиш нукталар орк;али 
ифодаланган):
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Н...........F -41840 Ж/моль Н................ N -8368 Ж/моль
Н...........О -20920 Ж/моль Н..................S - 7531 Ж/моль

Водород богланиш энергияси назарий жихатдан хи- 
собланган кийматидан бирмунча фарк, кдлади. Бунга сабаб 
шуки, водород богланишнинг хосил булишида электростатик 
таъсирлардан тапщари, водород богланишнинг донор- 
акцептор механизми (электронларнинг делокализация - 
ланиши) содир булади. Шунинг учун водород богланишнинг 
Хосил булишини ва йуколишини электростатик. таъсир 
орк;али тушунтириб булмайди. Водород богланиш энергияси 
микдори ва узунлиги оддий молекулалараро богланиш билан 
ковалент богланиш оралигидаги микдорга тенг. Бундай 
богланиш молекулаларни хосил килиш учун етарли булади. 
Водород богланиш осон узилиши ва тезда кайта хосил була 
олиши билан оддий ковалент богланишдан фарк кдлади. 
Куйида водород богланишга мисоллар келтирилади:

1.KHF2 кристаллидаги (F - Н - F) - аниони чизикди 
тузилишга эга булиб, водород атоми фтор атомлари уртасига 
жойлашган.

2. Оксалат кислота кристаллидаги водород богланишни 
куйидаги механизм билан тушунтириш мумкин:

&  ч о - н ........о^С С̂ о -
Бундай холатда О - Н...О орасидаги масофа кичик (0,25

нм) булса, водород эса кислород атомлари уртасига симметрик 
жойлашмаган булади. Карбон кислоталарнинг димерларида 
водород богланиш бирмунча баркарордир, шунинг учун у 
суюк холатда хам сакланади: j

/ 0 - Н -  -0 
R - C  C - R

О- • Н ---- о

3. Альдёгидларда ички водород богланишнинг хосил 
булиши кузатилади. Буни ароматик альдегидларда куриш 
мумкин:
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Ички водород бокланиш купгина органик бирикмаларда 
кузатилади. Купгина х;олларда бундай боиганишни тебраниш 
хоссалари, яъни потенциал энергия узгариши келтириб 
чик,аради.

Такрорлаш учун материал
Бобнинг цисцача мазмуни. Ушбу бобда атомларнинг 

бирикишидан у,осил булувчи бонлар масаласи та%лил цилинади. 
Ион богланиш, ковалент богланиш, металл богланиш, водород 
богланиш ва уларнинг моуияти курилади. Октет назариясига 
а^амият берилади, валент (Льюис) структураси, иккиламчи 
ва учламчи богларнинг у,осил булиши мисолларда курилади. 
Электрманфийлик, оксидланиш даражаси, цайтарилиш каби 
жараёнларнинг мо^ияти очилади.

Бобни урганишдан мацсад:
Боб укиб чщилгач, талабадан куйидагиларни билиб олиш 

талаб кдлинади:
1. Ихтиёрий элемент атомидаги валент электронни 

аникдаб, унинг валент структурасини ёзиш, валентликни 
тушуниб олиш, боглар энергияси мохдятини тушуниб етиш.

2 . Электроманфийлик мо^иятини тула тушуниб етиш, уни 
мисолларда курсата олиш.

3. Ионли ва молекуляр тенгламалар туза олиш, ярим реак­
циялар тенгламаларини куша олиш ва электронлар сонини 
хисоблай олиш.

4. Молекула ва молекуляр ионлардаги атомлар учун оксид­
ланиш даражаларини белгилай олиш.

, Ма  шц л  а р
1 . Валент электронларни нук,талар оркдли белгилаб Са, Se,

В, Вг ва  Si атомлари символларини ёзинг.
2. Куйидаги х1ар бир-ион учун таищи электрон конфи- 

гурацияни белгиланг: a)Mn+4, Os+2; б) Си+, в) Na+, г) Сг+3, 
д) РЬ+2.



3. Анионлар радиусларининг катионлар радиусларидан 
катталигини тушунтириб беришга хдракат дилинг.

4. Галогенлар кдторида уларнинг атом ядро заряди ракдми 
белгилари орта бориши билан электроманфийлиги камайи- 
шини тушунтиринг.

5. Куйидаги моддаларнинг хар бири учун икки ва- 
риантдаги номларни беринг: a) NF3, Cr20 (, Nb05, Se02, Р2С16,
TiFr

Тест саволлари
1. Куйидаги келтирилган молекулаларнинг кдйси бирида 

“ТС” богланиш мавжуд булмайди?

а) СО; б) N2; в) СН4; г) С2Н4; д) С2НГ

2. Куйидаги молекулаларнинг кдйси бирида диполь 
момента нолга тенг булади?

а) Н20; б) N 02; в) С02; г) СС14; д) НС1.
3. Куйидаги ионлардан кдйси бирининг марказий атомида 

гибридланишга мойиллик кам?

a) Si044; б) Р043; в) S042; г) СЮ 4 д) Сг042 .

4. Куйидаги молекулаларнинг кдйси бирида sp3 d2' 
гибридланиш кузатилади?

a) SF6; б) XeF4; в) C1F3; г) JF7; д) HF .

5. Куйида келтирилган водородли бирикмаларнинг 
к,айсинисида марказий атомнинг гибридланишга интилиши 
кучли намоён булади?

а) СН4; б) SiH4; в) SnH4; г) РЬН4; д) А1Н3.

6 . Куйидаги бирикмаларнинг кдйси бирида кремнийнинг 
валентлиги туйинмаган хисобланади?

a) SiF4; б) Sffl4; в) (Si02)n; r)[SiF6f ;  д) Si042-.

7 Куйидаги элементларнинг кдйси бири электроманфий- 
лик хоссасини кучли намоён к,илади?
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а) О; б) N; в) С1; г) S; д) J.
8 . Куйидаги атомларнинг кдйси бири донор-акцептор ме­

ханизм буйича кимёвий богланиш хосил кдпиши мумкин?

a) Cs; б) N; в) Na; г) Са; д) Mg.
9. Куйидаги модцаларнинг кдйси бири юкрри кдйнаш 

температурасига эга?

a) HF; б) HQ; в) Аг; г) Н20; д) HJ.
10. Углерод моноксидида нечта “с ” богланиш мавжуд?

а) 0; б) 1; в) 2; г) 3; д) 4.
11. Куйидаги бирикмаларнинг кдйси бирида ковалент 

богланиш максимал кдйматга эга?

a) H2S; б) А1Н3; в) NaH; г) РН3; д) КН.
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КИМЁВИЙ ТЕРМОДИНАМИКА
Термодинамика иссиклик энергияси билан бошка хил 

энергиялар орасида буладиган муносабатлар хакидаги 
таълимотдир. Термодинамика ф и  грекча therme -  иссиклик ва 
dinamis -  куч сузларидан олинган булиб, унинг маъноси иссик­
лик билан ботлик булган кучлар туррисидаги фанни англатади. 
Унинг вазифаси турли системаларнинг хоссалари ва уларда 
булаётган жараёнларни Урганищдан иборат. Кимёвий термо­
динамика умумий термодинамиканинг бир кисми булиб, термо­
динамика конун ва кодпаларини кимёвий жараенлардакУллани- 
шини текширади. Шунга кУра, умумий термодинамиканинг баь- 
зи коида, тушунча ва номланишларини кискдча эслатиб утамиз.

Термодинамика уч булимдан иборат булиб, биринчи булим 
конунини бошка булимнинг конунидан келтириб чикариб 
булмайди. Шунга кУра, хар кайси булим алохвда конун деб 
аталади. Шундай килиб, термодинамика учта: биринчи, 
иккинчи ва учинчи конунлардан иборат. Хар кдйси конуннинг 
Узига хос постулата булганлигидан баъзан бу булимлар 
тУгридан-туБри 1 , 2 , 3-постулатлар деб хам аталади.

Биринчи конун 1842 йилда Р. Мейер томонидан, иккинчи 
Конун биринчидан сшдин —1824 йилда С. Карно ва учинчи 
Конун эса 1912 йилда Нернст томонидан кашф этилган ва 
таърифланган. Табиатда кУп учрайдиган эриш, совиш, исиш, 
оксидланиш-кайтарилиш, кристалланиш, конденсатланиш, 
гальваник жараёнларнинг термодинамика конунлари асосида 
талкин килиниши максадга мувофик булади. Умумий термо- 
динамикани урганишдан аввал шу булимда кенг кулланадиган 
система деб аталувчи тушунча билан танишамиз. Ташки 
мухитдан амалда ёки фикран ажратиб олинган ва бир-бирига 
таъсир этиб турадиган модцалар ёки жисмлар группаси сис­
тема деб аталади. Бирор асбобда, чунончи колбада, пробиркада, 
совитгич машиналарда, ректификацион колонкаларда, атом 
реакторларида булаётган турли кимёвий хамда физикавий, 
жараёнлар узига хос мустакил турли системаларда руй бераяпти 
деб хисобланади. Системанинг физик ва кимёвий хусусиятлари 
мажмуаси шу системанинг холати деб аталади. Бу хоссалардан 
бироргасининг узгариши бошкаларининг хам узгаришига сабаб 
булади, чунки улар узаро турли конунлар асосида богланган 
булади. Термодинамика модцаларнинг хоссаларини энергетик

/
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жщатдан тавсифлайди. Унинг биринчи к,онуни энергиянинг 
сакданиш ва бир турдан иккинчи турга айланиш к,онунининг 
хусусий куриниши булиб, энергия хиллари орасида сифат ва 
микдорий муносабатларнинг борлигини курсатади. Термо- 
динамиканинг биринчи к,онунига мувофик;, алохида олинган 
системада энергиянинг умумий микдори узгармайди, 
энергия йукрлиб кетмайди ва йукдан бор булмайди. Бу крнунни 
Р. Мейердан олдин биринчи марта 1748 йилда М. В. Ломоносов 
баён этган эди. XIX асрнинг урталарида механик ишнинг 
иссикдик ва иссикдикнинг механик ишга айланиши устида 
олиб борилган жуда аник, тажрибалар ва уларнинг натижалари 
хамда ундан кейинги текширишлар механик энергияни 
иссикдикка айланиши мумкинлигини курсатди. 1847 йилда 
Гельмгольц “энергиянинг сакданиш принципи”ни умумий 
тарзда куйидагича таърифлади: алохида олинган (ажратилган) 
системанинг умумий энергияси Узгармас кдйматга эга булади. 
У йукдан бор булмайди ва йуцолиб хам кетмайди. Термо- 
динамиканинг бу к,онунига биноан, йукдан энергия ояибаба- 
дий ишлайдиган машина куриб булмайди. Шу вакдтача термо- 
динамиканинг биринчи к,онунига зид келадиган бирорта хам 
мисол учрамаган.

Энергия йук,олмайди ва йукдан бор булмайди. Агар бирор 
жараён давомида энергияниг бир тури йук,одса, унинг урнига 
эквивалент микдорда бир тури пайдо булади. Бу крнуннинг 
математик ифодаси куйидаги куринишда ифодаланади:

A U =  Q — PAV

Бунда: A U - системанинг ички энергияси, Q — системага 
берилган иссикдик микдори, Р  — системанинг босими.

V - система хажмининг узгариши, Р  • A V = А  булган­
лиги учун, A U =  Q - А  куринишда хам ёзиш мумкин.

Хар кандай жисм маълум энергия микдорига эгадир. Жисм- 
да булган барча энергия жисмнинг умумий энергияси дейилади. 
Жисмнинг умумий энергияси кимёвий термодинамикада 
системанинг ички энергияси деб аталади. Системанинг ички 
энергияси ундаги молекулаларнинг узаро тортилиш ва 
итарилиш, илгариланма ва айланма харакат, молекула ичида 
атом ва атомлар группаси тебраниш, атомларда электрон- 
ларнинг айланиш, атом ядросида булган ва хоказо энергиялар
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йишндисига тенг. Ички энергия система холатини билдиради. 
Системанинг ички энергияси модцаларнинг хилига, улар­
нинг микдорига, босим, температура ва хажмга боглик.

Жисмдаги ички энергиянинг мутлак микдорини улчаб 
б^лмайди; масалан, биз кислород ёки водород молекуласи ички 
энергиясининг умумий микдорини била олмаймиз, чунки модца 
Хар канча узгармасин, у энергиясиз б$ла олмайци. Шунинг 
учун амалдажисмнинг холати узгарган вакгда ички энергиянинг 
камайиш ва купайишинигина аншуюймиз. Масалан, 2 хджм 
водород билан 1 хажм кислород аралашмасининг ички 
энергиясини U, билан ифодалайлик. Аралашмани электр учкуни 
ёрдамида портлатиб, сув бути хосил кдлайлик. Унинг ички 
энергиясини U2 билан ифодалаймиз. Аралашма портлагач, 
системада ички энергия Ц  дан U2 га Узгаради:

A U =  Ц -  Ц

Бунда: AU - ички энергиянинг узгариши; унинг киймати 
факат*Ц ва U2 ларга, яъни системанинг дастлабки ва охирги 
холатига ботик,, аммо система бир холатдан иккинчи холатга 
кай усулда утганлигига богаик, эмас.

Маълумки, кимёвий сисгемалардаги хар кандай энергетик 
узгаришлар энергиянинг сакланишконунига мувофик; булади. 
Энергиянинг сакланиш конунига асосан:

Q = AU + А
Агар босим доимий (P=const) булса, хажм узгариши 

хисобига иш бажарилади ва шунга кура:

А  = Р (У г - V{) =  V-AV

б$лади, бунда AV - система хажмининг узгариши А =  Р  • AV  
булгани учун (VI) тенгламани куйидаги куринишда ёзиш 
мумкин:

Q = A U + P A V^  Р

бунда: Q - реакциянинг узгармас босимдаги иссиклик 
эффекти. Бундан:

AU =  Ц - Ц  ва AV= V2- V,
Шунга асосан:
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Qp=(C/2 - [ / 1)+P(V 2 ^ ) ^ ! - [ / 1+JV 2- ^  = 
(U ^ P V ^ -iU .+ P V )

Q =  (U2 + PV2) - (Ц  - PV{)

Тенгламадаги U + PV — катгалик системанинг энталыгаяси 
(иссикдик тутуми) дейилади ва “Н” харфи билан белгиланади. 
U + P V = H  булганиучун: U 2 + PV2 =Я2 ва U { +PV, =Я ,.Бу 
холда (2 ) тенглама куйидаги кУринишга келади:

q = h 7- h x =а н

Иссиклик ютиш билан содир буладиган эндотермик 
реакциялар учун АН  мусбат ишорага эга булиб, А Н Ю  булади. 
Иссикдик чикариш билан содир буладиган экзотермик 
реакцияларда эса АН манфий ишора билан ёзилади АН < О 
булади. Масалан: СН4 + 202 = С02 + 2Н20  
АН =  -875,4 кЖ - экзотермик реакция

СаС03 = СаО + С02 

АН =  +158,3 кЖ -  эндотермик реакция.
Демак, энтальпиянинг узгариши босим доимий булганда 
системага бериладиган ёки ажралиб чикадиган иссикдик 
микдорини билдирадиган термодинамик функциядир. Кимёвий 
реакцияларда иштирок этувчи моддадарнинг хоссалари 
Узгарибгина к,олмай, балки системанинг энергияси Узгариши 
натижасида иссикдик ажралиб чикдци ёки ютилади.

Кимёвий реакциялар натижасида 'ажралиб чикадиган ёки 
ютиладиган иссикдик микдори кУрсатиб ёзиладиган кимёвий 
тенгламаларга термокимёвий тенгламгалар дейилади. 
Термокимёвий тенгламалар масса ва энергиянинг сакданиш 
конунларига риоя килиб тузилади. Реакция натижасида 
ажралиб чикадиган ёки ютиладиган иссикдик микдори Жоул 
ёки кЖ/ларда ифодалакади, (1 ккал = 4,18 кЖ). Кимёвий 
реакция вактида ажралиб чиккан ёки ютилган иссикдик 
микдори реакциянинг иссикдик эффекти дейилади ваДНр 
билан белгиланади.

Одций моддалар (алементлар)дан 1 мдаь мураккаб модда хосил 
булишида ажралиб чикадиган ёки ютиладиган иссикдик микдори 
модцаларнинг хосил булиш иссикдиги дейилади. Хосил булиш
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иссшушги ДЯ0̂  билан беягиланади. Хосил булиш иссшдшги 
Хар доим нормал шароитда (273 °К да ва 101,325 кП босимда) 1 
моль модца учун хисобланади, шунинг учун термокимёвий 
тенгламаларда каф коэффициентлар хам куйилади, масалан:

| N 2 + j 0 2 = N 0 -90, 40 кЖ.

Моддаларнинг хосил булиш иссикликлари к,иймати, 
уларнинг агрегат холатига хам боглик; булади. Шунга кура, 
тфмокимёвий тенгламаларда моддаларнинг агрегат холатлари 
Хам курсатиб ёзилади. Хозирги кунда стандарт шароитда 8000 
дан ортик; мураккаб моддаларнинг хосил булиш иссшдтиклари 
тажриба йули билан аникланган. Масалан, сувнинг 6 yF (ДЯ°298 

Н20  бут = 241,84 кЖ) хосил булиш иссиклиги суюк, холатдаги 
сувнинг хосил булиш иссиклиги эса АН °ж, Н2Осую(, = 285,4 
кЖ га тенг. Шунга кура, хосил булиш иссикликлари кдймати 
курсатилганда АН  °298 6 билан бирга моддаларнинг агрегат 
Холатларини курсатувчи куйидаги белгилар хам ёзилади. Газ 
холидаги модца - г билан, суюк, холдаги модца - с билан, 
к,аттик; холдаги модца - ц билан ифодаланади.

Термодинамика конунига мувофик реакция вактида 
иссиклик ажралиб чикса, системанинг иссиклик тутими 
камайганлиги сабабли, реакциянинг иссиклик эффекти 
манфий (-)ишора билан, иссиклик ютилса мусбат (+)ишора 
билан курсатилади. Демак, реакциянинг термодинамик 
иссиклик эффекти АН  термокимёвий иссиклик эффекти Qp 
нинг тескари ишора билан олинган кийматига тенгдир:

—AH  = Qp ёки AU = —Qp

Кимёнинг термокимё булими реакциянинг иссиклик 
эффектлари ва уларнинг турли факторлар билан кандай 
богланганлигини урганади. Термокимё иккита асосий конун 
ва улардан келиб чикадиган натижалардан иборат. Бу булим- 
нинг асосий конунларидан бири Гесс конуни хисобланади. 
Энергиянинг сакланиш конуни, яъни термодинамиканинг 
биринчи конуни рус олими Г. И. Гесс тажрибалари асосида 1840 
йилда таърифланган: “Кимёвий реакцияларнинг узгармас 
хажми ва узгармас босимдаги иссиклик эффекти системанинг 
бошлангич ва охирги холатига боглик булиб, жараённинг 
бориш йулига, кандай оралик боскичлар оркали утганлигига
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боглик, эмас. Термокимёнинг амадца куп татбик, кдлинадиган 
бу мухим к;онуни яна куйидагича талкдн к,илиниши хам 
мумкин: ’’Реакциянинг иссдаушк эффекта жараённинг кдндай 
усулда олиб борилишига боглик, эмас, балки фак,ат реакцияда 
иштирок этаётган моддаларнинг дастлабки ва охирги холатига 
боглик,” Келтирилган таърифларнинг исботи мисолида С02 

гази С ва 0 2 дан икки хил йул билан бевосита, углерод ва 
кислороднинг бирикиши хамда СО хосил булиши оркдли 
олиниши мумкин. Бу ерда Гесс к,онунига мувофик, С0 2 хосил 
б^лиш иссшушк эффекта А Я, барча боскдчларда кузатиладиган 
иссикдик эффектларининг йигиндисига тенг булади, яъни:

AHj = Д Я2 + ДЯ3

Дархак,ик,ат, С02

С + 0 2 = С02 +ДЯ, (а) 

реакцияси ёрдамида бир боскдчда ёки

С +1/2 0 2 = СО + ДЯ2 (б)

СО +1/2 0 2 = С02 + ДЯ3 (в)

реакциялари оркдли икки боскдвда хосил кдлиниши мумкин. (6) 
ва (в) тенгламалар кушилса, (а) тенглама келиб чщади. Демак, 
А Я  = ДЯ2 + ДЯ3 булади. Тажрибада Д Я °1 = —393,3 кЖ/моль, 
ДЯ®2 = —111,3 кЖ/моль ва ДЯ°3 = —282,8 кЖ/моль эканлиги 
аншуганган. Шулар асосида С02 нинг хосил булиш иссикдиги 
АЯ, = -АН2 +ДЯ, = 1113 +(—282,8) —394,1 кЖ/моль гатенглигини 
топамиз. Яна бир мисол: Гесс крнунини татбик, этиб S03 ваН20  
дан H2S04 хосил булиш реакциясининг иссшдхик эффектини 
Хисоблаймиз:

S03 + Н20  = H2S04-А Н  (а)

S+1,502 = S03 - A ^  (б)

Н2 + 0,502 = Н20 - Д Я 2 (в ) 
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Н2 + S + 202 = H2S04 - А Я3 (д)
Бунда: ДЯр АЯ2, ДЯ3 - S03, Н20, Н2804ларнинг х,осил булиш 
иссикликлари. Агар (д) тенгламадан (б-в) ни олиб ташласак, 
(а) тенглама чикдди, демак: АН  = АНг -  ДЯ, + АЯ2, яъни 
АН =+ЕДНк6. Юк,орида келтирилганлардан кимёвий 
реакцияларнинг иссикдик эффекти махсулотлар хосил булиш 
иссикдиклари йигиндисидан дастлабки моддаларнинг хосил 
булиш иссшдшклари йигиндисини айириб ташланганига тенг 
деган хулоса келиб чикдди, яъни:

Д Я ^ ^ - ^ р - н ^
бунда: п, р  - махсулот ва дастлабки моддаларнинг 
стехиометрик коэффициента ари.

Шундай кдлиб, Гесс крнуни ва ундан келиб чикдциган 
натижадан фойдаланиб, иссиклик эффекти номаълум ёки 
улчаш кдйин булган жараёнларнинг иссиклик эффектини 
топиш мумкин. Гесс крнунининг натижаларидан бири маълум 
бир мураккаб модцанинг оддий моддаларга ажралиш иссик,- 
лиги кдймат жихатдан уша модцанинг элементлардан хосил 
булиш иссикдигига тенг булиб, ишора жихатдан кдрама- 
к,арши эканлигини тасдикдовчи к;онундир. Бу натижани 
Лавуазье-Лаплас конуни хам деб юритилади. Шунга кура:

Гесс конунидан келиб чикдциган яна бир термодинамик 
хисоблаш учун мухим булган натижа куйидагича изохланади: 
реакциянинг иссикдик эффектини топиш учун реакция нати­
жасида хосил булган моддаларнинг хосил булиш иссик;- 
ликлари йигиндисидан, реакцияга киришуви моддаларнинг 
хосил булиш иссикликлари йигиндисини айириш керак. 
Масалан, ушбу умумий реакция учун:

аА +вВ =сС +сЩ

реакциянинг иссиклик эффекти куйидагича ёзилади:

ДЯр = (сДНс + dAH) - (а АЯА + вДЯв)

бунда:
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(сДЯс + dAHJ — реакция махсулотларининг хосил булиш 
иссикдиклари йигиндиси;

(аДЯс + вДЯ) — реакция учун олинган моддаларнинг 
хосил булиш иссикдиклари йигиндиси;

а, в, с, ва d — моддаларнинг олдидаги стехиометрик 
коэффициентлар.

Шуни хэм айтиш керакки, Гесс к,онуни “реакция иссикдиклари 
йигиндисининг доимий конуни” деб хам юритилади:

АН  = 2.АН  - Е Д Яр мах. даст, модаа

Шунга кура, Гесс конунига яна куйидагича таъриф хам 
берилади: Кетма-кет борадиган бир цатор реакциялар 
иссицлик эффектларининг йигиндиси дастлабки модда ва 
маусулотларга эга булган бошца реакциялар цаторининг 
иссикдик эффектлари йигиндисига тенг. Буни яна бир мисолда 
курайлик. Метаннинг ёниш реакцияси куйидаги тенглама 
билан ифодаланади:

СН4 + 2 0 г = С02 + 2Н20(с) -  ДЯкЖ.
Масала. Нормал шароитда 100 л метан ёндирилганда 

канча иссикдик ажралиб чик,ади?
Е ч и  ш. Гесс конунига асосан реакциянинг иссикдик 

эффекта АН =  (Д Я с о ; + 2 Д Я н го) — (Д Я с н 4 + 2 Д Я 20 )  га тенг 
булади. Жадвалдан СН4, С02 ва Н20(с) ларнинг хосил булиш 
иссикдикларининг к,ийматларини топамиз:

ДНсн = —74,85 кЖ/моль, ДНС0 = —393,51 кЖ/моль

ДНн2о(с) = -285,84 кЖ/мОль.
Стандарт шароитда одций моддаларнинг (элементларнинг) 
Хосил булиш иссикдикларининг киймати нолга тенг деб кабул 
кдиинган. Шунга кура, ДН02 = 0 булади. Жадвалда топилган 
кийматларни тенгламага куйиб, реакциянинг иссикдик 
эффектини хисблаймиз:

ДЯр = [-393,6 + 2 • (-285,91)] -  (-74,87) = -890,57 кЖ.
Реакция тенгламасига асосан пропорция тузиб, 100 л метан 
ёнганда ажралиб чикадиган иссикдик микдорини хисоблаб 
топамиз:
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22, 4 л СН4 ёнганда 890, 57 кЖ иссщлик чик;са, 100 л СН4 

ёнганда х кЖ иссиклик читали, бундан:

22,4

Реакция вак,тида иссшушк чик,ишидан (ёки ютилишидан) 
тапщари система кенгайиши учун иш бажарилиши хам 
мумкин; масалан, сульфат кислотага рух таъсир эттириш 
реакциясида буни як^ол куриш мумкин:

Баъзан реакцияда иссикдикдан тапщари электр энергияси хам 
хосил булади. Агар биз факдт реакция иссикдигини билмок,чи 
булсак, реакция вак,тида энергиянинг умумий узгаришидан 
бажарилган иш микдорини (ёки хосил булган электр энер- 
гияни) чикдриб ташлашимиз керак. Реакция ващ'ида ажралиб 
чикдциган ёки ютиладиган умумий энергия микдоридан 
кенгайиш учун бажарилган иш микдорини айириб ташлаган- 
дан кейин к,оладиган максимал иссиклик реакциянинг 
иссицлик эффекти деб аталади. Система ички энергиясининг 
узгариши системага берилган иссащлик ва система бажарган 
иш А кдйматларига боглик, булади:

Энди термодинамиканинг биринчи к,онунини турли 
кимёвий жараёнларга татбик, кдгамиз.

Гесс к,онуни ва ундан келиб чикдциган натижалардан 
фойдаланиб турли термокимёвий хисоблар юритиш мумкин; 
термокимёвий тенгламалар реакцияларнинг иссшушк 
эффектларини топишга имкон берибгина крлмай, балки улар 
асосида турли жараёнлар, жумладан: эриш, кристалланиш, 
нейтралланиш, гидратланиш, ёниш, парчаланиш ва хоказо 
каби амалда куп учрайдиган кимёвий ва физик ходисаларнинг 
иссикдик эффектларини келтириб чикдриш мумкин. Куйида 
шу жараёнлар ва уларнинг иссиклик эффектларини топиш 
усуллари билан танишиб чикдмиз.

Zn + H2S04 = ZnS04 + Н2 +143 кЖ

l -холат

и,

2 -холат

U,

AU = Q -  А
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У. 1. ЁНИШ РЕАКЦИЯСИНИНГ ИССИКЛИК ЭФФЕКТИ

Ёниш иссшушги деб бир моль модда тула ёниб, кщори 
оксид хосил булиши учун сарфланган иссикдик микдорига 
айтилади. Бу стандарт шароитда аникданади ва хисобланади.

Масалан, NH 3 молекуласининг ёниш реакцияси 
тенгламаси куйидагича ёзилади:

2NH3 + 402 = N20 5 + ЗН20  + 2 АН (д)

бу ерда:

N2 +ЗН2 = 2NH3 —АН (а)

N2 + 2,502 = N20 5 -А Н , (б)

ЗН2 + 1,502 = ЗН20 + А Н 2 (в )

реакцияларининг иссикдик эффектлари хисобга олинган 
холда, (б) ва (в) тенгламалардан (д) тенгламани айириб 
ташлаб (а) тенглама келиб чикдшини кузда тутган холда

т т . АН 1 + ЗА/Г2 + 2А_ //3 АН------ '—— ^ -------- - ни келтириб чикдрамиз

1 моль-экв. кислота билан 1 моль-экв. шшфрнинг узаро таъсири 
натижасида ажралиб чикдциган иссиклик, микдори 
нейтралланиш реакциясининг иссщлик эффекти деб аталади. 
Нейтраллаш иссикдиги куйидаги формула ёрдамида хисоблаб 
топил ади:

. тт •• г» t(m, • с, + т2 ■ с2 ■ Э _АН и еки QH = -^—!—!------—-— «'c<oma
ткислота

Бунда: С,- шишанинг солиштирма иссикдик сотими,
0,753 кЖ/г- град;

С2- эритувчининг солиштирма иссиклик сигими, 
4,184 кЖ/г-град Экислота - кислота эквиваленти;

т ,  - ички стаканнинг массаси, г; 
ггц - эритманинг массаси, г.

1 моль модда эриши жараёнида ажралиб чикдциган ёки 
ютиладиган иссикдик микдори эриш иссиклик эффекти
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дейилади ва у реакциянинг иссикдик эффекта каби Оэ ёки 
ДНэбилан белгиланади. Эриш иссикдиги куйидаги формула 
буйича хисобланади:

д и э = С -т - At ■
« , 1 0 0 0

бунда: С - эритувчининг солиштирма иссикдик сотими (сув 
учун С = 4,18 кЖ /г-град га тенг) ш - эритма, At - 
температуралар айирмаси, Ммодщ - эриган модданинг нисбий 
молекуляр массаси, ш1 - эриган модданинг массаси. Сувсиз 
туз билан сувдан 1 моль туз гидрати хосил булишида ажралиб 
чик,адиган иссикдик микдори гидратланиш иссикдиги 
дейилади. Гидратланиш иссикдиги Qr А Яг ни топиш учун 
сувсиз тузнинг эриш иссикдиги Q3 дан хосил булган 
гидратнинг эриш иссикдиги Q3l айириб ташланади:

Q =  Q - Q '  ёки АН = АН - АН 1Г э э

Масалан. 2 г сувсиз CuS04 50 г сувда эритилганда 
температура 4 градусга кутарилади. CuS04HHHr гидратланиш 
иссикдигини хисобланг.

Е ч и ш: а) сувсиз CuS04 нинг эриш иссикдигини 
Хисоблаймиз:

ДНЭ = cmH2° M CuS04 А? = 4,187-50-4 160 9 9 2 ш  
э т - 1 0 0 0  2 - 1 0 0 0

б) АНг = АНэ -  АНэ1 = -66,992 -  (-11,52)=
= 73,512 кЖ/моль

(гидрат-молланиш-экзогермикжараён). Моддаларнинг хосил 
булиш иссикдикларини бир-бирига такдослаш натижасвда 
куйидагилар аникданади:

1. Д. И. Менделеев жадвалининг маълум каторида турган 
элементлардан бирикмалар хосил булишида кузатиладиган 
иссикдик узаро бирикувчи элементларнинг тартиб рак;амлари 
орасидаги фаркнинг ортиши билан ортиб боради. Масалан:

AHNaC1 = -413,0 кЖ/молк AHMgQ = -321,0 кЖ/моль 

-А Н  =231,1 кЖ/моль.
3 А Ю , '
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Бу ерда битта кимёвий 6 o f  учун тутри келадиган иссшушк 
микдори берилган. Бу сонларни бир-бирига так,к,ослаб, 
Куйидаги к,оида аник,ланган: ухшаш бирикмалар х,осил 
булганда оралик, элемент бирикмасининг хосил булиш 
иссиклиги унинг ёнидаги иккала элемент бирикмалари хосил 
булиш иссшушкларининг уртача арифметик кдйматига тенг 
булади. Масалан: MgCl2 хосил булиш иссиклиги:

Бу к,оида 1928 йил А. М. Беркенгейм томонидан 
таърифланган.

2. Бирор металл даврий жадвалнинг маълум группасидаги 
металлмас элемент билан бирикма хосил кдлиш иссшушги 
унинг атом массаси ортиши билан камаяди. Масалан:

а Я °а8р =  “ 202,9 кЖ/моль; A H \ g0 =  -126, 8  кЖ/моль.

АН  °Agl!r == — 99,16 кЖ/моль; АН °AgJ = — 64,2 кЖ/моль.

3. Бир металл металлмас элемент билан бир неча хил бирикма 
хосил кдла оладигай булса, уларнинг биринчи атомлари 
бирикканда энг куп иссюушк чик,ади, кейинги атомлари 
бирикканда эса камрок, иссиклик чик,ади. Масалан: A # FeĈ = -
341,0 кЖ/моль, АЯРеС1 = —405,0 кЖ/моль. Бу к;оидага 
асосланиб, бирикмадаги энг кейинги металл булмаган атомни 
чикдриб юбориш осон, деган хулоса чик,ара оламиз.

4. Кимёвий хоссалари жихатдан як,ин булган 
элементларнинг ухшаш бирикмаларининг хосил булиш 
иссикликлари бир-бириникига як,ин булади:

AHNa0H = — 426, 6  кЖ/моль; АНион = -  487,8 кЖ/моль;

AHqoh = ~ 406,5 кЖ/моль; А Нкон = — 425,93 кЖ/моль.
5. Кристалл модцанинг хосил булиш иссиклиги аморф 

модцанинг хосил булиш иссшушгидан ортикдир.
6 . Бирикмаларнинг атомлардан хосил булиш иссиклиги 

уларнинг молекулалардан хосил булиш иссшушгидан юк,ори 
булади.

-413,0 -  232,1 — = -322 кЖ/моль.2
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V 1 - раем. Энтропиянинг 
температурага боглшушги.

Кимёвий бирикмалар­
нинг хосил булиш иссшушк- 
лари билан элементларнинг 
даврий системада жойлашган 
урни орасида хам маълум 
богланиш бор. Бу богланиш- 
ни абсциссалар Укига 
элементларнинг Д. И. Менде­
леев даврий системасидаги 
тартиб рак,амлари, ордината- 
лар укига уларнинг маълум 
синфга оид бирикмалари­
нинг хосил булиш иссикдик- 
ларини куйиб, хар бир синф- 
нинг узига хос диаграмма- 
сини хосил кдлиш мумкин.

Энтропия. Иссикдик ма- 
пшналарида иссикдикнинг анча кисми бекорга сарфданади. 
Бопща турдаги энергиялардан фойдаланилганда хам энергия­
нинг маълум щеми иссикдикка айланиб, бир кисми бекорга 
иероф булади. Масалан, электр лампочкасида электр энергия- 
сининг факат озгина кисми ёрукликка, колган кисми эса ис- 
сикдикка айланади. Иссикдикка айланган энергия атрофидаги 
мухитга таркалиб кетади ва ундан фойдаланиб булмайди; демак, 
энергия микдори узгармаса хам, унинг сифати узгаради, яъни 
энергия уз кийматини йукотади. Кийматини йукотган бундай 
энергия микдорини ифодалаш учун термодинамикага энтропия 
тушунчаси киритилган.

И зотермик(узгарм ас  температурада)ж араёнда  
ю т и л г а н  и с с и к л и к л а р  й и г и н д и с и н и н г  м у т л а к  
температурага нисбати системанинг энтропияси- 
н и н г  у з г а р и ш и  деб а тал ад и  ва к у й и д а г и  к и й -  
матга  эга  булади:

AS = Q/T
Мувозанат холатвдаги хар кандай система “энтропия” номли 
узига хос холат функциясига эга булиб энтропиянинг кайтар 
жараёнларда узгариши AS = S2 -  S, = Q/Т тенглама асосида 
хисобланади (бу ерда, Q — мазкур температура Т да ютилади­
ган ёки ажралиб чикадиган иссикдик микдори).
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Агар жараён узгарувчан температурада содир булса, 
энтропия узгаришини хисоблаш учун барча температура- 
лардаги Q/Т  ларнинг йигиндисини олиш керак. Энтропия- 
нинг хакдкдй маъносини куйидагича тушуниш мумкин. 
Энтропия моддада юз бериши мумкин булган ва узлуксиз 
узгариб турадиган холатларини акс эттирувчи функциядир. 
Модцанинг айни шароитдаги холати жуда куп турли-туман 
микрохолатлар туфайли юзага чикдди, чунки модда зарра- 
чалари доимо узлуксиз тулкднсимон харакатда булиб, бир 
микрохолатдан бопща микрохолатга утиб туради.

Больцман назариясига мувофик; \олатлар сони билан 
энтропия орасида куйидаги богланиш мавжуд:

S  = R /N  • InW

N  — Авогадро сони, R - универсал газ доимийси, W  - 
микрохдпатлар сони.

Узлуксиз узгариб турадиган микро^олатлар сони кднча куп 
б^лса, модца щчатининг тартибсизлик даражаси хам шунча- 
лик катта булади. Модца тартибли холатдан тартибсиз холатга 
утганда унинг энтропияси ортади. Энтропия узгариши куйи­
даги формула билан ифодаланади:

AS = Rln иккинчи холатдаги тартибсизлик 
биринчи холатдаги тартибсизлик

\ . 1. Турли жараёиларда энтропиянинг узгариши. Модца 
юк;ори температурали холатда булса, унинг энтропияси юк,ори 
булади. Масалан, бир моль сувнинг энтропияси бир моль 
музнинг энтропиясидан 21,0 кЖ ортик; булади.

Кдздирилганда моддаларнинг энтропияси ортади, хажм 
узгарганда газларда хам шундай булади. Босим хам газларнинг 
энтропиясига кескин таъсир этади. Босимнинг ортиши газнинг 
энтропиясини оширади. Модда холатининг узгариши 
энтропиянинг узгаришига катта таъсир этади .VI - расмда кел­
тирилган графикада температура ошганда энтропиянинг мод-* 
да холати узгаргандагига нисбатан деярли узгармаслиги курса- 
тилган. Графикда модца холатининг узгариши энтропиянинг 
кескин узгаришига сабаб булишини курамиз.

Демак, энтропиянинг узгариши модцанинг тартибсизлик 
даражасига тугри пропорционалдир.
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Энтропия киймати Ж/моль-град билан улчанади. Суюкдик 
6 yF Холатига утганида, кристалл модца сувда эриганда, яъни 
модда бир агрегат холатдан иккинчи агрегат холатга утганида 
система энтропияси ортади. Агар 6 yF конденсациялайиб, суюк 
ёки кристалл холатга утса, модца энтропияси камаяди. Шу- 
нингдек, кимёвий жараён вактида хам энтропия ортиши ёки 
камайиши мумкин. Масалан:

Чо + С0 2(г) 2СО(г) 
реакциясида система энтропияси ортади.

3H2(r) + N2(r) -> 2NH3(r)
Мисол: 1 моль сув 100°С да буглатилди. Сувнинг 

солиштирма кдйнаш иссикдиги 225,8 кЖ булса, 1 моль сув 
100 °С да бугланганда унинг энтропияси канчага ортади?

Е ч и ш. Сувнинг к,айнаш температурасида бугланиш 
изогермик жараён булгани учун сув энтропиясининг ортиши 
S = Q/Т формула билан хисоблаб топилади.

Q =  539,8 • 18 = 9716,4 кал;

7=273,2 + 100 = 373,2°;

9716,4 . . . .  кал 1П00- Ж
AS = 1 Щ ~ =26^  град-моль еки 1 0 8 ’8 5  град-моль-

Демак, энтропия 108,85 Ж/град, моль га ортар экан.
Y2. Эркин ва богланган энергия. Термодинамика конунига 

мувофик, жисмдаги энергиянинг бир кисми ишга айланмайди, 
жараён мобайнида жисм ички энергиясининг факат маълум 
кисмигина ишга айланиши мумкин. Жисм энергиясининг 
ишга айланиши мумкин булган кисми унинг э.ркин 
энергияси, ишга айлана олмайдиган кисми эса богланган 
энергия деб аталади. Шундай килиб:

U =  F +  Q

бу ерда: U — жисмнинг ички энергияси, F — эркин энергия, 
Q — богланган энергия.

Жисмдаги бу энергияларнинг мутлак кийматини хисоб­
лаб булмайди, лекин жараён вактица бажарилган иш ва
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чикдрилган иссик,лик асосида жисмдаги энергиянйнг 
узгаришини аник,лаш мумкин. Эркин энергия жисмда 
потенциал энергия х,олида булади. Жисм иш бажарганда унинг 
эркин энергияси камаяди. Масалан, дастлаб жисмнинг эркин 
энергияси F,, маълум ишни бажаргандан кейин унинг эркин 
энергияси F2 булсин; у холда Узгармас жисмда буладиган 
кдйтар изотермик жараён натижасида хосил булган максимал 
иш F, ва F2 орасидаги айирмага тенг булади:

a = f 2 - f ,  = - a f .
Узгармас босимда содир буладиган к,айтар изотермик жараён 
вак,тида бажариладиган максимал ишнинг к,иймати дастлабки 
ва охирги изобарик потенциаллар G, ва G2 орасидаги айирмага 
тенг булади:

А = G2 — G, = -  AG
Амалда эркин энергиянинг хаммаси фойдали иш бажариш 
учун сарфланавермайди, балки унинг бир кдсми нур, иссик,- 
лик ва бошка куринишда бекорга сарф булади. Кдйтар жара- 
ёнда эса энергия факдт иш учун сарфланади.

Демак, системадаги эркин энергиянинг камайиши 
изотермик к,айтар жараёнда хосил булиши мумкин булган 
максимал ишнинг улчовидир. Бу иш эса уз навбатида модцалар- 
нинг кимёвий реакцияга киришиш хусусияти улчовидир.

Богланган энергия Q = TAS формула билан ифодаланади; 
AS — жараён ва1?гида энтропиянинг узгариши.

3. Термодинамиканинг биринчи ва иккинчи к,онунлари 
бирлашган тенгламаси. Эркин ва богланган энергия деган 
тушунчалар аникдаб шинди; энди термодинамиканинг биринчи 
Хамда иккинчи к;онунларининг бирлашган тенгламасини ёзиш 
мумкин. Агар к,айтар жараёнда иссиклик нинг ишга айлана 
олмайдиган энг кичик микдорини A Q билан ифодаласак, бу 
иссиклик богланган энергияга тенг булади:

AQ = ТА S 

Демак, кдйтар жараёнлар учун :

AS =  AQ /T

формула хосил булади.
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Агар богланган энергия ифодасини термодинамиканинг 
биринчи крнуни формуласига, яъни:

AQ = AU + AA
куйсак,

TAS = AU + AA
ёки TAS = AU -  ДБ ёки AF =AU — TAS узгармас босимдаги 
жараён учун эса

AG = ДН — ТДБ

тенглама келиб чикдци. Бу тенглама термодинамиканинг 
биринчи ва иккинчи криунлари к,айтар жараёнлар учун хос 
булган умумий тенгламасидир.

Энтропия ва энтальпия факторлари ДО = ДН -  TAS 
тенгламада; АН — энталыщя фактори, TAS эса — унинг энтро­
пия факгори деб юритилада. Улар бир-бирига карама-к,арши 
интилишларни ифодалайди. ДН системада тартибсизлик дара­
жасини камайтиради ёки тартибсизлик даражасини камайти- 
ришга интилади. TAS эса тартибсизлик даражасини кУпайти- 
ришга интилади. AG =  0 булганида энтальпия фактори унинг 
энтропия факторига тенг булади:

АН0 = TAS
Бу шароитда система мувозанатда булади. Уз-узича содир була­
диган реакциялар учун AGK0 дир. Бу шароитда система муво­
занат хщатга келади. Бу ерда учта мухим холат булиши мумкин.

1. ДН° хам, AS хам реакциянинг боришига ёрдам беради; 
бунинг учун ДН<0 ва 45 > О булиши керак. Бунда асосий 
вазифани энтальпия факгори бажаради.

2. Реакциянинг боришига фак,ат АН0 ёрдам беради. Бу холда 
АН0 манфий кдйматга эга булади: АН < О . TAS < О энтропия 
царшилик кдлади.

3. ДН° > О булиб, эитропия фактори TASAH0 дан катта 
булганида хам реакция уз-узича бориши мумкин. Демак, 
экзотермик реакцияда эитальпия ДН° нинг ортиши энтропия 
фактори TAS0 нинг ортщшши “босиб кетади”. Эндотермик 
реакцияларда (юк,ори температураларда) энтальпия фактори 
“боса олмайди” Масалан:
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реакция учун АН0 = 91,37 кЖ-TAS = 298 [210,6 -  (1/2 • 199,9 -  
1/2 • 205, 4)] = ЗкЖ.

Такрорлаш учун материаллар
Б об нинг цисцача мазмуни. Боб кимёвий реакциялар 

энергияси ва термодинамика крнунларини урганади. Жисм 
потенциал энергияга эга булади, уни бошка элементлар 
хрлатлари ёки ички тузилишига к,араб аникданади. Экэотер- 
мик ва эндитермик жараёнлар, энтальпия ва энтропия 
узгаришлари, холат функциялари, Гесс конуни, стандарт до- 
сил булиш иссиклиги, иссиклик сигими (калориялилик) ва 
бошк^а катталиклар Урганилади.

Боб ни урганишдан мацсад.
Боб билан танишган талаба куйидагиларни билиб олиши 

зарур булади:
1. Кинетик энергияни потенциал энергиядан ажрата олиш.
2. Экзотермик жараёнларни эндотермик жараёнлардан 

фарклай олиш.
3. Энтальпия ва энтропия катгаликларини хисоблаш.
4. Кимёвий материал ва хом ашёлар калорияларининг 

микдорини билиш ва аникдаш усулларини урганиш.
5. Бир иссиклик бирлилигини бошкасига утказа Олиш хамда 

моляр иссиклик катталикларидан солиштирма катталикларга 
утишни удцалай олиши керак.

М а ш ц л а р
л 1 . Кинетик энергия билан потенциал энергия фаркдарини 

тушунтириб беринг. Мисолларкелтиринг.
2. Ойнинг массаси 7,3 • 1022 кг га тенг. Ой Ер атрофида

1,0 - 105 см/с чизикди тезлик билан харакатланади. Ойнинг 
Ерга нисбатан кинетик энергиясини топинг.

3. Музнинг эриши, эфирнинг бугланиши, натрийнинг сув 
билан бирикиши, яшин разряди, бур дан иссикдикнинг 
ажралиши каби жараёнларнинг кайси бири эндотермик, 
Кайси бири экзотермик жараёнларга киради.

4. Чумилиш хавзаси 240 м3 сувни сигдиради. Атрофга 
таркдлувчи иссиклик микдорини хдсобга олмаганда ховуздаги 
сув температурасини 16° дан 24° га кутариш учун к^йдай 
микдордаги иссикдик керак булишини хисоблаб топинг.

1/2 N2 + 1/2 0 2 = NO
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5. Узи узича руй берадиган реакцияларда эркин энергия 
кандай Узгаради. Узи бормайдйган реакцияларни мажбуран 
утказиб буладими? Мумкин булса, к,ай тарздалигини 
тушунтиринг.

6 . Айтайлик, бир катта идишга 500 та ок, рангли ва 500 та 
к^к рангли шарчалар бараварига жойлаштирилди. Шарчалар 
“аралашмаси” энтропияси билан ок хамда кук шарчалар 
аралаиггириягунча булган энтропиялар йигандиси кай холда 
ортик булишини тушунтиринг.

Т е с т  с а в о л л а р и
1. Стандарт холатда аммоний нитратининг парчаланиши 

NH4N 0 3 -> N20  + 2Н20  мумкинми? Жавобингизни A G29s 
(кЖ) ёрдамида исботланг.
а) йук, -  169,9. б) ха, -  169,9, в) й^к, -  169,9. г) ха, + 169,9. 

д) йук, + 339,8. ,
2. Оддий модцалардан 2,69.10~2 кг мис (П) - хлориднинг 

Хосил булищида41,17 кЖ иссиклик ажралиб чикди. Мис (II) - 
хлориднинг хосил булиш иссюушгини анщданг.

а) -85^7 6 ) -205,9. в) -205,9. г) - 857,2. д) -411,8.
3.5,6 • 1 0  3 м3 водородни (н.ш) фтор билан таъсирланиши 

натижасида канча микдорда иссикдик, ажралиб чикдди ёки 
ютилади?

а) -67,78. б) -135,56. в) +135,56. г) + 6778. д) -0.
4. Алюминий оксвдинихосил булиш иссикдиги—1675 кЖ/моиь 

булса, Юг. Алюминий оксидини хосил булишида канча 
иссшдшк ажралиб чикади?

а) - 39,2. б) -164,2. в) -400,3. г) -1675, д) - 600,6.
5. Агар 140 г кальций оксидини карбонат ангидрид билан 

таъсирланиши натижасида 106 ккал иссикдик ажралиб чикади. 
Реакциянинг иссикдик эффектини (кЖ) аншуганг.

а) -  393. б) -  177 в) -  3/56. г) -37,6. д) -177.
6 . Углерод моноксиди билан 5,6 • 10 3 м3 кислород (нлд) 

таъсирланиши натижасида канча иссиклик (кЖ) ажралиб 
чикади?

а) -  Щ . б) -  98,8. в) -  197,6. г) -  692. д) -  395,2.
7 Агар 3,04 • 10” 3 кг магнийни ёндириш натижасида 76,16 

кЖ иссиклик ажралиб чикса, магний оксидининг хосил булиш 
иссикдиги канча булишини аникданг.

а )-301. б) -  601. в) 0 -601. г ) -301. д ) -  1202.
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V I  Б О Б

КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАР КИНЕТИКАСИ ВА 
КИМЁВИЙ МУВОЗАНАТ

V 1 .1. ФОРМАЛ КИНЕТИКА

Кимёвий кинетика реакциялар тезлиги хакддаги таълимот. 
Масалан, портлаш жараёнлари секунднинг ун мингдан бир 
улушида борса, баъзи реакциялар соатлар ва кунлар давомида 
содир булади. Кимёвий реакциялар кинетикасини Урганиш 
илмий ва амалий ахамият касб этади. Саноатда махсулот олиш 
учун утказиладиган реакциянинг к,андай тезликда бориши 
унинг иктисодий самарасига таъсир кдлади. Мазкур 
реакциянинг тезлигини ошириш ва хал ал берувчи реакциялар 
тезлигини камайгириш ишлаб чикариш унумини оширишга, 
хомашёдан туларок; фойдаланиш ва кам вак,т ичида куп 
махсулот ишлаб чик,аришга ймкон беради. Шунинг учун 
реакцияларнинг к;айси шароитда тез ёки секин боришини 
аникдаш ва шунга к;араб, уларнинг тезликларини бошк,ара 
билиш хозирги илмий техника таракдиёти асрида f o h t  
мухимдир.

Илмий жихатдан олганда эса, кимёвий реакциялар 
кинетикасини урганиш турли реакцияларнинг кандай йуллар 
билан боришини, яъни уларнинг механизмини урганишга 
ёрдам беради. Бу эса кимёвий реакциянинг йуналишини ва 
уларнинг тезлигини боцщариш имконини яратади. XIX аср 
охирларигача реакцияларнинг классификациями, шу билан бир 
каторда фак,ат оддий реакцияларнигина боцщарадиган 
тенгламалар билан шугулланишган, физик-кимёнинг бу кдсми 
формал кинетика деб юритилади. XX асрнинг бошларида кине- 
тикани урганишда асосий эътибор кимёвий реакцияларнинг 
мохияти ва механизмини урганишга кдратилди, реакциялар 
кинетикасини мумкин к;адар чукур ва тула урганишга 
киришилди. Умуман, кимёвий реакцияларнинг тезлиги 
хдкдааги тушунча кимёдаги энг мухим тушунчалардан булиб, 
моддаларнинг узгариши ва уларни саноат мик,ёсида олишнинг 
иктисодий самарадорлиги хакддаги тасаввурлар билан 
богликдир. Кимёвий жараёнларнй бошкдрувчи энг мухим 
факторлар (моддалар табиатдан ва эритувчилардан таищари) 
турттадир: 1) температура; 2 ) босим; 3) реакцияга киришувчи 
моддадар концентрацияси; 4) катализатор.
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Бу учтаси (температура, босим, моддалар концентрацияси) 
реакциянинг кузатиладиган тезлигига хам, мувозанат 
холатига хам таъсир этади, туртинчиси эса фа^ат реакция 
тезлигига таъсир эта олади. Кимёвий реакциялар тезлигига оид 
муаммоларни хал кдлишда X- Р. Рустамов ва унинг шогирдлари 
бажарган ишлари фанга мухим хисса булиб кушилди.

У1.2. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАР ТЕЗЛИГИ

Барча реакциялар гомоген ва гетероген реакцияларга 
булинади. Юкорида реакциялар турли тезлик билан боради, 
деб айтгандик. Тез борувчи реакцияларга электродитлар 
орасида буладиган реакциялар киради. Мисол тарик;асида 
BaS04 чукмасининг хосил булиш реакциясини куриш мумкин:

BaQ2 + Na2S04 = BaS04 + 2Nad

Баъзи реакциялар эса, масалан, ер к,аърида борувчи 
реакциялар миллион йиллар давом этади. Реакция тезлиги 
маълум вацт ичида хажм ёки юза бирлигида узаро таъсир 
этувчи моддалар мивдорининг (концентрациянинг) 
узгаришидир.

Реакция тезлигини топишда реакцияга киришаётган 
модцаларни ёки реакция махсулотларини олишнинг ахамияти 
й̂ к;. Одатда, к,айси модданинг микдорини улчаш кулай булса, 
реакция тезлиги шу модца концентрациясининг узгариши 
билан улчанадиЛекин реакцияга киришаётган моддаларнинг 
концентрациялари вацт утиши билан камаяди, махсулот- 
ларники эса, аксинча, ортиб боради. Натижада турли вак? 
ичида реакция тезлиги турлича боради. Шунинг учун 
реакциянинг “хак.ик.ий тезлиги” ва “уртача тезлиги” деган ту- 
шунчалар киритилади. Одатда концентрация молларда, вак? 
эса секундлар ёки минутларда ифодаланади. Масалан, 
реакцияга киришаётган моддалардан бирининг бошлангич 
концентрацияси 2  моль/л булиб, реакция бошланганидан 
кейин 8  секунд утгач 1 ,2  моль/л булиб к;олса, реакциянинг 
уртача 2 —1 ,2 / 8  = 0 ,1  тезлиги моль/л сек га тенг булади. 
Куйидаги умумий тенглама билан борадиган реакциянинг 
тезлигини куриб чик,амиз:

А +  В =  С+Д  
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Л-модда сарфланган сари 
реакциянинг тезлиги VI.1 - 
расмда курсатилгандек 
камая боради. Бундай реак­
циянинг тезлиги фак;ат 
муайян вак,т оралиги учун 
тегишли эканлигидан келиб 
чикдди. Агар А модданинг 
концентрацияси, бирор t, 
вак;тда С, катталикка, t 2 

вак,тда эса С2 катталикка 
тенг булса, At = t2 — t2 вак,т 
бирлигида модда концентра- 
циясининг узгариши AG = 
С2 -  С, булади, бунда реак­

циянинг уртача тезлиги куйидагича топилади:

VI. I. -раем. Реакцияга киришаётган 
моддалар концентрациясининг 

вак,т бирлигида узгариши.

С -  С\ y = Z 2 ------- L
AV Ч~ t x

AC
Ж

Бу ерда: А  модда концентрацияси камайищи ва бинобарин 
С2 -  С, айирманинг к,иймати манфий булишига кдрамай, 
реакциянинг тезлиги фак;ат мусбат катталикка эга булиши 
мумкин, шу сабабли минус (- )  ишораси куйилмайди. Агар 
реакция махсулотларидан бирортаси концейтрациясининг 
узгаришини кузатсак, у реакция давомида ортиб боради, шу 
сабабли келтирилган тенгламанинг унг цисмига плюс (+) 
ишораси куйиш керак. Реакциянинг тезлиги доимо узгариб 
турганлиги учун кимёвий кинетикада фак,ат реакциянинг 
Хак,ик^й тезлиги “J” куриб чик,илади; хакдоий тезлик деганда, 
маълум вак,тда реакциянинг айни моментдаги тезлиги ту- 
шунилади. Бунда ишорага эътибор берилмайди. Моддаллар узаро 
таъсир этишлари учун уларниг молекулалари тукрашиши керак. 
Вакг бирлигидаги тукдашишлар сони молекулаларнинг хара- 
кат тезлигига боглик, булади. Лекин \ар к,андай тукдашиш 
хам янги модданинг хосил булишига олиб келмайди. Узаро 
эффектив таъсир факдт маълум энергия захирасига эга булган 
молекулалар уртасидз содир булади. Бундай молекулалар актив 
молекулалар дейилади. 1 моль модцадаги барча молекулаларни 
“актив” холатга келтириш учун зарур булган энергияга актив- 
лаииш энергияси (Е ) дейилади.У ккал/мольва кЖ/моль
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билан ифодаланади. Шу каби заррачаларнинг тук^ашиш сони 
хажм бирлигидаги молекулалар сонига, яъни реакцияга 
киришувчи моддалар концентрациясига боглик, булади.

VI.3. РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯМ 
БОЕЛИКЛИГИ

Кимёвий реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи 
моддалар концентрациясига боглик,; концентрация к,анча катта 
булса, хажм бирлигида шунча куп молекула бор булиб, уларнинг 
тук,нашуви ортади ва реакция махсулотига айланади, натижада 
реакция шунча тез боради. Вак,т Утиши билан кимёвий 
реакциянинг тезлиги камаяди. Бунга сабаб шуки, реакцияга 
киришувчи моддалар концентрациясининг вак,т утиши билан 
камайиши молекулаларнинг бир-бири билан тухнашув 
эхтимоллигини камайтиради. Реакция тезлигининг реакцияга 
киришувчи моддалар концентрациясига боглихдигини 
урганиш массалар таъсири цонунининг кашф этилишига 
(1867) сабаб булди.Бу к,онунГульбергваВаагетомонидан кашф 
этилган б^либ к,уйидагича ифодаланади: “Узгармас 
температурада кимёвий реакцияларининг тезлиги реакцияга 
киришувчи моддалар концентрацияларининг купайтмасига 
турри пропорционалдир”. Агар реакция тенгламасида 
стехиометрик коэффициентлар булса, улар хисобга олинади 
ва даража курсатгичида ёзилади:

Умумий куринишда ёзилган куйидаги реакция тенгламаси 
учун

n A + m B = p C  + dD

массалар таъсири к,онунига асосан реакция тезлиги 
куйидагича ифодаланилади:

V =  КС"А -С" В ёки V =  К [А]” • [В]т

СА ва Св лар -  А  ва В моддаларнинг айни вак,тдаги моляр 
концентрациялари, моль/л;

п ва т лар -  реакцияга киришаётган моддаларнинг 
стехиометрик коэффициентлари;

К -  реакциянинг тезлик константаси.
, Реакция тезлик константасининг физик маъноси шундан
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иборатки, у сон жихатдан реакцияга киришувчи 
моддаларнинг концентрациялари 1 моль/л га тенг б^лгандаги 
реакция тезлигига тенгдир. У узаро таъсир этаётган 
моддаларнинг табиати, температура ва катализаторга боглик, 
булиб, концентрацияга боглик; эмас. Масалан,

Ве(ОН) 2 + 2HQ= ВеСЗ, + 2Н20  

реакция тезлиги куйидагича ифодаланади:

v = ксВе(он)2 - с 2 на ёки у=к[нар
Агар кимёвий реакцияга газ холатдаги моддалар 

киришишса, у холда хажм бирлигидаги молекулалар сони 
газлар босимига пропорционал булади, яъни босим к,анча 
ортса, концентрация шунча марта ошади.
Масалан,

2Н2 + 0 2 -> 2Н20 (6ур)

бу ерда; Рн ва Р0  водород билан кислороднинг парциал 
босимлари. 2 2

Мисол. 2S02 + 0 2 = 2S03 реакцияда аралашманинг хажми 
икки марта кичрайтирилганда тезликнинг кдндай узгаришини 
аникданг.

Е ч и ш . Хажмнинг узгаришидан олдин S02 ва 0 2 ларнинг 
6 yF босимлари тегишлича Pso2 ва Ро2 га тенг булсин. Бу холда:
Y = КР so2 • Ро2 булади, хажмнинг икки марта кичрайтирили- 
ши тезлик тенгламасида куйидагича уз ифодасини топади:

У = К - ? Р 1 Ю2 -2Р-Ю2 = К - У  • 2 =  8Х

Демак, тезлик олдингига нисбатан 8  марта ошар экан.
Бир неча оралик; реакциялар орк;али содир буладиган му- 

раккаб кимёвий жараённинг тезлиги улар орасида энг секин 
борадиган оралик; реакциянинг стехиометрик тенгламаси 
билан аникутанади. Гетероген системадаги кимёвий реакция-
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ларда, яъни реакцияларда газ, эриган моддалар билан бир 
кдгорда каттик, моддалар хам иштирок эгса, у кдттик; моддалар 
реакцияга чегара сирти — юзаси оркдии киришадш/^аттщ 
модда цанча майда булса, реакцияга киришувчи юза шунча 
катта ва кимёвий реакция тезлиги шунча юк,ори булади. Шунга 
кура, к;аттик, модда юзасининг катта ёки кичиклиги тезликка 
таъсир этувчи омиллардан бири (эулиб хисобланади.

Массалар таъсири крнунини куйидаги гетероген систе- 
мадаги реакция учун куллайлик:

С и 0 (ц) +  ^ 2 < г )  Н 2 ° ( г )  + С и (к)

V =  К  ’ PHj

Юк,оридаги тенгламадан куриниб турибдики, бу реакция 
тезлигининг ифодасига к,аттик; моддаларнинг концентра- 
циялари кирмайди, чунки, улар узгармасдир, яъни бу реак­
циянинг тезлиги фак;ат водороднинг концентрациясига ёки 
босимига боглик; булади.

VI. 4. РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ТЕМПЕРАТУРАНИНГ ТАЪСИРИ

Атом ва молекулаларнинг кузгалган холатларида реак­
цияга киришиш хусусияти кучаяди. Заррачаларни кузгатиш 
учун, масалан, температурани ошириш, босимни купай- 
тириш, реакцияга киришаётган моддаларга рентген нурлари, 
ультрабинафша нурлар, у - нурлар таъсир эттириш керак. 
Температура узгарганда реакция тезлигининг узгаришига 
сабаб, унинг тезлик константаси “К ” ни узгаришидир. 
Масалан, 0 0 С да реакциянинг тезлик константаси 1 га тенг 
булса, 10 0 С да 2 га тенг булади, 20° С да 4 га, 30° С да 8  га, 
40° С да 16 га, 50° С да 32 га, 60° С да 64 га, 70° С да 128 га, 
80° С да 256 га, 90° С да 512 га, 100° С да эса 1024 га тенг 
булади. Реакция тезлигининг температурага боглик^игини 
Вант-Гофф антугади ва куйидаги к,оидани таърифлади 
(кашф кддци) “Температура дор 10 градусга кутарилганда 
реакциялар тезлиги 2—4 марта ортади”. Фараз кднайлик, 
бирор реакциянинг тезлиги хар 10° С да 3 марта ортсин. У 
Холда агар 0° С да реакция тезлиги 1 га тенг булса, 
температура 1 0 0 ° га ортганда реакция тезлиги 1 0 0 0  марта 
ортади.
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Агар t °,С даги тезликни V t, билан, t °2С градусдаги 
тезликни Vt2 билан белгиласак, реакция тезлщгининг 
температура билан боюшкдаги куйидаги математик ифода 
билан ифодаланади:

Vt2 = И  ',У 10

бу ерда: у — температура 10°С кутарилганда реакция 
тезлигининг неча марта ортишини курсатувчи сон, у 
реакциянинг температура коэффициента деб аталади. Вант- 
Гофф к;оидасига биноан, гомоген реакциялар тезликларининг 
температура коэффициентлари 2—4 га тенг булади. Купчилик 
реакцияларнинг температура коэффициентлари бир-биридан 
кам фарк, кдлади. Юк,оридаги мисолларда температура 
арифметик прогрессия буйича купайган хрлатларда реакция 
тезлиги геометрик прогрессия буйича ортишини кузатдик. 1889 
йили Аррениус тезлик константаси билан температура 
уртасида богланиш борлигини аникдаб, бу богланишни 
куйидаги эмпирик формула билан ифодалади:

Ш К - Q - l

бу ерда, К  — реакциянинг тезлик константаси, С ва В - айни 
реакция учун хос константалар. Т — мутлак, температура.

Бу назарияга асосан реакция тезлиги икки хил 
тавсифланади: 1. Актив молекулалар сонини ошириш учун 
температура кутарилади. 2. Активланиш энергиясини 
камайгириш йули билан реакция тезлиги узгартирилади. Бунга 
мувофик; кимёвий реакцияга — айни реакцияни амалга 
ошириш учун етарли энергияси булган актив молекулаларгина 
киришади. Ноактив молекулаларга керакли кушимча энергия 
бериб, уларни актив молекулаларга айлантириш мумкин, бу 
жараён активланиш дейилади. Молекулани активланиш 
усулларидан бири юк,врида эслатиб утилганидек тем- 
пературани ошириш йулидир.

Температура кутарилганда актив молекулалар сони 
геометрик прогрессия буйича купаяди, натижада реакция 
тезлиги ортади. Реакция тезлиги тажриба йули билан 
аникданади ва £а харфи билан белгиланади ва кЖ/моль да 
ифодаланади.

178



Больцман назариясига кура кимёвий реакциянинг тезлиги 
актив ва актив булмаган молекулалар орасидаги нисбатга 
боглик, булади. Бу нисбат Больцман к,онунига биноан куйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

Nj _ Е 
N 0 RT

Бу ерда: N, — актив молекулалар сони, N0 -  барча 
молекулалар сони, Е -  активланиш энергияси, Т -  мутлак, 
температура, R — газ константаси.

1953 йили Эйринг ва Поляни таклиф этган назариялар 
буйича реакциянинг активланиш энергияси дастлабки 
модцаларни “актив комплекс” ^олатига утказиш учун зарур 
булган энергия микдоридир. “Актив комплекс” назарияга 
мувофик, дастлабки моддалар’’актив комплекс” орк,али 
реакция махрулотларига уга олади. Бу назарияга кура дастлабки 
моддалар актив комплекс орк,али реакцияга кириша оладиган 
Холатга утганда система энергетик жщатдан одций холатга 
утади. Масалан, реакцияга киришаётган А  ва В моддалар 
реакция махсулотлари С ва Д  ни ^осил кдлиш учун улар 
энергетик говни енгиб утиши керак. Бунга активланиш 
энергияси (£ ) сарфланади, яъни системанинг энергияси шу 
катталик к,адар ортади. Бунда реакцияга киришаётган 
моддаларнинг заррачаларидан Утиш холати ёки акгивланган 
комплекс дейиладиган бек,арор группача х,осил булади, 
реакция мобайнида Сва Д  нинг хосил булишига олиб келади. 
Масалан, ВС ва А моддалар реакцияга киришиб, АВ ва С 
моддалар хосил кдлса, бу реакциянинг актив комплекс оркдли 
бориши куйидагича ифодаланади:

В С + А  =  (ВС 'А ) * = А В  + С

дастлабки актив реакция 
моддалар комплекс махсулотлари

VI.5. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ЭРИТУВЧИНИНГ 
ТАЪСИРИ

Кимёвий реакциянинг тезлигига юкррида бир неча марта 
к,айд этилган факторлардан ташк,ари эритувчилар хам катта 
таъсир курсатади. Купчилик реакциялар эритувчи

179



алмаштирилганда уз тезлигини Узгартиради. Бунга мисол 
кдлиб куйидаги реакцияни курсатиш мумкин.

С2Н5 J + (С2Н5)3 N = (С2Н5)4 NJ

Бу реакциянинг тезлиги эритувчи табиатига к,араб, анчагина 
Узгаради. Бунда реакция кинетикасини тавсифловчи асосий 
катталиклар Е хам, К хам узгаради. Реакция тезлигининг 
эритувчиларда газ мухитидагига к,араганда камайиши 
активликнинг камайиши (дезактивланиш) ходисасидан келиб 
чикдци, деган фикрлар маълум. Бу назарияга кура актив 
молекулалар эритувчининг молекулалари билан тукдашиб, 
Уз активлигини йукртади. Тукдашиш назариясига асосланган 
бу физик назария бир томонлама булиб, эритувчиларнинг 
турлича таъсир этиш сабабларини тушунтира олмади. 
Утказилган куп тажрибалар эритувчиларнинг таъсири угле- 
водородларда (айник,са, алифатик углеводородларда) 
Утказилган реакцияларнинг тезлиги кам булишини курсатди. 
Галогенларнинг хосилаларида реакция тезлиги озрок; ортади, 
кетон ва спиртларда эса юк,ори булади. Эритувчиларнинг 
реакция тезлигига таъсирини уларнинг бирор физик хоссаси 
билан бошашга уриниб курилди. Лекин бу хам эритувчилар­
нинг турлича таъсир этиш сабабини тула-тукис тушунтириб 
бера олмади.

Реакциянинг тезлигига эритувчининг реакцияга 
киришаётган моддалар ёки реакция махсулоти билан турли 
бирикмалар, масалан, сольватлар хосил кдщши катта таъсир 
кдлади. Углеводородларнинг эриган модда (реагент) лар билан 
бирикма хосил кдлиш эхтимоллиги жуда кам. Кутбли ва 
айшщса, водород богланиш мавжуд булган эритувчиларнинг 
эриган моддалар билан бирикмалар хосил кдлиши анча осон. 
Эритувчини реагентларнинг бирортаси билан бек,арор оралик, 
бирикма хосил ^или1Йи ва бунинг натижасида реакция 
активланиш энергиясининг камайиши мумкин. Бу эса 
реакцияни тезлашгиради. Агар хосил булган оралик, бирикма 
барк;арор булса, реакциянинг активланиш энергияси ортиб, 
реакция тезлиги камайиши мумкин.

Реакциянинг активланиш энтропияси. Реакция тезлиги 
фак,ат активланиш энергиясининг кдйматигагина эмас, балки
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молекулалар таркибидаги атомлар ва атом группаларининг 
жойланишига, уларнинг катта-кичиклиги ва шаклларига 
богликдир. Баъзан, энергияси реакциянинг активланиш 
энергиясига тенг булган тук,нашувлар (датто ундан катта 
кдйматли энергияга эга булган ту^нашувлар) натижасида хам 
реакция амалга ошмаслиги мумкин. Бундан танщари, кимёвий 
реакция жараёнида реакцияга кришувчи модцаларда борлар 
узилиб янги богланишлар вужудга келиши натижасида 
заррачаларнинг тартибсиз харакати бирмунча ортиб, 
активланиш жараёнида системанинг энтропияси хам анча 
узгаради. Шу холатга мое келадиган энтропия активланиш 
энтропияси дейилади. Модда холатининг содир булиш 
эхтимоллиги билан унинг энтропияси орасидаги богланиш 
Больцманнинг иссиклик флуктуацияси назариясига биноан 
тузилган формула билан ифодаланади:

S = К  • InW, W — Больцман эффекта

Актив холатга тугри келадиган энтропия эса S*aKT га тенг 
булади:

S* = Kin Wакт

Агар S'aKT ни Авогадро сонига купайтирсак, 1 моль модца учун 
хисобланган активланиш энтропиясини топа оламиз:

Sa.  = S*aCT -Na = Na • KinW = RlnW

бундан

lnW = S*aicr̂ K H W  = e -S aia/ R

келиб чикади. Купгина холларда S aKT — активланиш 
энтропияси тажриба йули билан аникданади.

VI.6. ОДЦИЙ ВА МУРАККАБ РЕАКЦИЯЛАР

Агар реакция узининг стехиометрик тенгламасига 
мувофик, биргина боск,ичда борса, бундай реакция оддий 
реакция дейилади. Одций реакциянинг кинетик тенгламаси
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факдт битта тезлик константаси билан тавсифланади. Купчилик 
кимёвий реакциялар анча мураккаб тарзда боради, чунки бир 
вак^нинг узида бир неча хил оддий реакциялар ёнма-ён, кетма- 
кет, туташ ва кдйтар равишда боради. Мураккаб реакция­
ларнинг кинетик таълимоти реакцияни ташкил кдлган хар 
кдйси оддий реакция бир вак^нинг узида мустакдл боради, 
деган фаразга асосланган. Уларнинг хар кдйсиси массалар таъ­
сири к,онунига буйсунади.

Параллель реакцияларда дастлабки моддалар икки ёки'бир 
неча йуналишда узаро таъсир этиб, айни вак,тда А— ̂ схемага 
мувофик,, бир неча махсулот хосил булади. Масалан,

..гка+зо, 
бкао,С 

зкао4+ка

Мураккаб реакциялардаги оддий реакциялар параллел 
равишда бораётган булса, бу мураккаб реакциянинг умумий 
тезлиги оддий реакциялар тезликларининг алгебраик 
йигиндисига тенг булади. Параллель реакциялар шароитини 
(температура, эритувчи ва катализаторларини) узгартириш йули 
билан жараённи керакли йуналишга буриш мумкин. Кетма-кет 
реакциялар бир неча бостдлчда борад иган реакциялардир. Бундай 
реакциялардан оралик; моддалар хосил булади.

• К. К,
А — В — С

Кетма-кет тартибда борадиган реакцияларда умумий 
жараённинг тезлиги энг секин борувчи боскдч тезлиги 
билан улчанади. Кетма-кет борадиган реакциялар жуда куп 
учрайди. Туташ (индукцияланган) реакциялар деб бир 
мухитда борадиган ва бир-бирига таъсир курсатадиган икки 
реакцияга айтилади. Булардан бири факдт иккинчиси билан 
биргаликда бора олади. Туташ реакциялар кинетикаси 1905 
йилда Н. А. Шилов томонидан мукаммал текширилган ва бу 
ходиса “кимёвий индукция” деб аталади.

Кдйтар реакция икки кдрама-к.арши йуналишда борадиган 
реакциялардир.

Занжир реакциялар: Оддий механизм билан борадиган бир, 
икки ва куп молекуляр реакциялардан ташкдри Занжир 
механизми билан борадитан мураккаб реакциялар хам мавжуд.
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Бундай реакцияларн’и дастлаб 1913 йилда Боденштейн нур 
таъсирида HQ нинг хосил булиши реакцйясида урганган. 
Занжир реакциялар ва уларга тегишли таълимогни бойи- 
тищда академик Н. Н. Семёнов ва унинг шогирдларининг 
хизмати каттадир. Занжир реакциялар кенг тарк,алган булиб, 
одций портлаш (оксидланиш-ёниш), крекинг, полимер- 
ланиш реакциялари ва бошкдлар занжир механизм» билан 
боради. Занжир реакцияларнинг узига хос бир к,анча хусу­
сияти бор, Н. Н. Семёновнинг назариясига кура. Занжир 
реакциянинг бошланиши учун актив марказ хосил булиши 
керак. Бундай актив марказ вазифасини валентлиги туйин­
маган атом ёки радикаллар бажаради. Масалан, Н2+Вг2=2НВг2 
реакциясица нур таъсирида энг оддий бром молекуласи 
диссоциланиб, бром атомини хосил к,илади:

Br4 + hv -» Br4u + Bu*

Водород бромга нисбатан к,ийинрок; ажралгани учун, у 
диссоциланмайди. Бром атоми реакцияни бошлаб берувчи 
актив марказ булади ва у водород молекуласи билан реак­
цияга киришади:

Вг + Н2 = НВг + Н

Хосил булган водород атоми актив марказ булади ва у бром 
молекуласи билан реакцияга киришади. Реакция натижасида 
янги актив марказ — бром атоми хосил булади. Бу жараён 
узлуксиз давом этади:

1. Br2 + hv* -> Вг + Вг*

2. Вг’ + Н2 ->■ НВг + Н*

3. Н* + Вг2 НВг + Вг*

4. Вг* + Н2 -> НВг + Н* л

П.. ......  ' ' ' 1 '
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VI.7. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАР ТАРТИБИ

Вант-Гоффтаълимотигабиноан реакциялар кинетикжщатдан 
молекулярлиги ва тартибига кура классификацияланади. 
Реакциянинг молекулярлиги бир вак^да хакдоатдан тукрашиб, 
кимёвий реакцияга киришган молекулалар сони билан белгиланади.

Реакциялар бу жщатдан бир молекуляр (мономолекуляр), 
икки молекуляр (бимолекуляр), уч молекуляр (тримолекуляр) 
ва шу каби синфларга булинади. Одатда купчилик реакциялар 
бимолекуляр булади. Бир молекуляр (мономолекуляр) 
реакциялар куйидаги схема билан ифодаланиши мумкин. 
Масалан, газ мухитда борадиган реакция:

J2° -> 2J ёки СН3 СОСН3 -> С2Н2 + СО + 2Н2

мономолекуляр реакцияга мисол була олади.
Бимолекуляр реакциялар деб бир модданинг молекуласи 

иккинчи модданинг бир молекуласи билан тукнашувчи ёки 
бир тур модданинг икки молекуласи узаро тук,нашиши 
натижасида содир буладиган реакцияларга айтилади. 
Биомолекуляр реакциянинг схемаси

А + В -»С + Д ... ёки А+А->В + С + ... 

шаклида ёзилади.
Водород йодиднинг парчаланиши бимолекуляр реакция учун 
мисол була олади:

2HJ -» Н2 + J2

Тримолекуляр реакциялар бир вак,тнинг узида бир 
модданинг уч молекуласини тукдашиши натижасида содир 
булади. Бу реакциянинг схемаси: А + В + С-»Д+Е + Г + ... ёки 
ЗА В + С + Д + . . .  Азот (11)̂  оксйдининг водород билан 
кдйтарилиши тримолекуляр реакция учун як^ол миссшдир:

2NO + Н2 = N20  + Н20

Реакция тартиби. Реакция тартиби реакция тезлигининг 
бирикаётган моддалар концентрациясига цандай боглик,- 
лигини курсатади, яъни реакция тезлиги концентрациянинг
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Кандай даражада узгаришига боглик, булса, реакция тартиби 
уща даражани курсатувчи сонга тенг булади.

Масалан, V = К С 1 " + С2т булса. т + п йигиндиси 
реакциянинг тартибини билдиради.

Реакция ноль, бир, икки, уч ва юк,ори тартибли булиши 
мумкин. Реакциянинг тартиби, х,атто касрли хам була олади. 
Мисол учун, мураккаб эфирнинг суюлтирилган эритмада 
гидролизланиши куйидаги тенглама билан ифодаланади:

СН3СООС2Н5 + н2о = сн3соон + С2Н5ОН

Бунда сув куп булганлигидан реакциянинг ва унда иштирок 
этаётган модданинг концентрацияси амалий жихатдан 
узгармай колади. Шунинг учун реакциянинг тезлиги фак;ат 
эфирнинг концентрациясига боглик, булади. Демак, бу реакция 
икки молекуляр булиб, биринчи тартибли реакциядир.

Реакциянинг тезлиги реакция давомида узгармаса, бундай 
реакциялар ноль тартибли булади. Масалан, радиоактив 
моддаларнинг парчаланиши ноль тартибли реакциядир. 
Реакциянинг тартиби эмпирик равишда топилади:

аА + вВ = p C  + dD

Реакциянинг кинетик тенгламаси: = KCaa • Свв булгани учун 
бу реакциянинг тартиби концентрацияларнинг даража 
курсаткичлари йигиндисига a + в  =  п га тенгдир.

VI.8. КАТАЛИЗ

Реакция тезлигини узгартириб, реакция махсулотлари 
таркибига кирмайдиган модцалар катализаторлар дейилади. 
Илгари айтилганидек, реакция тезлигини ошириш йулла- 
ридан бири реакциянинг активланиш энергиясини камай- 
тиришдир. Реакцияларнинг активланиш энергияси катали­
заторлар ёрдамида камайтирилади. Купчилик катализаторлар 
реакциянинг тезлигини минг марталаб ошириб юборади. 
Кайтар жараёнларда катализатор тугри ва тескари реакциялар 
тезлигини бир хил даражада узгартиради, яъни, мувозанат 
константаси катталигини узгартирмагани холда мувозанат- 
нинг тез к,арор тогошшга имкон беради. Реакция тезлигининг 
катализатор таъсирида узгариши катализ дейилади. Катализ
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икки хил: гомоген ва гетероген катализга булинади. Агар ката­
лизатор хамда реакцияга киришувчи модцалар бир фазада булса, 
бу гомоген катализ дейилади. Гетероген катализда реакцияга 
киришувчи модцалар ва катализатор хар хил фазада булади. 
Гетероген катализда катализатор, купинча каттик, модца булади. 
Катализаторнинг реакция тезлигига таъсирининг мохияти 
шундан иборатки,реакцияга киришувчи модца билан катализатор 
орасида оралик, бирикма хосил булади. Секин борадиган реакция

А + В —АВ

реакцияга кириша оладиган оралик, бирикма AKat хосил 
кдлиши натижасида тезлашади:

A + Kat =  AKat

Оралик; бирикма AKat дастлабки олинган иккинчи модца В 
билан реакцияга киришиб АВ моддани хосил кдлади

AKat + В -> АВ  +Kat

Куриб утилган схемадан катализаторнинг хар бир заррачаси 
реакцияда жуда куп марта кдтнашиши мумкин эканлиги 
маълум булди. Гомоген катализга сульфит кислотанинг 
хаводаги кислород билан оксидланиши мисол була олади:

0 2 +2H2S03 = 2H2S04 

(А) (В) (А В)
Бу реакция жуда секин боради. Лекин, азот (П)-оксид 
иштирокида бу реакция куйидаги жараёнларнинг содир 
булиши натижасида анча тез боради:

0 2 + 2NO = 2N02 
(A) (Kat) (AKat)

*

2N02 + 2H2S03 = 2H2S04 + 2NO 
(AKat) (В) (AB) (Kat)

Катализатор (Kat) ролини уйнаган азот (Н)-оксид узгармай 
к,олганлиги тенгламадан куриниб турибди.

Гетероген катализда узаро таъсир этувчи модцалар катали­
затор сиртвда реакцияга Киришади. Реакцияга киришувчи
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моддалар молекулалари катализ ходисасидан олдин, адсорбент 
сиртида алохида нук^аларга адсорбланади. Катализаторнинг 
актив марказлари деб аталадиган бу нук,таларда адсорбдия- 
ланган молекулалар узгаради, бунинг натижасида охирги 
махсулотнинг хосил булиши тезлашади.

Гетероген катализни А. С. Султонов, F. X. ХУжаев, 
А. Абдук,одиров ва боищалар чук,ур урганиб, бу сохада 
анчагина янгиликлар яратдилар. Булар нефтни к;айта ишлаш, 
иккиламчи махсулотларни ишга солиш ва говори унумли 
катализаторлардан фойдаланишдир.

VI.9. КИМЁВИЙ МУВОЗАНАТ

Маълум чегараланган хажмдаги жисмлар группаси 
система дейилади. Системани ташкил кдгсувчи моддалар бир- 
бирига таъсир этиб туради. Система гомоген, яъни бир жинсли 
(масалан, газлар аралашмаси, газлар ёки тузлар эритмаси) 
ва гетероген, яъни бир-биридан физик ва кимёвий хоссалари 
жщатдан фарк; кдиадиган ажратиш юзаси билан чегараланган 
ёки бир неча к,исмдан тузилган булади. Сув билан керосин, 
симоб билан сув, сув билан к;аттик, моддалар аралашмаси 
бунга мисол була олади. Гомоген система бир фазадан, 
гетероген система эса икки ёки ундан ортик; фазалардан 
тузилган булади. Купгина кимёвий реакциялар охиригача 
боради. Масалан, бертоле тузи кдздирилганда калий хлорид 
тузига ва кислородга тупик, парчаланади:

2као3 ^>2ка+зо2

Лекин шу шароитда калий хлорид тузи билан кислород 
бирикиб, кдйтадан Бертоле тузини хосил кдлмайди. Шунинг 
учун бундай реакциялар амалда цайтмас, боищача айтганда, 
бир томонлама борувчи реаюшялар деб аталади. Темир оксид 
кукуни билан водород орасида буладиган реакция эса боищача 
табиатга эга:

Fe30 4 + 4Н2 -> 3Fe + 4 Н20

Шу шароитнинг узида темир билан сув реакцияга киришиб, 
дастлабки модцаларни хосил кдлиши мумкин:
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Шундай килиб бир вактнинг узида айни температурада бир- 
бирига карама-карши булган икки йуналишдаги реакция 
боради. Бир шароитнинг узида икки томонга бора оладиган 
жараён кайтар, бошкача килиб айтганда, икки томонлама 
борадиган жараён дейилади. Кимёвий жараёнларнинг кайтар 
эканлигини курсатиш учун, реакция тенгламасидаги тенглик 
белгиси урнига карама-карпш икки йуналиши курсатилади:

Fe30 4 + 4Н2 3Fe + 4 Н20
Бундай реакциялар охиригача бора олмайди, чунки бунда 

хосил булган реакция махсулотлари узаро реакцияга киришиб 
яна кайтадан реакция учун олинган моддаларни хосил килади. 
К,айтар реакциялар умумий тарзда куйидагича ифодаланиши 
мумкин:

а А + в В + tc C  + dD

Массалар таъсири конунига кура, тугри (чапдан унгга 
борадиган) реакциянинг тезлиги А хамда В модцаларнинг 
концентрациялари купайтмасига тугри пропорционалдир 
(моддалар концентрациялари одатда моляр концентрацияда 
ифодаланади). Шундай килиб тугри реакция тезлиги:

формула билан ифодаланади.
Бу ерда: V, — тугри реакциянинг тезлиги, К { — тугри 
реакциянинг тезлик константаси, С ад -  А  модцанинг кон­
центрацияси, С °в — В модцанинг концентрацияси. Тескари 
реакциянинг тезлиги эса уз навбатида куйидагича 
ифодаланади:

V = К • С с • С й2 2 С

бу ерда: К2 — тескари реакциянинг тезлик константаси, V — 
тескари реакциянинг тезлиги, Ссс — С модданинг концент­
рацияси, С,-' — Д  модцанинг концентрацияси.

Вакт утиши билан реакцияга киришаётган моддалар 
концентрациялари камайиши натижасида тугри реакциянинг 
тезлиги У, камаяди, тескари реакциянинг тезлиги V2 эса 
ортади, чунки олинган модцалар концентрациялари камайиб, 
Хосил булаётган моддалар концентрациялари ортиб боради.
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Нщоят, маълум бир вак,тдан кейин уларнинг тезлиги узаро 
тенглашиб крлади (V, = V2) ва натижада кимёвий мувозанат 
к,арор топади. TyFpH реакция билан тескари реакция 
тезликлари узаро тенглашган холат кимёвий мувозанат деб 
аталади. Реакцияда иштирок этаёгган моддаларнинг мувозанат 
холатдаги концентрациялари эса м увозанат концен- 
трациялари дейилади. Юкррида к,айд кдлинганидек кимёвий 
мувозанат ва^тида

V = V» 1 v 2’
ЯЪНИ

К, • САа • Свв = К2 • Сс° • Сда булади.

Маълум бир температурада К, ва К2 узгармас катталиклар 
булгани учун уларнинг нисбати хам узгармас катталикдир:

=  к еки -  г  а в
К 2 А  в

бу ерда: Кс — моляр концентрация ёрдамида ифодаланган 
мувозанат константаси. Кс турли реакциялар учун маълум 
кдйматга эга булиб, фак,ат температура узгариши билан 
узгаради. Маълумки, доимий температурада модданинг 6yF 
босими унинг концентрациясига пропорционал булади. 
Шунинг учун газ мухитида борадиган реакцияларда 
концентрация урнига бур босимидан фойдаланилади. Бу холда 
мувозанат константаси куйидаги куринишга эга булади:

р  с ,  р  d

к = с дР  а . р  в
1  А  А В

Км — 6yF босими билан ифодаланган мувозанат константаси. 
К, ва Кт уртасидаги муносабатни топиш учун Менделеев-

п
— Клапейрон тенгламаси PV =  nR T  дан фойдаланиб Р  = — • 

R T ни келгириб чик.арамиз. 
п—концентрацияни ифодалагани учун Р =  CRT  деб ёзиш

мумкин. Масалан, А  модда учун босимни куйидагича 
ифодаласак:
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Хар к,айси модда учун 6yF босимларини шу тарифа ёзиб, Ки 
учун куйидаги математик ифодаларни келтириб чик,арамиз:

К'т
Cc°(RT)с • C/(RT)
C/(RT)“ • CB”(RT)

ёки —с а . CV" ни Кс орк,али ёзсак,

Кт = Кс • (RT)п формула келиб чикади, бу ерда п =  — (а + в)+  
+ (с + d). Кимёвий мувозанат холатига куйидаги учта коида 
тааллукди булади:

1. Агар система бир шароитда кимёвий мувозанат холатида 
б^лса. вак,т утиши билан унинг таркиби узгармайди.

2. Агар кимёвий мувозанатда турган система таищи таъсир 
оркали мувозанат холатидан чикарилса, ташки таъсир 
йукотил ганда система яна мувозанат холатига кайтади.

3. К,айтар реакция махсулотларини узаро реакцияга 
киритиш йули билан ёки реакция учун олинган моддаларни 
бир-бирига таъсир эттириш йули билан кимёвий мувозанат 
холатига эришиш мумкин,

Кимёвий мувозанатга концентрация, босим ва 
температуранинг таъсири Ле-Шателье принципи асосида 
тушунтирилади. Ле-Шателье принципи куйидагича 
таърифланади: Кимёвий мувозанат %олатидаги системага 
таищаридан таъсир этилиб, унинг бирор шароити узгар- 
тирилса, системада уша таищи таъсирини камайтиришга 
интиладиган жараён кучаяди.

Кимёвий мувозанатга концентрация; температура ва 
босимнинг таъсирини Ле-Шателье принципи асосида куриб 
чикамиз.

Кимёвий мувозанат холатига температуранинг таъсири.
Ле-Шателье принципига мувофик, кимёвий мувозанатдаги 

системанинг температураси оширилганда кимёвий мувозанат 
температура пасаядиган, яъни иссиклик ютиладиган реакция 
томонига силжийди. Аксинча, температуранинг пасайгирили-



ши кимёвий мувозанатни исси*ушк ажралиб чикддиган 
реакция томонига силжитади. Демак, температуранинг 
кутарилиши эндотермик реакциянинг боришига, цасайиши 
эса, экзотермик реакциянинг боришига ёрдам беради. Масалан:

2S02 + 0 2 2S03 +19,6 кЖ

тенглама билан ифодаланган мувозанат системасини олсак, 
S03 нинг хосил булиши экзотермик реакция булганлиги учун 
Ле-Шателье принципига кура, температура оширилганда 0 2 
ажралади, яъни мувозанат унгдан чапга куйидаги йуналишда 
силжийди :

2S03 -» 2S02 + 0 2
Аксинча, температура пасайтирилганда S02 билан 0 2 

бирикиб S03 хосил кдлади, яъни мувозанат 2S02 + 0 2 -> 2503 
реакция томонга силжийди.

Кимёвий мувозанатга концентрациянинг таъсири. Кимёвий 
мувозанат холатидаги системада моддалардан бирининг 
концентрацияси оширилса, системада мумкин булган 
реакциялар шундай кучаядики, натижада концентрацияси 
оширилган модца сарф булади. Масалан, бизга

Fedj + ЗК С N S 5 » Fe (С N S)3 + 3 К Cl

тенгламаси билан ифодаланган мувозанат система берилган 
булсин.Бу реакцияда FeQ3 нинг концентрацияси оширилса, 
мувозанат т^три реакциянинг тезлиги ортадиган томонга, 
яъни унг томонга силжийди. КС1 нинг концентрацияси 
оширилса, мувозанат тескари реакциянинг тезлиги ортадиган 
томонга, яъни чапга силжийди.

Кимёвий мувозанат холатига босимнинг таъсири. Газсимон 
моддалар иштирок этадиган ва хажм узгарадиган системаларда 
кимёвий мувозанат босим узгариши билан узгаради. Ле- 
Шателье принципига мувофик, агар мувозанат холатида турган 
системанинг босими оширилса, кимёвий мувозанат босимни 
камайтирувчи реакция томонига силжийди: аксинча босим 
камайтирилса, мувозанат босимни оширувчи реакция 
томонига силжийди. Лекин шуни хам эсда тутиш керакки, 
узгармас температурада ва реакция олиб борилаётган берк 
или шла босим узгариши учун молекулаларнинг умумий сони 
кимёвий реакция натижасида узгариши лозим. Мисол
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тарикдсида N0 ва 0 2 дан N02 хосил булиш реакциясини куриб 
чик;амиз:

2NO + 0 2 2N02

Реакция тенгламасидан икки молекула азот (II) -оксид 
бир молекула кислород билан бирикиб, икки молекула азот 
(1У)-оксид хосил булиши куриниб турибди. Масалан, шундай 
мувозанатда турган системанинг босимини оширсак, мувозанат 
хажми камайиши билан борадиган реакция томонига 
силжийди. Аксинча босим пасайтирилса, мувозанат моле­
кулалар сони купаядиган реакция томонига силжийди. 
Кимёвий кинетика таълимотига кура, кимёвий мувозанат V, 
= V2 булгандагина амалга ошади. Термодинамика таълимоти 
эса бу холатга системанинг эркин энергияси (G) нинг энг 
кичик к,иймати тугри келади деб таъкидлайди. Юк,орида 
айтилган фикрни “изотермик-изобарик” жараёнлар учун 
куйидагича ёзсак булади:

A G < О

Термодинамик мувозанат вак,тида система эркин 
энергиясининг кдймати узгармайди, яъни A G = 0.

А G-реакцияни йуналтирувчи умумий энергия-изобарик 
потенциал булиб, 1961 йилдаги халкдро келишувга мувофик, 
Гиббснинг эркин энергияси номи билан аталади. Гиббснинг 
эркин энергиясини моддадаги энергия ва энтропияни 
ифодаловчи катталик деб таърифлаш мумкин.

Термодинамиканинг иккинчи к,онунидан маълумки, уз 
ихтиёрига ташлаб куйилган ажратилган системаларда унинг 
эркин энергияси камая оладиган жараёнларгина уз-узидан 
содир булиши мумкин. Агар термодинамик мувозанатда 
турган системанинг шароити узгарса, система термоди­
намик мувозанат холатидан чик,ади. Айни вак,тда система­
нинг эркин энергиясини узгартирадиган жараёнлар содир 
булади. Бу жараёнлар система янги шароитда бошк,а муво­
занат холатга утгунча, яъни системанинг эркин энергияси 
айни шароитда минимум к,ийматни олгунча давом этади. 
Демак, ажратилган системада эркин энергияни камайти- 
рувчи жараёнларгина уз-узидан содир булади ва унинг
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Натижасида система мувозанат х^олатига утади. Эркин 
энергиянинг камайиши хисобига эса система маълум иш 
бажаради. Бажариладиган ишнинг микдори системада 
кдйтар жараён руй бергандагина максимал кдйматга эга 
булади. Кимёвий реакция жараёнида бажариладиган мак­
симал ишнинг ишораси эса, реакциянинг уз-узидан бориши 
ёки бормаслигини курсатади.

Узгармас босим ва узгармас температурада содир буладиган 
жараёнлар учун (яъни изобарик ва изотермик) эркин 
энергиянинг камайиши максимал ишга тенг булади:

A G = Ар

Аризотермик-изобарик жараёнларда реакциянинг максимал 
бажарган иши. Агар к,айтар реакция натижасида система 
кимёвий мувозанат холатига келадиган булса, унинг эркин 
энергияси минимал кдйматга эга булади ва бундай система 
энди \еч  к,андай иш бажара олмайди:

Ар = О

Агар система мувозанат холатида булмаса, унинг эркин 
энергиясини камайтиришга кдратилган жараёнлар руй беради. 
Система натижада мувозанат холатига Утади. Мувозанат 
холатида турган системанинг мувозанат константасининг 
моддаларнинг концентрациялари орасидаги муносабат 
катталигига боглик,. Демак, реакциянинг максимал иши билан 
мувозанат константаси орасида маълум богланиш булиши керак.

Агар к,айтар реакция:

аА + вВ ̂  сС + сЩ

тенглама билан ифодаланеа, бу реакциянинг максимал иши 
А билан мувозанат константаси Кс орасида куйидаги богланиш 
булиши назарий усулда аникданган.

Агар реакция узгармас босимда ва узгармас температурада 
содир булса, унинг изотермик тенгламаси куйидаги 
куринишда ёзилади:

р с , р  d
-A  G = А р  = RTQnKm -  In • ~ът г рТ )

А Г В
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бу ерда: Ар -изобарик -изотермик жараённинг максимал иши. 
Рс. Рд РА. Рв жараёвда катнашаёгган С, Д, А. В моддаларнинг 6yF 
босими. Реакция учун олинган моддалардан хар бирининг 
дастлабки концентрацияси (ёки 6yF босими) 1 га тенг булса, 
натурал логарифмни унлик логарифмга айлантириб, юк,орида 
келтирилган формуладан куйидаги ифодани хосил киламиз:

—A G = 2,3 • R T \a .K m

Бу формуладан фойдаланиб, реакциянинг айни 
температурадаги максимал ишини мувозанат константаси 
катталигидан хисоблаб топиш мумкин. Максимал ишнинг 
ишорасига к а̂раб айни шароитда (берилган температура ва 
концентрациада) кайтар реакция к,айси томонга боришини 
олдиндан айтса булади:

1. Агар А V > 0 булса, реакция чапдан унгга, яъни т$три 
йуналишда боради.

2. Агар A V < 0 булса, реакция тескари йуналишда булади:
3. Агар A V = О булса, система кимёвий мувозанат холатида 

к,олади. Ар = — A G булганлиги учун бу муносабатларни 
куйидагича ифодалаш мумкин:
A G = 0 булса, система мувозанат холатида турган булади.
A G < 0 б^лса, реакция тугри йуналишда боради.
A G > 0 булса, реакция тескари йуналишда боради.

Кимёвий жараёнларнинг йуналиши. 1. Агар бирор системада 
энергия узгармаса, яъни системага ташкаридан энергия 
берилмаса ёки системадан энергия чикмаса, жараён факат 
энтропия купаядиган йуналишда амалга ошади. A S максимум- 
га интилади.

2. Агар системада энтропия узгармаса, яъни заррачаларнинг 
жойлашиш тартиби бир хил колса жараён факат энергия 
камаядиган йуналишда амалга ошади. Узгармас хажм ва 
узгармас температурада ички энергия —AU минимумга 
интилади. Узгармас босим ва узгармас температурада эса 
“энтальпия” А Н минимумга интилади.

3. Узгармас босим ва узгармас температурада содир 
буладиган кимёвий жараёнларда бир вактнинг узида хам 
энергия, хам энтропия узгариши мумкин. Бундай холларда 
реакцияни харакатлантирувчи умумий куч кайси йуналишда
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минимумга интилса, кимевий жараён хам ана шу 
йуналишда амалга ошади. Узгармас босим ва узгармас 
температурада содир буладиган изобар потенциалнинг 
узгариши:

A G = A H - T A S
эканлиги хисобга олинган х,олда к,уйидагича ифодани 

ёзишимиз мумкин:
-2,3 • RT InK = А Н -  Т A S

бундан,
-  2,3 -RTInK A H - T - A S  
— - — JC----  = -------- fc----  \осил булади

А  Н
ва нщоят — 2,3 RTInK = ~ jT ~  д ^ ни келтириб щщарамиз.

А Н = -  Q булганлиги сабабли экзотермик ва эндотермик 
жараёнлар учун куйидагиларни х,осил кдпамиз.

Экзотермик жараёнлар учун:

—2,3 RTInK = A S + Q/T

Эндотермик жараёнлар учун 92,3 R lnK=AS—Q/Т. Келти­
рилган ифодалардан экзотермик реакцияларда темпе­
ратура кутарилиши билан мувозанат константасининг 
камайишини куриш мумкин. Аксинча, эндотермик 
реакцияларда температура кутарилиши билан мувозанат 
константасининг ортишини кузатиш мумкин. Масалан:

C  +  C 0 2 =  2 C 0 - Q k >K

Юкрридаги кдйтар реакцияда температура кутарилиши 
билан мувозанат константаси ортади:

K°29s = 3,2 • 10~10,К982 = 1,0, К1200 = 199.

Реакциянинг изобар тенгламасини анализ рли ш  натижасида 
куйидаги математик ифодаларни келтириб чикдрамиз.

RT 1пК = АН — TAS 
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RT In К = A S — Д H/A T

Бу ерда Д H реакциянинг энтальпия фактори, Т A S  эса -  
реакциянинг энтропия фактори деб юритилади. Д Н — 
системада тартибсизлик даражасини камайтирса, Т Д S — 
тартибсизлик даражасини купайгиришга интилади. Д G = О 
булганда энтальпия фактори реакциянинг энтропия 
факторига тенг булади:

Д Н = ТА S

Бу шароитда система мувозанат холатига келади. Уз-узича 
содир буладиган реакциялар учун A G < 0. Реакциянинг 
иссик?шк эффекти стандарт шароит (298° К ёки 25 °С) да ва 1 
атм. босимда кЖ ёки Ж Улчов бирлигида бералади, уни А Н 298 
ишора билан ёзилади. Д Н° — реакция вактидаги энтальпия 
Узгариши деб кабул килинади. Д Я° билан A S — температура 
узгариши билан узгармайди деб фараз килсак, A G0 
температура узгариши билан A G  = Дй° -  ТД5Р тенгламага 
мувофик узгаради. А С? ва AS0 хам стандарт хояат учун олинган 
катталиклардир. Бу ерда учта мухим вариант булиши мумкин.

1. А Я0 хам, Д 5 хам реакциянинг боришига ёрдам беради, 
бунинг учун Д Ж 0 в а Д 5 > 0  булиши керак. Бунда асосий 
вазифани энтальпия фактори бажаради.

2. Реакциянинг боришига факат А №  ёрдам беради. Бу холда 
АН0 катта манфий кийматга эга булади: А Н° < 0.

3. ДН° > 0 булиб, энтальпия факторининг А Н° ортиши 
энтропия фактори Т A S нинг ортувини “босиб кетади” 
Эндотермик реакцияларда Т Д S энтальпия факторини “боса 
олмайди”Масалан:

1/2 N, + 1/2 0 2 = N0 

реакция учун А Й° = 91,37 кЖ. *

ТА 5 = 298 • [210,6(1/2 • 199,9 + 1/2 • 205,04)]-З к Ж
9

Реакциянинг изобар потенциали:

Д О ) = Д Б ° - Т А 5 ) = 91,37 -  3 = 88,37 кЖ

Демак, стандарт холатда бу реакция уз-узича содир 
булмавди.
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Цайтариш учун материал

Бобнинг цисцача мазмуни. Бу ерда кимёвий.реакциялар 
тезлиги урганилади. Хар бир реакция уз тезлигига эга буладики, 
бунда реакцияга киришаётган ва хосил булаётган махсулотлар 
табиати ахамиятга эга. Бирорреакциянинг тезлигини ошириш 
ёки камайтириш мацсадида катализатор кулланилади, зарур 
пайтларда босим ва температурадан фойдаланилади. 
Реакциялар механизмини урганишда кинетик маьпумотлар 
асосий омил булиб хизмат цилади.

Бобни урганишдан мацсад

1. Реакция тезлигини аинкдаш йулларини билиб олиш.
2. Реакцияга киришаётган моддалар концентрациясининг вак? 

оралигида улчай олиш ва кинетик эгри чиздадарни чиза олиш.
3. Олинган тажриба маъдумотларига асосланиб кинетик 

тенгламалар тузишни урганиш.

М а ш ц  в а  м а с а л а л а р

1. Реакцион аралашмадаги водород бромид концентрацияси 
улчаниб куйидаги натижалар олинди:

Реакция бошвдан хисобланган вак,т, с ...... о 10 20 30 40 50
Водород бромид концентрацияси, моль/л2 ™0 0,25 0,35 0£5

0,55 0,60
Вактнинг ажратилган хар 10 секунддаги кдсмида реак­

циянинг уртача тезлигини хисобланг. Реакция тезлиги кдндай 
бирликларда улчанади.

2. Водород бромид синтези реакциясининг биринчи ва 
иккинчи боскдчлари учун кинетик тенглама тузинг. Ушбу 
реакциялар ва умумий реакция учун реакциялар тартибини 
топинг.

3. Реакцияларда кулланилаётган реагентлар концент­
рацияси, температура ёки бир катализатор иккинчиси билан 
алмаштирилганда тезлик константаси катталигининг 
узгариш-узгармаслигини айтиб беринг.

4. Куйидаги реакцияларнинг хар бири учун сарфланаётган 
дар бир реагент билан хосил булаётган махсулот тезлиги 
орасидаги нисбатни аникданг:
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а) ЗН2(г) + N,(r) -> 2NH3(r)

б) 2N0Q (г) -> 2N0(r) + С12(г)

в) HJ(r) + CH3J(r) -» СН4(г) + J2(r)

5.203(г) -» 302 реакциясида маълум вак,т ичида сарфланган 
озоннинг уртача тезлиги 9,0 • 10~3 атм/м -с га тенглиги 
аникданган. Шу вак,т ичида 0 2 нинг хосил булиш тезлигини 
топинг (узгармас хажмда).

6. 2NO(r) + 2Н2(г) ->N2(r) + 2Н20 (г) реакцияси учун N 0 
нинг сарфланиш ва N2 нинг хосил булиш тезлигини аникданг.

76-масаладаги реакция Н2 буйича биринчи тартибга ва N 0 
буйича иккинчи тартибга эга. Реакция учун тезлик 
тенгламасини ёзинг.

8.3-масалада реакция учун реагентлар концентрацияси хар 
литр учун моль (моль/л) да ифодаланган булса, ушбу 
реакциянинг тезлик константаси К к,андай бирликларда 
топилади?

9. Гетероген катализатор активлиги уни тайёрлаш усули ва 
куллаш олдидан утказилган ишловга боглик,. Бунинг сабаблари 
нимада?

10. Молекулалар учрашуви кимёвий реакцияларга олиб 
келиши мумкин булган к;андай факторларни биласиз?

11. Куйидаги реакцияларнинг хар бири учун мувозанат 
константасини ифодаланг:

а) 280эд + 0 2(r) ^  2S03(r)

' в) Н2 + С02(г) ^

г) NH3(r) 302(г) зь 2N2(r) + 6Н20 (г)

д) NH4N 02 (кат) N2(r) + 2H20 (r)
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12. Газ хдпидаги водород йодид 425 °С ли идишга солинганда 
к;исман водород ва йодга парчаланди:

2HJ(r) St Над + J2(r)

Мувозанатдаги аралашма тазушли [Н2] = 4,79 • 10~4 М/л, [J2] 
=4,79 • 10~4 М/л, [HJ] = 3,53 • 10~3 М/л тенглигини кУрсатди. 
Курсатилган температурадаги Кс ни топинг.

13. Берилган мувозанатдаги система С(кат) + С02 -> 2СО (Д Н 
= 119,8 кЖ) га кэндай узгаришлар ва факгорлар таъсир этишини 
атщланг (Ле-Шателье принципи асосида):

а) С02(г) нинг кушилиши;
б) С(кат) нинг кушилиши;
в) маълум микдордаги иссшдшкнинг киритилиши;
г) системанинг сикдпиш^; д) катализаторнинг киритилиши;
д) СО(г) нинг чикдриб юборилиши.
14. Реакцияларда ишлатилган моддалар концентрацияси 

моль/л да улчанган булса, куйида келтирилган х,ар бир систе­
мада мувозанат константаси К кщдай бирликларда улчаниши- 
ни аникданг:

a) 2NO, 5* N О ; б) N, + ЗН, 2NH,

с) СО + N 02 3* С02 + N0; д) 2SO, + 0 2 35: 2S03.

15. Минерал угитлар ишлаб чщарувчи корхоналарда азот 
оксидлари аралашмаси булган к;изгиш-к;унрир газлар 
атмосферага учирилиб юборилади. Аралашма таркибини 
аникданг, унинг рангини йил фаслларига к,араб узгариб 
туриши сабабини тушунтиринг.

16. Аммиак синтезида босим ошса, мувозанат кай томонга 
сурилишини айтинг.

Тест саволлари
1. Мувозанатдаги системада N2 + ЗН2 ^  2NH3; [N2] = 0,9; 

[Н2] = 0,6; [NH3] = 6 моль/л га узгарса, бошлантч хрлатга нисба­
тан босим кэдцай узгаради?

А. 1,8 марта ортади. В. 14 марта камаяди.

С.1,8 марта камаяди. Д. 14 марта ортади. Е.Узгармайди.



2. Агар 2S02 + 0 2 = 2S03 реакциянинг унуми 70% булса,
0, 42 моль/олтингугурт (VI)- оксиди хосил булган.Олтингугурт 
(ГУ)-оксидининг дастлабки микдорини аникданг.

А.0, 29, В. 0, 42, С. 0, 6, Д.1, 2, Е.1, 6.

3. Реакциянинг температура коэффициенти 2 га тенг 
булганда, 60 °С да тезлиги 0,64 моль/л.с-1 га тенг .Температура 
10 °С булганда реакция тезлигини аникданг.

А.0, 01, В.0, 02, С.20, 48, Д.40, 96, Е.0, 04.

4. СаС03 -4 CaO + СО, -  Q системадаги мувозанатни унгга 
силжитиш учун к,андай фактордан фойдаланиш керак?

А. Температурани ошириш. В. Температурани камайгириш.

С. Босимнинг ортиши. Д. Босимнинг камайиши.

Е. Махсулотлар концентрациясининг камайиши.

5.NO + 0 2 = 2N02 реакцияда [NO] = 0,6 моль/л, [OJ = 0,5 
моль/л булганда, тезлик моль/л • с га тенг. Тугри 
реакциянинг тезлик константасини аникданг.

А.00,6; В.0,1; С.1,0; D.1,2; Е.1,6.

6. Агар СО + 0 2 ^  COQj системада [CO]t = ОД; [СОС1Д = 0,8 
моль/л, мувозанат константаси 40 га тенг булса, хлорнинг 
бошлангич концентрациясини аникданг.

А.0,1, В.0,2, С.0,8, Д.0,9 Е.1,а

7 Реакциянинг тезлик коэффициенти 5 га тенг булганда, 
тезликни 625 баробар ошириш учун температурани неча 
градусга ошириш керак?

А.10, В.25, С 40, Д.125, Е.150.

8. 2Н, + 0 2 = 2Н20  реакцияда бошлангич [Н2] = 0, 4; [02] = 
ОД модь/л га тенгВодороднинг моляр улуши 40% га камайгавда 
моддалар концентрациясини аникданг.

А.0,12 ва 0,16; В.0,24 ва 0,16; С.0,24 ва 0,12;
Д. 0,12 ва 0,24; Е.0,24 ва 0,32.



V I I  Б О Б

ЭРИТМАЛАР
Эритмалар кенг тарк,алган булиб, атрофимизни ураб ва 

бизга хаёт багишлаб турган х,аво, жез, биологик суюкдиклар 
булган крн, лимфа ва боищалар уларга мисол була олади.

Нисбий микдори кенг куламда узгара олувчи икки ва 
ундан ортик компонент — таркибий кисмлардан ташкил 
топган каттик ёки суюк, гомоген фаза эритма дейилади.

VII. 1.ЭРИТМАЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ.
КОНЦЕНТРАЦИЯНИ ИФОДАЛАШ УСУЛЛАРИ

Барча эритмалар эриган моддалар ва эритувчидан ташкил 
топган булади, буццай мухитда модцалар молекула ёки ионлар 
Холида бир текис тарк,алади. Эритмалар таркибининг доимий 
эмаслиги уларни механик аралашмаларга якднлаштиради, 
аммо узининг бир жинслилиги билан улардан фаркданади.

Эриган модца фазаси билан мувозанатда булган эритма 
туйинган хисобланади. Булар камтаркдлганлиги сабабли у кдцар 
амалий ах,амиятга эга эмас. Амалиёгда туйинмаган эритмалар, 
яъни таркибида эриган модца концентрацияси камрок, булган 
эритмалар куп ишлатилади.

Эритма ёки эритувчининг маълум дожмида эриган 
модданинг микдори эритманинг концентрацияси дейилади.

Эритмада эриган модда концентрацияси юкори булганда 
концентрланган, кам булганда суюлтирилган эритма деб 
юритилади.

Конценграцияни ифодалашнинг бир неча микдорий усуллари 
маялум

1. Процент (фоиз) концентрация — бу эритманинг 100 
бирлик массасида эриган модцанинг массалар сони (масалан, 
граммлар сони) билан белгиланади.

Процент концентрация, С % =----эриган модда массаси — -100.
эритманинг умумии массаси

Мисол: натрий хлориднинг 10% ли эритмаси дейилганда 
шундай эритма тушуниладики, унинг 100 граммида 10 г 
NaCJ ва 90 г Н20  булади.

2. Моляр концентрация (молярлик) -  1л эритмада эриган 
модца моль лари сони билан белгиланади.
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Моляр концентрациянинг математик ифодаси С = —
V

моль/л. билан ифодаланади. Буерда; Cm-моляр концентрация, 
п — модда микдори (молыгари сони), v  — эритма хджми (л).

Мисол. Нитрат кислотанинг 2 моляр эритмаси берилган t° 
да хар литрида икки моль, яъни 126 г HN03 булган эритма 
тушунилади.

3. Эквивалент концентрация ёки нормаллик мазкур t° да
эритманинг бир литрида эриган модда эквивалентлар сони 
билан ифодаланади (н.харфи билан белгиланади).

Мисол. Нитрат кислотанинг 2н эритмаси дейилганда х,ар 
литрида икки эквивалент, яъни 126 г, HN03 булган эритма 
тушунилади. ,

4. Молял концентрация (моляллик -Ст харфи билан 
белгиланади) 1000 г да эритувчи эриган модданинг моль лар 
сони. Бу йул билан аникданган концентрация моль - масса 
концентрацияси (моляллик) дейилади.

Мисол. Нитрат кислотанинг 2 молял эритмай^ дейилганда, 
1000 г сувда 2мольН]\Ю3 эритилишидан хрсил булган эритма 
тушунилади.

5. Мазкур модда моль лар сонини эритмада мавжуд булган 
барча моддалар моль лари умумий сонига нисбати шу модда 
(компонент) нинг моль кисми деб аталади. Бир модда иккинчи 
моддада эриганда эриган модда моль кдсми (N2) куйидагича 
топил ади

бу ерда, п; ва п2 — эритувчи ва эриган моддалар моль лар 
сони.

Концентрациялари нормаллик билан ифодаланган 
эритмалардан фойдаланиб, эриган моддалар коддикриз 
реакцияга киришишлари учун улар к,андай хджмий нисбатда 
аралашишини олдиндйн х,исоблаб топиш мумкин булади.

Нормаллиги Сн булган А модданинг V( литри нормаллиги 
Сн булган Б модданинг V2 литри билан реакцияга киришди, 
деилик. Бу А  модданинг Сн • V, эквивалента ва Б модданинг 
Сн , V2 эквивалента реакцияга киришванлигини билдиради. 
Демак, моддалар эквивалент микдорда )реакцияга киришади, 
шунинг учун: '
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дебёза оламиз.
Шундай кдлиб, реакцияга киришаётган моддалар 

эритмасининг хажми, улар нормалликларига тескари 
пропорционадцир.

Бундан, реакциялар учун зарур эритмалар хажмини 
ашщлаш билан бир кдторда, аксинча, реакцияга сарфланган 
эритмалар хажми буйича улар концентрацияларини хам 
топиш имконияти тугалади.

VII. 2. ЭРУВЧАНЛИК

Модцанинг у ёки бу эритувчида эриш хусусияти эрув- 
чанлик дейилади. Мазкур шароитда модданинг эрувчанлик 
улчови унинг 7 туйинган эритмаси концентрацияси билан 
белги-ланади. Купинча, эрувчанлик эритувчининг 100 масса 
бирли-гини мазкур шароитда туйинтирувчи сувсиз модданинг 
масса бирлиги сони билан белгиланади ва бу йул билан 
ифодаланган эрувчанликни эрувчанлик коэффициенти 
дейилади.

100 г сувда 1 г дан ортик, модда эриса - яхши эрийдиган, 
100 г сувда 1 г дан 0,001 гача модда эриса кам эрийдиган,
0,001 г дан оз эрийдиган моддаларга эримайдиган модцалар 
дейилади.

К,аттик, жисмларнинг эриши аксарият холларда иссиклик 
ютилиши билан боради. Бунда энергиянинг купгина кдсми 
кристалл панжарани парчалашга сарфланади. Бу энергия 
гидрат (сольват)лар хосил булишида ажраладиган энергия 
билан крпланади.

Ле-Шателье принципини модцанинг кристалл холати ва 
унинг туйинган эригмасига куллаб, модца энергия ютиш 
билан эриганда температуранинг кутарилиши унинг эри- 
шини оширади деган хулосани чик,ариш мумкин. Аксинча, 
гидратланиш энергияси эритма хосил булиши учун етарли 
булганда, яъни эриш энергия ажралиши билан борса, бундай 
Холда температура кутарилиши эрувчанликни камайтиради. 
Бундай ходиса сувда ипщорлар, литий, магний ва алюми- 
нийнинг купгина тузлари эриганда рУй беради.
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Суюкдикларнинг бир-бирида эриши чегараланган 
Холатдан чегараланмаган холатга утиш температураси 
эрувчанликнинг критик температураси дейилади.

Агар икки бир-бири аралашмайдиган суюкдикдан иборат 
системага буларнинг х,ар бирида эрий оладиган учинчи модца 
киритилса, унда эриган модца бу суюкдикларда эришига мое 
пропорционалликда тарк,алади. Бундан так,симланиш к,онуни 
келиб чик,ади, яъни икки аралашмайдиган эритувчида эрий 
оладиган модца узгармас температурада моддалар орасида 
шундай так;симланадики, бу эритмалардаги унинг концент- 
рациялар нисбати умумий эриган модца микдорига боглик, 
булмаган х;олда доимий булади:

Бу ерда: CjBaC2 — эриган модданинг биринчи ва иккинчи 
эритувчидаги концентрациялари; К —таркдлиш коэффициент.

Газларнинг сувда эриши экзотермик жараёндир. Шу 
сабабли газларнинг эрувчанлиги температура кутарилиши 
билан пасаяди. Органик эритувчиларда газлар эриганда 
иссикдик ютилиши холатлари учрайди. Бундай хрлатларда 
температура ортиши билан газларнинг эрувчанлиги купаяди.

Газ суюкдикларда эриганда мувозанат вужудга келади ва 
бунда системанинг хажми бирмунча камаяди. Демак, босимнинг 
кутарилиши мувозанатни унгга томон суради, яъни газ 
эрувчанлигини оширади.

Газ босими, масалан, икки баравар оширилса, унинг моле­
кулалари концентрацияси суюкдик устида шунча марта 
ортади, бунда газнинг эриши хам тезлашади. Мувозанат 
бузилади. Янги босимда мувозанат вужудга келиши учун 
эриган молекулалар концентрацияси хам икки баравар ортади. 
Бундай ходиса Генри к,онуни билан тушунтирилади.

Доимий температурада суюкдикнинг мазкур хджмида 
эриётган газ массаси газнинг парциал босимига тугри 
пропорционаддир.

Генри к,онуни куйидаги тенглама билан ифодаланади:

С = к Р
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бу ерда, С — туйинган эритмадаги газ концентрацияси; Р  — 
парциал босим; к — пропорционаллик коэффициенти, уни 
Генри константаси (ёки Генри коэффициенти) деб аталади.

VII. 3. ОСМОТИК БОСИМ

Эритма гомоген системадан иборат булиб, эриган модца 
ва эритувчи заррачалар тартибсиз харакатда булади ва 
эритманинг бутун хажми буйича баравар таркдпади.

Агар цилинцрга кднцайцир модданинг, масалан, 
шакарнинг концентрланган эритмасини куйиб, унинг устига 
шакарнинг бирмунча суюлтирилган эритмасидан солсак, 
бунда аввал, шакар билан сув тенг хажмца тарк^алмаган 
Холатда булади. Аммо бироз вак,т утгач, шакар билан сув 
молекулалари бир текис тарк,алган холатга утади. Бу шакар 
молекулаларининг концентрланган эритмадан суюлтирилган 
эритмага ва аксинча, сув молекулаларини суюлтирилган 
эритмадан концентрланган эритмага ута бориши хисобига 
булади. Бунда концентрланган эритмадан суюлтирилган 
эритмага утувчи шакар молекулалари исталган вак? ичвда 
купрок, булиши турган ran. Шундай к,илиб/концентрланган 
эритмадан суюлтирилган эритмага шакарнинг йуналиши 
вужудга келади, сув эса суюлтирилган эритмадан кон­
центрланган эритмага харакат кдтади, яъни хар бир заррача 
концентрацияси кам тарафга харакат кила бошлайди. 
Заррачалар харакатланиб кучиб, унинг концентрациясини 
тенглаштиришга олиб келувчи жараён диффузия дейилади. 
Диффузияда системанинг энтропияси ортади. Курсатилган 
мисолда эриган модда ва эритувчи заррачалари кдрама-кдрши 
йуналишда харакат к^гаади. Бундай хояат тукрташувчи ёки икки 
ё^лама диффузия дейилади. Агар икки эритма эритувчини 
утказадиган ва эриган моддани утказмавдиган тусик, куйилеа, 
узгача ходиса кузатилади. Бундай яримутказгичлар деб 
аталадиган тусик,лар табиатда хам учрайди, уларни сунъий 
равишда тайёрласа хам булади. 

ж Лойпэн ясалган тешикчаларга эга цилинцрга бирор эритма, 
масалан, шакар эритмасини к,уйиб, цилиндрни сувга 
туширсак, бунда концентрациЯлар тенглашуви фак;ат 
сувнинг утиши хисобига амалга ошади. Сув молекулалари куп 
микдорда эритмага ута бошлайди, бунинг оркдсида эритма
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хажми купая боради, шакар 
концентрацияси эса камая 
боради. Я р и м  у т к а з г и ч  
т у с и к ,  о р ц а л и  а м а л ­
га  ошув чи  бунда й  бир 
ё к л а ма  д и ф ф у з и я  ос­
м о с  д е й и л а д и .

ЭР1

VII. 1-расмда осмотик 
босимни улчаш асбобининг 
схемаси келтирилган. 2- 
идишни шакар эритмаси 
билан т^лдириб, уни 1-

Яримутказгичли
мембрана

тоза идишдаги сувга солиб куямиз. 
эритувчи Осмос туфайли эритма хаж­

ми купая боради ва найни
тулдира бошлайди. Эритманинг найдаги сатхи кутарила 
бориши билан сув молекулаларининг эритмага утишига 
тУск^нлик кдлувчи ортик;ча босим - (гидростатик босим) 
вужудга келади. Гидростатик босим маълум бирликка етгач, 
мувозанатдаги эритманинг осмотик босими юзага келади. 
Мана шундай мувозанатдаги гидростатик босимни Улчаш 
оркали осмотик босимни аникдаш мумкин. Осмос ходисаси 
хайвон ва усимликлар хаётида мухим роль уйнайди. Осмос 
туфайли усимлик поясидан юк;орига сув кутарилади ва 
хужайраларни таъминлайди.

Турли эритмаларнинг осмотик босими урганилган ва унинг 
катталиги эритма концентрацияси билан температурага 
боишкдиги аникданган. Бундай тажрибалар осмотик босим 
Хосил булишида эриган модда ёки эритувчи табиати 
ахамиятининг йукдигини тасдикдаган.

1886 йилда Вант-Гофф унча юк;ори концентрацияга эга 
булмаган электролитмаслар эритмалари учун осмотик босим 
концентрация ва температурага богликдигини куйидаги 
тенглама билан ифодалади:

бу ерда: Р  — осмотик босим (Па); С -  унинг моляр хажм 
концентрацияси (моль/л), R — универсал газ доимийси, 
8,314 (Ж/моль. К): Т — мутлак, температура.

Р  = 1000 • CRT
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VII. 4. ТУЙИНГАН ByF БОСИМИ

Рауль конуни

Мазкур температурада хдрбир суюкушк устидаги туйинган 
бут босими доимий кийматга эга булади. Бирор модданинг 
суюк,ликда эриши унинг туйинган 6yF босимининг 
камайишига олиб келиши тажрибалардан куринади.

1887 йили Рауль туйинган 6yF босимига дойр крнунини 
зьлон кдпди. Эритма устидаги туйинган бут босимининг нисбий 
камайиши эриган мсдданинг моль к^смига тенгдир.

Рауль конунининг математик ифодаси куйидаги тенглама 
оркали ифодаланади:

бу ерда: Р0 — тоза эритувчининг туйинган 6yF босими; Р  — 
эритманинг бут босими; N2 — эриган модда моль к,исми.

Рауль эритмаларнинг к,айнаши ва музлашини урганиб, 
электролитмасларнинг суюлтирилган эритмадари учун 
к;айнаш температурасининг ошуви ва музлаш темпе- 
ратурасининг камайиши эритма концентрациясига пропор- 
ционаллигини топди:

бу ерда; Ст — моль-масса концентрация (моляллик), а — эриган 
модда массаси, в — эритувчининг массаси, Мт — эриган 
модданинг моль массаси. Е  ва к эбулиоскопик (к,айнаш) ва 
криоскопик (музлаш) доимийси, улар эритувчи табиатига 
боглик, булиб, эриган модда табиатига боглик, булмайди. Мод­
даларнинг молекуляр массасини аникдащда эритмалар кдйнаш 
ва музлаш температураларини улчашга мулжалланган 
эбулиоскопик ва криоскопик усуллардан фойдаланилади, яъни:

е • а • 1000 
' в • М

к • а • 1000 
в ■ М

эбулиоскопик усул

М Т = E a J 000 криоскопик усул
е  - Т муз.



VII. 5. КИСЛОТА ВА АСОС НАЗАРИЯЛАРИ

Хозирги вак,тда кислота ва асослар хакдца умумлашган 
бир к,анча назариялар маълум. Булардан сольвосистемалар 
назарияси, протон назарияси ва электрон назарияси кенг 
кулланилади. Бу назарияларнинг х;ар бири турлича негизлар 
асосида келиб чикдан булишига к^арамай, бир-бирига зид 
эмас хамда кислота -асос бирикмаларнинг узига хос томон- 
ларини очиб беради. Кислота ва асос хакдцаги назария­
ларнинг хозирги ифодасини ишлаб чик^шда бошк,алар билан 
бир к,аторда Узбекистонлик олим М.И. Усановичнинг хизмати 
катта булди.

1. Сольвосистема назарияси 
Сув диссоциланганда:

н 2о = н + + ОН-
вужудга келган Н+ ва ОН' ионлари бошкд ионлар каби сувли 
эритмада гидратланади. Водород иони сув молекуласи билан 
осонгина бирикиб, гидроксоний ионини хосил кдпади.

н + • Н20  -> н 3о +
Гидроксонийни баъзи бирикма (комплекс)ларидан 

кристалл холда ажратиб олиш мумкинлиги аникданган.
Шундай к,илиб, сувнинг узи диссоциланганда хам 

гидроксоний иони вужудга келиши куйидаги тенгламадан 
куриниб турибди:

2Н20  Н30 + -  ОН-
Утказилган тажрибалар аминларнинг купгина анорганик 

тузларни эритиши, уларнинг эритмалари хам ток утказишини 
курсатдики, бу электролитик диссоциланишдан дарак берди. 
Электролитларнинг сувдаги эритмаларида ва суюк, аммиакда 
утказилган реакциялар орасида ящшлик борлиги куринди. 
Аммиакнинг узи хам оз булсада, диссоциланиши аникданган:

NH3̂ H + + NH2-
Водород иони эритмада сольватланган булиб, у 

эритувчининг бир молекуласи билан тезгина реакцияга 
киришади:

Н + + NH3 ^ N H 4+
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Натижада гидроксоний ионига ухшаш булган аммоний 
иони хосил булади. Аммиакнинг диссоциланиши хам сувники 
каби боради:

2NH3̂ N H 4+ + NH2-
NH2“ иони ОН“га ухшаш иондир.

Аммиак билан утказилган илмий кузатишлар 
металларнинг амидларини гидроксидларга ухшаш бирикмалар 
деб кдрашга имкон берди.

Бу ухшашлик ОН- ва NH2~ ионлари хамда сув билан 
аммиак молекулаларининг изоэлектронлик хусусиятлари 
билан янада равшанлашади. Булар орасидаги ухшашлик 
уларнинг купгина хоссаларида намоён булади. Асосларнинг 
сувдаги эритмалар и каби амидларнинг аммиакли эритмалари 
диссоциланиши туфайли электр токини утказади.

MeNH2 —» Ме+ + NH2
Мана шу эритмаларда фенофталеин к,изаради, кислота 

к,ушилганда улар нейтралланади. Амидларнинг эриши 
гидроксидларнинг эришига мос келади. Бундан суюк, аммиак 
мухитидаги металл амидлари ОН" группасига эга 
булмаслигига к,арамай, узини кучли асослардектутади,деган 
хулоса келиб чик,ади.

Агар суюк, аммиакда аммоний тузи эритилиб, тегишлича 
кислота хусусиятга эга эритма хосил к,илинса ва олинган 
маълумотлар такдосланса, буларнинг бир хиллигини, яъни хар 
иккала холда хам аммоний тузи эритмаси хосил булиши 
кузатилади:

n h 4ci + n h 3 n h 4+ + n h 2- + н + + а -
Франклин суюк, аммиакда эритилган аммоний тузлари 

металларнинг амидлари билан кислоталар каби реакцияга 
киришишини курсатди. Демак, суюк; аммиакдаги аммоний 
тузлари узини кислота каби тутади. Суюк, аммиакдаги 
нейтралланиш реакцияси диссоциланмаган эритма молеку­
лаларининг хосил булишига олиб келувчи жараёндан иборат 
булади. Курилган к,онуниятлар кислота ва асосларнинг янги 
сольвосистемалар назариясида уз аксини топди.

Ушбу назарияга биноан эритмада эритувчи диссоциланганда 
мусбат ионлар хосил килувчи бирикма шартли равишда кислота
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деб кдралади, асос булиб эса эритмада эритувчининг узи 
диссоциланганда манфий ионлар хосил кдяувчи бирикмалар 
к^бул кдлинади.

2. Протон назарияси. Бренстед-Лаурилар томонидан 
таклиф кдлинган бу назарияга асосан протон бера олувчи 
хар кдндай заррача (молекула ёки ион) кислота булади. 
Протонни бириктириб олувчи хар к,андай заррача асосдир.

Протон назариясига мувофик; кислоталар учга булинади:
1) нейтрал кислотйлар: буларга мисол килиб хлорид 

кислота ёки сульфат кислотани курсатиш мумкин:
н а  н+ + а- 

H2S04 ^  Н+ + h s o 4-
2) анион кислоталар: манфий ионлардан иборат булади:

HSO - н+ + so 2-4 4
ва

НРО,2'  «  Н+ + РО/~4 4
3) катион кислоталар: мусбат ионлардан иборат булади:

NH4 =  NH3 + Н+
ва

НэО+ ^  Н20  + Н+
Катион кислоталарга куп валентли металларнинг 

гидратланган ионлари хам киради.
Купгина комплексларни кислоталарга к,ушиш 

мумкинки, буларнинг хам протон бериши тажрибаларда 
исботланган.

Асосларни хам кислоталар каби нейтрал (сув, ами- 
нобирикмалар) анионли (СГ, ОН-) ва катионли (Н30 +, 
NH+4) синфларга ажратиш мумкин.

Протон назариясига мувофик; протон ажралишининг хар 
к,андай реакцияси куйидаги схема орк,али ифодаланади:

Кислота Асос + Н+
Бундай жараёнда иштирок этувчи асос ва кислота 

мужассамлашган булади. Масалан, гидросульфат аниони — 
HS0 4 сульфат кислота — H2S046wiaH мужассамлашган асос,
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Н30 + иони эса асос булган Н20  билан мужассамлашган 
кислотадир.

Протон назарияси органик моддалар -  аминлар, эфир, 
кетон ва тиоэфирларнинг асос хусусиятини тушунтириб 
беради. Бундай бирикмалар донор -  акцептор боги буйича 
протонни бириктириб, мужассамлашган кислоталар булган 
оний - катионлар хосил кдлади.

9  N: + Н+=  $  N: +Н >С= 0: + Н+^  >С = 0:Н+

Ю: + Н+=  >0: +Н >S: + Н+«  >S :Н
Протон назариясида эритувчининг протон ажралиши 

билан борадиган диссоциланиши катта ахамиятга эгадир. 
Бунинг микдорий катталиги автопротолиз константаси 
(автопротолизнинг ион купайтмаси) билан характерланади.

Эритувчининг узи к;анчалик кучли диссоциланса, унинг 
кислоталилиги шунчалик юкрри булади.

Эритувчининг яна бир мухим хусусияти унинг протонга 
мойиллиги булиб, мазкур эритувчида протоннинг сольват- 
ланишида ажралувчи энергия билан белгиланади. Протонга 
мойиллик к,анчалик куп булса, эритувчининг асос хоссалари 
шунчалик кучли намоён булади. Протонга мойиллик аммиакда 
кучли, бундан кейинги уринда гидразин, сув, этил спирт ва 
бопщалар туради.

Осонлик билан протон бириктирувчи моддалар 
протофиллар (аммиак, гидразин ва боцщалар) ва осон 
узатувчилар эса протогенлар (НЕ H N 03Ba боцщалар) 
дейилади. Протонни бир йула хам бириктириб, хам 
узатувчилар амфипротонлар (сув, метил спирт ва бопщалар) 
деб аталади.

Кислоталар (ёки асослар) кучининг фаркдни сездир- 
майгщган эритувчилар нивелирловчилар дейилади.

Кислоталар (ёки асослар) кучининг фарк;ини говори 
даражада сездирадиган эритувчилар дифференцияловчилар 
дейилади. Кислоталар учун дифференцияловчи эритувчилар 
сифатида сувга Караганда протонга мойиллиги камрок, булган 
сирка кислота, этил спирт, ацетон ва шу каби органик 
эритувчиларни курсатиб утиш мумкин.
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Агар сувсиз сирка кислота кислоталар учун диффе- 
ренциалловчи эритувчи булса, асослар учун нивелирловчи 
эритувчи булади.

3. Электрон назарияси. Бу назарияни Льюис таклиф кдлган 
булиб, асос сифатида кимёвий 6 o f  х;о с и л  булиши учун 
электрон жуфти берувчи модда, кислота сифатида эса 
электрон жуфтларини к,абул кдлувчи модда — электрон 
жуфтлари акцептори к,абул кдлинган. Электрон назариясига 
кура кислота - асос реакцияси донор-акцептор богланишнинг 
Хосил булишидан иборатдир. Кислота билан асоснинг 
бирикишидан аддуктлар деб аталувчи тузсимон модда хосил 
булади:

n h 3 + н а  —» NH4a
асос кислота

ёки

Н
Н: N: + Н: О: 

Н

Н
H:N:H

Н
+ :С1:-

Электрон назария сувли эритмаларда борадиган 
нейтралланиш, комплекс хосил булиши, аминобирик- 
маларнинг баъзи галогенидлар билан, ангидридларнинг сув 
билан реакцияларини ухшаш жараёнлар сифатида к,арайди. 
Электрон жуфтлар донори булган моддалар Льюис асослари, 
электрон жуфтларнинг акцептори булган моддалар Льюис 
кислоталари дейилади.

Льюис асосларига баъзи аминобирикмалар (аммиак, 
алифатик ва ароматик аминлар, галогенид-ионлар, пиридин 
асослари, хинолин асослари ва хоказолар), кетонлар ёки 
умумий формуласи Х2СО булган (Х-галоген атоми) 
бирикмалар киради.

Льюис кислоталарига мисол килиб бир к,атор элемент­
ларнинг галогенидлари (BF3, A1Q3, SiCl4 ва бошк;алар), кумуш, 
хром, платина каби хамда бошкд ионларни — комплекс хосил 
кдлувчиларни курсатиш мумкин. Буларнинг баъзилари амалий 
ахамиятга эгадир.
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Кислота-асос назарияси доирасидаги реакциялар узининг 
тез бориши, катализатор куллашни талаб кдлмаслиги ва 
махсулот унумининг 100% га кддар етиши билац. ажралиб 
туради. Бундай реакциялар кимёвий анализда куп кулланилади. 
Айник,са, сувсиз титрлахцца жуда кул келади. Кислота-асос 
назариясидан анорганик синтезда фойдаланиб, жуда куплаб 
янги моддалар олинган. Фторлашда олинадиган синтетик 
материаллар, биологик актив моддалар, тиббиёт учун зарур 
дори-дармонлар ва бопщалар бунга мисол була олади. Суюк, 
аммиакда олиб борилувчи бир кднча реакциялар хам кислота- 
асос реакцияларидан хисобланади. Боища йуллар билан олиб 
булмайдиган моддалар -  кремний, тетрамид, нитрозиламид, 
сульфамид ва шу каби боища мухим бирикмалар игу йул билан 
олинганлиги кислота-асос назариясининг факдг назарий 
ахамиятга эга булиб крлмай, унинг улкан амалий испщболи 
борлигидан далолат беради.

VII. 6. ГИДРОЛИЗ

Модда билан сув орасида содир буладиган алмашинув 
реакциясига гидролиз дейилади.

Гидролизнинг мазмуни сув таъсирида парчалаш 
(деструкциялаш) демакдир. Масалан, фосфор (III)- фторид 
PF3 сув билан осон реакцияга киришиб, фосфит кислота ва 
водород фторид хосил кдлади:

PF3 + ЗН20  = Н3Р03 + 3HF
Турли хил синфларга кирувчи бирикмалар гидролизга 

учрайди. Айнидса, тузлар гидролизи мухим ахамиятга эга. 
Тузлар гидролизида кислота ва асослар хосил булади. Гидролиз 
реакциясига кучсиз кислота билан кучсиз асосдан, кучсиз 
кислота ва кучли асосдан ёки кучсиз асос билан кучли 
кислотадан хосил булган тузлар гидролизга учрайди, нейтрал- 
ланиш бу холда куйида ифодаланган реакция билан 
белгиланади:

н+ + он = н2о
тескари реакция, яъни сув молекуласининг ионларга 
диссоциланиши жуда кам даражада боради. Гидролизда 
эрймайдиган ёки учувчан модда хосил булиши, дастлабки
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модцанинг охиригача парчаланганлигини билдиради. Тузлар 
гидролизи туфайли буфер эритмалар мавжуд булади.

Органик бирикмалар кислота ёки иищорлар иштирокида 
гидролизланади:

RCOOR1 + Н 20  = RCOOH +R'OH 

RQ + Н20  =ROH + на
Аник, мисол тарик;асида бир асосли кислота билан бир 

валентли металлдан ташкил топган туз — натрий ацетатни 
олайлик. Ушбу туз кучсиз кислота билан кучли асосдан 
ташкил топган булиб, унинг гидролизи куйидагича боради:

СН3 COONa + Н20  = СН3 СООН + NaOH 
ёки ион-молекуляр холда ёзсак:

сн3 СОО + н2о=сн3соон + он-
Тенгламадан ушбу мисолда гидролиз туз аниони хисобига 

ва реакция ОН' иони ажралиши билан бораёгганлиги куринади. 
Аммо сувнинг ион купайтмаси [Н+] • [ОН]- доимий катталик 
булганлиги сабабли ОН'ионларининг купайиб бориши 
водород ионларининг камайишига олиб келади. Бундан 
равшанки, кучсиз кислота билан кучли инщордан хосил 
булган тузлар эритмаси ишцорий мухитга эга булади.

Шунга Ухшаш холда кучсиз асос билан кучли кислотадан 
ташкил топган туз катиони гидролизга берилади ва натижада 
реакция водород ионларининг хосил булиши билан боради:

n h 4o  + н2о = n h 4o h  + на 
n h 4+ + н2о = n h 4o h  + н+

Н+ионларининг йигалиши ОН- ионлари концентрация- 
сининг камайишига олиб келади. Шундай кдлиб, кучсиз асос 
билан кучли кислотадан хосил булган тузлар эритмаси 
кислотали мухитга эга булади.

Юк,орида келтирган мисоллардан куриниб турибдики, 
эритмада булган тузнинг хаммаси эмас, балки маълум кдсми 
гидролизланади. Бопщача кдлиб айтганда, эритмада туз билан 
у хосил кдладиган кислота ва асос орасида мувозанат вужудга 
келади. Гидролизланадиган модда кдсми — гидролиз даражаси 
мувозанат константасига хамда температура ва туз 
концентрациясига богликдир.
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Гидролиз тенгламасини умумий холда ёзамиз. НА — 
кислота, М ОН  — асос, МА — улар хосил кдлган туз.

Бунда гидролиз учун куйидаги тенгламани ёзамиз:
МА + Н20  =НА + МОН

Бунда мувозанат константаси куйидагича ёзилади:

Y — [НА] • [МОН]
[МА][Н20]

Сув концентрацияси суюлтирилган эритмаларда амалий 
жихатдан олганда доимий катгаликка эга. К [HjO^K^ деб 
белгилаб мувозанат константаси ни топамиз:

„  _  [НА] [МОН]
2 [МА]

Гидролиз константаси кдймати мазкур тузнинг 
гидролизга киришиш хусусиятини белгилайди.

Кучсиз кислота билан кучли асосдан ташкил топган туз 
учун гидролиз константаси кислотанинг диссоциланиш 
константаси Ккисл билан куйидагича богланади:

Кг = ^ 0 .
г 1̂

1 4  К И С Л .

Ушбу тенгламадан Ккисл к,анчалик кичик булса, Кг 
шунчалик катта булиши куриниб турибди. Бошк,ача суз билан 
айтганда кислота цанчалик кучсиз булса, унинг тузлари 
шунчалик юцори даражада гидролизланади.

Кучсиз асос билан кучли кислотадан ташкил топган тузлар 
учун юк,оридагига ухшаш холда гидролиз константаси 
асоснинг диссоциланиш константаси Ка/ билан куйидагича 
богланади:

К = Ь 2 £
г К асос

Бинобарин, асос к,анчалик кучсиз булса, у хосил кдлган тузлар 
шунчалик юк;ори даражада гидролизланади.

Кучсиз кислота билан кучсиз асосдан ташкил топган тузлар 
учун гидролиз константаси кислота хамда асосларнинг 
диссоциланиш константаси билан куйидагича богланади:
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К  = К"1°...
Ккиса. ' К асос.

Гидролиз саноатда ва х̂ аетда мух,им ахдмиятга эга: саноатда 
спиртлар, феноллар, усимлик мойлари ва х,айвон ёгидан 
кщори алифатик кислоталар олинади. Мураккаб эфирлар, 
гликозид ва амид боглари гидролизи тирик организмлар ^аёт 
фаолиятида мущм роль уйнайди.

Гакрорлаш учун материаллар

Бобнинг цисцача мазмуни. Эритмалар атом, ион ёки 
молекулаларнинг гомоген (бир жинсли) аралашмасидир. 
Эриган модца билан эритувчининг нисбий микдорини 
суюлтирилган ёки концентрланган эритма сифатида 
белгиланади. Модцанинг эрувчанлигини узгартириш учун 
температура ва босимни узгартириш зарур булади. Газнинг 
эриши босим ортиши билан купаяди. Ле-Шателье принципи 
мана шу х,одисани тушунтиради. Яримутказгич мембраналар 
билан иш курилганда юзага келувчи осмотик босим устида 
фикр юритилади.

Бобни урганишдан мацсад

1. Молярлик, моляллик, моль к,исм, нормаллик ва процент 
(фоиз) концентрацияни урганиш.

2. Концентрланган, суюлтирилган, туйинган ва 
туйинмаган эритмаларни таснифлаш.

3. Коллоид эритмани чин эритмалардан фарк^пай олиш.

Машц ва масалалар

1. Куйидаги тузларнинг гидролиз реакциясини тузинг:
a) CH3COONa; б) Na2 СОэ; в) KHS.
Бу тузлар учун гидролиз константасини ^исобланг.
2.Куйидаги бирикмалар учун диссоциланиш тенгла- 

маларини тузинг: а) Н2С 0 3; б) H2S; в) HCN; r)H 2Si03;
д) NH4OH.

3. Аммиакли буфер эритмага озрок, микдорда кислота ёки 
иищор куш ил ганда унинг водород курсатгичи pH нинг 
узгармаслигини тушунтириб беринг.
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4. Куйида келтирилган эритмаларнинг хар бирида эриган 
модца моллар сонини хисобланг:

а) 0,358 М ли Cu(N03)2 эритмасининг 256 мл да;
б) 0,0567 М ли НВг эритманинг 400 • 104млда;
в) 0,565% N ad сакдовчи N ad сувли эритмасининг 450 г да.
5. СиС12 сувда эриганда иссшушк ажралади (46,4 кЖ/моль 

СиС12). Ле-Шателье принципидан фойдаланиб, температу- 
ранинг шу туз эрувчанлигига таъсирини аншуганг.

6. Агар HgCLj нинг 0,01 М ли эритмасидан ток утказилса, 
КС1 нинг шундай эритмасидагига Караганда лампочка 
кучсизрок, ёнади. Бунинг боиси нимада?

7 Курсатилган коллоидларнинг к,ай бири гидрофил ва к,ай 
бири гидрофоб эканлигини аникданг:

а) гомогенлаштирилган сутдаги сарик, eF;
б) желе;
в) коллоидал олтиннинг сувли эритмаси;
г)гоголь-моголь.

8. Соч ювиладиган шампунлар одатда натрий лаурилсульфат 
[CH3(CH2)U 0S03~ Na+] хилидаги ювиш воситасини сакдайди. 
Шундай модданинг сочни тозалаш сабабини тушунтиринг. 
Сочдан табиий мойларнинг ювилиб кетиши нимага борлик,?

9. Куйида келтирилган ионлардан кдйси бири сувли 
эритмада кучли гидратланади: К+; Cs+; Cu2+?

10. Музлаган йулга N ad  ёки C ad2 каби тузлар сепилса, 
муз эрийди. Жараённи тушунтиринг.

Тест саволлари
1 Кургошин йодиднинг 0,1 м3туйинган эритмасидаги масса 

микдорини аник^анг.
А. 1,35 • 10_3; В.0,3; С.30,0; Д. 6,5 • 10~4; Е.15,0.

2. Диссоциланиш даражаси 1,0% булган сирка кислотанинг 
pH ини хисобланг.

А.0,76; В.2,76; С.3,76; Д.4,76; Е.5,76.
3.10%ли нитрат кислота хосил кдлиш учун 2 • 10~3м3 сувга 

к,анча хажм 50% ли (мл) (d=1316 кг/м3) нитрат кислота 
кушиш керак?

А.400; В. 307, 8; С. 500; Д. 384,6; Е.350.
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4.Концентрациялари 0,02 М КОН ва 0,1 М NH4OH ни 
аралаштириш натижасида х,осил булган эритма pH ини хи- 
собланг.

А. 1,0; В.2,0; С.И; Д. 12; Е.5.
5. Барий гидроксид эритмаси (Ва+2иони концентрацияси 5 • 

10“4 моль/л булса) pH ини аникданг?
А.З; В.4; С.5; Д. 10; Е.11.

6. Концентрациялари 3 м булган натрий гидроксидини
1 М хлорид кислота билан аралаштириш натижасида х,осил 
булган эритманинг pH ни аникданг (бир хил хджмда).

А.0; В. 13,0; С. 13,7; Д.14,0; Е. 5.
7 Концентрацияси 0,25 н, 0,5 л сирка кислотасини дис- 

социланган молекулалари сонини 5 баробар ошириш учун 
кднча хажм (л) сув кушиш керак?

А. 6; В.8; С.10; Д.14; Е. 16.
8.298°КдаЭК=5 • 10~12. Магний гидроксиднинг туйинган 

эритмаси pH ини хдсобланг.
А. 7, 7; В.10; С. 9,7; Д.4,3;Е.О.

9. Концентрацияси 5 • 10~4 м булган сульфат кислотанинг 
рОН ни аникданг.

А.З; В.4; С. 10;Д.11;Е.13.
10. 20% ли 3 м3 аммоний хлорид ( р= 1060 кг/м3) 

эритмасидан 10% ли эритма тайёрлаш учун кднча хажм (м3) 
сув кушиш керак?

А2,7; В.2,9; С.3,18; Д.З& Е.4,0.
11. Массаси 2,43 • 10_3 кг булган олтингугурт 3 ■ 10~2 кг 

бензолда эриши натижасида к;айнаш температураси 0,81°С га 
ошган. Эритмадаги олтингугурт молекуласи нечта атомдан 
иборат эканлигини аникданг.

А2; ВД; С.6; Д.8; Е.10.
12. 0,05 кг сувда 0,006 кг элвктролитмас модда эритилса, 

эритманинг музлаш температураси —3,72°С га тенг булади. 
Эриган модцанинг моль массасини аникданг.

А.40; В.60; С.70; Д.80; Е.90.



VIII Б О Б  
ЭЛЕКТРОКИМЁВИЙ ЖАРАЁНЛАР

Кимё технологиясида электр токи билан боюшк, болтан 
купгина жараёнлар учрайди. Электрокимё заводлари, 
электрокимё комбинатлари ва ишлаб чщариш бирлашмаларида 
ана шундай жараёнлар амалга оширилади. Реакция натижасида 
электр токи хосил буладиган жараёнлар хам учрайди.

Электр токи билан боглик, булган кимёвий реакциялар 
орасидаги бокланишларни электрокимё сохаси урганади.

Электрокимёвий жараён саноатда, техника ва турмушда 
кенг тарк,алган. Электр батареялар, аккумуляторлар тайёрлаш, 
металларни электр токи ёрдамида ажратиб олиш, металл 
к,опламалар олиш учун металларни чуктириш, металлар 
коррозияси ва бошк,а к,атор электрокимёвий жараёнлар шулар 
жумласидандир.

Узбекистонда электрокимё жараёнларини А. М. Муртазаев, 
Ф. К • Карбонов ва С.Эшонхужаевларурганишди.

Электр токи электр зарядларининг кучиши билан 
богликдир. Шу сабабли элекгрокимёда электронларнинг бир 
моддадан иккинчисига утиши билан боглик; булган 
реакциялар урганилади. Бундай реакциялар оксидланиш- 
к,айтарилиш реакциялари дейилади.

X III. 1. ОКСИДЛАН ИШ -КАЙТАРИ ЛИШ  РЕАКЦИЯЛАРИ

Бир к;атор реакцияларда иштирок этаёгган элементларнинг 
валентликлари узгаргани .тажрибаларда исботланган:

2К(„Т) + Ж С ^  VIII.1

*<*> + 2на(га) _> FeC32(KjiT) + Н20 (газ) VIII.2.

Калий ва хлор атомлари узаро бирикиб КС1 хосил булиш 
реакцияси калий атомидан хлор атомига электрон кучиш 
билан боради. Ушбу реакцияни икки жараённинг амалга 
ошуви деб к,араш мумкин:
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Ушбу жараёнларнйнг хар бири ярим реакция дейилади. Ана 
шу яримреакциялар йигиндиси, яъни нейтрал атомлардан ион 
холатдаги заррачаларнинг хосил булиши тулик; реакция 
хисобланади:

к +ci -> к+ +а“
Шундай кдлиб, электрон йук,отиш билан борадиган 

реакциялар оксидланиш, электрон к;абул кдлиш билан 
борадиган реакциялар эса цайтарилиш реакциялари дейилади. 
Оксидланишни оксидланиш даражасининг ошуви, кайта- 
рилишни эса оксидланиш даражасининг камайиши билан 
борадиган жараён деб белгиласа хам булади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида оксидланишга 
сабаб булувчи модда оксидловчи дейилади.

Оксидловчи электронни кушиб олиб узи цайтарилади. 
Шунингдек, к,айтарилишни амалга оширувчи модца кдйтарувчи 
дейилади. XIII. 2. реакцияда водород хлорид г  оксидловчи, темир 
эса кдйтарувчидир. Реакцияда к;айтарилувчи модда доимо 
оксидловчи, оксидланувчи модда эса кайтарувчи хисобланади.

Оксидланиш-к;айтарилиш реакциялари айни бир вак;тда 
содир булади. Даврий жадвалдаги элементларнинг оксид- 
ловчилик ва к,айтарувчилик хоссалари хам даврий равишда 
узгаради.

VIII. 2. ОКСИДЛАН ИШ  ДАРАЖАСИ

Молекулаларда атомларнинг оксидланиш даражасини 
аник^ашда уларнинг тузилиш формуласидан фойдаланиш 
мумкин. Аммо амалда бу йул кам кулланади. Оксидланиш 
даражасини аник,лашда куйидаги коидаларга риоя кдлиш зарур.

1. Модцанинг элемент холатидаги оксидланиш даражаси 
нолга тенг. Na, Cl,, N2, Р да хар бир атомнинг оксидланиш 
даражаси нолга тенг, чунки 6of хосил булишида иштирок 
этаётган электронлар атомлар орасида баравар тарк;алади.
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2. Бирикмаларда, купрок, электроманфийликка эга элемент­
ларнинг оксидланиш даражаси манфий, камрок; электроман­
фийликка эга булганларининг оксидланиш даражаси мусбат 
деб к,абул кдлинади. Оксидланиш даражасининг мутлак, 
катталиги элемент валентлигига як,инрок, булади ёки унинг 
атомларини хосил кдлувчи боглари орасида жойлашган 
электрон жуфтлари сонига тенг булади.

3. Хар бир молекула ёки молекуляр ионда барча 
атомларнинг манфий ва мусбат оксидланиш даражалари 
йигиндиси умумий зарядга тенг булиши керак. Элемент­
ларнинг даврий жадвалидан маълум к,онуният асосида 
уларнинг оксидланиш даражаларини билиб олиш мумкин.

VIII. 1-жадвадда баъзи элементларнинг реакцияларда купрок, 
учрайдиган оксидланиш даражалари келтирилган. Жадвал 
маълумотларидан куриниб турибдики, элементларнинг 
валентликлари иккита, учга, туртга, бешга ва хатто олтига хам 
тенг булиши мумкин. Бу жихатдан азот, марганец, бром ва 
бопща элементлар диккатга сазовор. Элементларнинг юк,ори ва 
куйи оксидланиш даражаси атомнинг тартиб разами билан 
даврий равишда боглик; эканлиги хам як,к;ол куриниб турибди. 
Иищорий металлар бирикмаларида оксидланиш даражалари +1 
га тенг. Бу элементлар бопща элементлар билан бирикиб 
кимёвий 6 of  хосил кдлишида битта электрон бериб мусбат 
зарядланган ионга айланади. 2А группа элементлари +2 
оксидланиш холатида, ЗА группадаги табиатда куп учрайдиган 
алюминий доимо +3 га тенг булган оксидланиш даражасини 
намоён кдлади.

VIII.  1-ж а д  в ал

Даврий жадвалдаги дастлабки элементларнинг 
оксидланиш даражаси

Элемент Атомнинг 
тартиб разами

Оксидланиш
даражаси

Литий 3 +1
Бериллий 4 +2
Бор 5 +3
Углерод 6 +2;+4;-4
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VIII.1 -жадвалнинг давоми

Азот 7 +1;+2;+3;+4;+5;—3
Кислород 8 -2
Фтор 9 -1
Натрий 11 +1
Магний 12 +2
Алюминий 13 +3
Кремний 14 44;-4
Фосфор 15 +5; —3
Олтингугурт 16 -И; 46; -2
Хлор 17 +7; —1
Калий 19 +1
Кальций 20 +2
Скандий 21 +3
Титан 22 +3; +4
Ванадий 23 +4;+5
Хро'М 24 +2; +3; +6
Марганец 25 +2; +3; +4; +5; +6; +7
Темир 26 +2; + 3
Кобальт 27 +2; + 3
Никель 28 +2; + 3
Мис 29 +1; + 2
Рух 30 +2
Галлий 31 +3
Германий 32 +2; 44; -4
Мишьяк 33 4-3; 4-5; —3
Селен 34 44; 4-6; —2
Бром 35 4-1; 4-3; 4-5; —1
Криптон 36 44

Кучли электроманфий элемент булган фтор доимо -1 га 
тенг оксидланиш даражасига эга булади. Кислород асосан -
2 га тенг оксидланиш‘холатида учрайди. Фак,аг перок- 
сидларда ушбу к,оидадан четга чи^илади. Н 0 2~-пероксид 
ионида ва пероксид молекулаларида кислороднинг 
оксидланиш даражаси -1 га тенг булади.

Шундай ^илиб, бирор бирикмадаги атомлар бутунлай 
ионларга айланган, деб фараз кдпинганда модца таркибидаги
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исталган элементларнинг шартли заряди айни элементнинг 
оксидланиш даражаси деб кабул кдлинади.

Оксидланиш даражасини аникдащцакислороднинг оксид­
ланиш даражаси доимо - 2 га, водородники эса +1 га 
тенглигидан фойдаланилади. Эркин элементларнинг 
оксидланиш даражаси нолга тенг булади.

Сувда водороднинг оксидланиш даражаси +1, кисло­
родники -2  дир. Ош тузида натрийники +1, хлорники -1  дир. 
Калий перманганат (КМп04) да булган марганец атомининг 
оксидланиш даражасини аник;лаш учун кислороднинг 
оксидланиш даражаси - 2 га тенглигини хдсобга олиб, 
куйидаги тенгламадан фойдаланиш керак: К+1 Мпх 0 4-2

1 + Х  + 4 (-2 )  = О

Х  =  +7
X  — марганецнинг оксидланиш даражаси.
Калий перманганат КМп04 да марганецнинг оксидланиш 

даражаси +7 га, сульфат S042 ионида олтингугуртнинг 
оксидланиш даражаси +6 га, N 0 3‘ ионида азотнинг 
оксидланиш даражаси +5 га тенг. Метанда углероднинг 
оксидланиш даражаси -4  га, углерод (П)-оксид (С02) да +4, 
формальдегид (СН20)да нолга, чумоли кислота НСООН да +2 
га ва этиленда - 2 га тенгдир. Бунинг боиси “оксидланиш 
даражаси” нинг формал тушунча эканлигидир. Бунда кутбли 
ва ковалент бирикмалар х,ам ионли бирикмалар сифатида 
к,аралади, яъни у хак,икдй богланишларни ифодаламайди. 
Шундай булсада, бу тушунча анчагина масалаларни хал 
кдлихцда кул келади. Реакцияга кираёгган модданинг к,айси 
бири оксидловчи, кэйси бири к,айгарувчи эканлигини билиб 
одишгаёрдам беради.

VIII.3. ОКСИДЛАНИШ-^АЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИНИНГ
ТУРЛАРИ

Мазкур реакцияларнинг уч тури булиб, булар куйидагилар:
1) молекулалараро (ионлараро) реакциялар;
2) молекула (ион) да содир буладиган оксидланиш- 

кайтарилиш жараёнлари;
223



3) оксидловчилик ва кдйтарувчилик вазифалари мазкур 
элемент атомларининг узи бажарадиган диспропорцияланиш 
реакциялари.

Биринчи турдаги реакцияларда оксидловчи элемент бир 
модда таркибида, кайтарувчи элемент эса иккинчи модда 
таркибида булади. Оксидланиш-к,айтарилиш реакциялари 
бораёт;ганда хар хил молекулалардаги элементларнинг 
оксидланиш даражаси узгаради:

NiO +СО - »  Ni + С02

Бунда никелнинг оксидланиш даражаси пасаяди, 
углеродники ортади.

Иккинчи тур реакцияларда айнибир молекула таркибига 
кирувчи турли элементларнинг оксидланиш даражаси узгаради.

Куйидаги реакцияда:

2КСЮ3 —» 2КС1 + 302

Хлор иони С1+5 оксидловчи, кислород иони О-2 кайтарувчи 
сифатида иштирок этади.

Учинчи турга кирувчи диспропорцияланиш реакциясига 
мисол кдлиб, лабораторияда тоза азот олишда кулланиладиган 
аммоний нитритнинг парчаланишини курсатиш мумкин:

NH4N 02 -> N2 + 2Н20

Бу ерда: NH4+ иони оксидланиб, N02“ иони эса азотга айланиб 
Кайтарилади.

V III. 4. ОКСИДЛАН ИШ -КДЙ ТАРИЛИ Ш  РЕАКЦИЯЛАРИ  
ТЕНГЛАМАЛАРИНИ ТУЗИШ

О ксилл ан и ш-к,айтар ил и ш реакциялари тенгламаларини 
тузишда маълум коидаларга риоя кдлинади. Йукртилган 
электронлар сонини кабул кдлинган электронлар сонига тенг 
булиши, элементлар сонининг реакциянинг чап ва унг
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томонда бир-бирига тенг келиши (зарядларнинг алгебраик 
йигиндиси хар икки томонда тенглиги) ва реакция нати­
жасида хосил булган кислород иони О "кислотали мухитда 
водород ионлари билан бирикиб сувга айланиши, иищорий 
ёки нейтрал мухитли эритмада гидроксид ионлари х°сил 
булишини хисобга олиш керак булади. Тенгламаларни тузишда 
икки усул кулланилади.

1. Электрон баланс усули. К,айтарувчи йукотган умумий 
электронлар сони оксидловчи к;абул кдлиб олган электронлар 
сонига тенглаштирилади. Оксидланиш-к,айтарилиш жараёни- 
нинг хар бир боскдчи учун ионли тенгламалар тузилиб, булар 
тегипши коэффициентларга купайтирилади ва бир-бирларига 
кушилган холда уларнинг йигиндиси топилади. Бу усул 
оксидланиш даражасини хисобга олиш усули деб хам юри- 
тилади.

Буни куйидаги мисодда кУриб чик,амиз:

+  Н + ((уВш, +  +  2 С 0 2(газ)

Реакция тенгламасини тузиш учун куйидагича иш тутамиз:
а) тенгламанинг икки томонида хар бир элементнинг 

Узгарган оксидланиш даражасини аникдаймиз, яъни бу 
билан цайси элемент оксидланаётгани ёки кдйтарилаёт- 
ганлигини билиб оламиз. Юкрридаги мисодда тенгламанинг 
хар икки томонида водороднинг оксидланиш даражаси +1 
га тенг, кислороднинг оксидланиш даражаси —2 га тенг — 
буларнинг иккаласи хам оксидланмаяпти ёки к;айта- 
рилмаяпти. Аммо марганецнинг оксидланиш даражаси 
М п04- да +7 дан Мп+2 гача узгараяпти, углероднинг 
оксидланиш даражаси С20 2~ да +3 дан С 02 да +4 га 
кутарилаяпти;

б) оксидланишда ёки кайтарилишда хар бир элементнинг 
оксидланиш даражаси узгаришини аншугаймиз. Марганецнинг 
оксидланиш даражаси бешта бирликка; углеродники эса битта 
бирликка узгараяпти. Аммо С20 2~4 таркибида иккита углерод 
атоми борлигидан хар бир углероднинг оксидланиш даражаси 
бир С20 42_ионига хисобланганда углероднинг оксидланиш 
даражаси иккига тенг булади;
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в) иккинчи боскдчдаги оксидланиш даражаларининг 
узгаришини хисобга олган холда оксидловчи ва к,айтарувчилар 
оксидланиш даражаларининг баравар ортиши ва камайишини 
таъминловчи моль лар сонининг нисбатини аникдаймиз. Бу 
С20 42 иони томонидан чик,арилувчи ва МпО_4 томонидан 
бириктириб олинувчи электронлар сонига тенг булади. Шунда 
ионлар нисбати 5С20 42' : 2М п04“ каби булади, умумий 
электрон баланс коэффициентлари марганец учун 10:2 = 5 га 
ва углерод учун эса 2 • 2 = 1 га тенг булади;

г) оксидпанаётган ва кдйтарилаётган моддалар коэффи­
циентлари аник,лангандан кейин к;олган элементлар 
атомлари сони тенглаштирилади. Юкрридаги мисолда 5С20 42~ 
иони 10 та углерод атомига эга, бу тенгламанинг ^нг 
томонида 10 та С02жойлашувини такрзо этади. Тенгламанинг 
чап томонида 28 та кислород атоми (2Мп0 4 да 8 та ва 
5С20 42 да 20 та) булиб, унинг унг кдсмига 8 молекула сув 
урнашгавда 28 та кислород атоми (8Н20  да 8 та ва 10 та 
С02 да 20 та) жойлашади. 8 молекула сувнинг тенгламанинг 
унг томонида, чап томонда эса 16 та Н+ ни жойлаштиришни 
так,озо кдлади:

2Mn04

2. Яримреакциялар (ион-электрон) усули. Оксидланиш- 
кайтарилиш реакциялари тенгламаларини яримреакциялар 
ёрдамида тузиш усулини перманганат иони Мп04~ билан оксалат 
иони С20 42- орасида кислотали мухитда борадиган реакция 
мисолида куриб чикэмиз.

С20 42- нинг нордон эритмасига Мп4~ кушилганда 
перманганат иони нинг кунгир-бинафша ранги йу колади. Бунда 
эритмадан углерод (Н)-оксиди (С02) ажралиб чикдб, эритма 
Мп2+ учун хос булган сТч-кдзгиш рангга утади.Тулик, булмаган 
реакция тенгламасини куйидагича ифодалаш мумкин:

МпО - . + СО } -  . -4 Мп2+, , + СО,, ,4 (сувли) 2 4 сувли) (сувли) 2(газ)

Амалда бу реакция водород ионлари (Н+) концентра- 
циясининг камайиши ва сув хосил булиши билан бориши
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аникданган. Бунга реакция тенгламасини тузиб, тула ишонч 
хосил кдлса булади. Бунинг учун уч боащчдан иборат куйидаги 
ишни бажаришимиз лозим.

Биринчи боскичда бирида оксидловчи, иккинчисида 
кдйтарувчи иштирок этадиган иккита яримреакция ёзилади:

М п 0 4'(сувли) М П 2 + (СУВЛ„)

Г О 2~ —» со
^ 2 W 4 (суши) 7  2(гаэ)

Иккинчи боск;ичда хар бир яримреакцияни охирига 
етказилиб, алохвда-алохида тенгланади. Реакция кислотали 
мухитда олиб борилганда водород ва кислород атомлари 
сонини тенглаштириш учун реагентларга ёки реакция 
махсулотларига Н+ ва Н20 , иищорий мухитда эса ОН- ва 
Н20  кушилади. Перманганат иони иштирок этаётган 
яримреакцияда тенгламанинг икки томонида биттадан 
марганец атоми бор. Аммо тенгламанинг чап к,исмида туртта 
кислород атоми булиб, унг томонида битта хам йук,. МпО~4 
да булган туртта кислород атомларини тенглаштириш 
мак,садида махсулотлар катори туртта сув молекуласи билан 
тулдирилади:

М п 0 4“ (еуШи) +  Н +  М п 2 + (сувли) +  4 Н 2°(сук>к)

Олдинги бажарган амалларимиз натижасида махсулотлар 
орасида вужудга келган саккиз водород атомини тенглаш­
тириш учун реагентларга саккизта Н+ ионини кушамиз:

8 Н +  (сувли) +  М п 0 4'(су1ш„) М п 2 + (сувли) +  4 Н 2 °(су ю к )

Бу бос^ичда тенгламанинг икки кдсмида хар бир элемент 
атомлари сони бир хил булиб, зарядларни тенглаштириш 
керак, холос. Реагентлар заряди +8 — 1 = +7 га тенг булган 
холда, махсулотлар заряди —2 + 4 (0) = 2 дир. Зарядларни 
тенглаштириш учун тенгламанинг чап к,исмига бешта 
электрон кушиш (марганецнинг оксидланиш даражаси +7 дан
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+2 гача узгаради), яъни у беш электронни бирлаштириши 
керак:

МпО - , + 8Н+, + 5 е —>• Мп2+, . + 4 НО, ,4 сувли) (сувли) (сувли) 2 (суюк)

Оксалат ион учун хам шундай амални бажариб, ярим- 
реакцияни ифодалаймиз:

СО.2", , -> 2СО„.2 4 (сувли) 2(г)

Заряддарни тенглаштириш учун сунгги тенгламанинг унг 
кисмига икки электрон кушамиз:

С А 2- . -» 2СО„. + 2 ё2 4 (сувли) 2(г)

Учинчи боскичда хар бир яримреакция тенгламасини 
реакция бириктириб олаётган хамда иккинчи реакция 
ажратаётган электронлар сонига тенгловчи купайтмага 
купайтириш зарур. Юкрридаги мисолда перманганат-ионли 
яримреакцияни 2 га, оксалат ионли яримреакцияни 5 га 
купайтириш керак:

2Mn04- t>_„ + 1 6 Н * „  + Юё - »  2М„»м -1 + 8НгОю 

5СгО -> ЮС01М + 10 ё

Шундай кдлиб, яримреакциялар тенгламалари йигиндиси 
тула тенгламани ташкил этади:

2Мп04- + 16Н+(суши) + Х Р Г  + 1000,
2(газ)

V III. 5. ГАЛЬВАНИК ЭЛЕМЕНТЛАР

Уз-узидан борадиган хар кандай оксидланиш-кайгарилищ 
реакциясида ажралиб чикдциган энергияни электр ишини 
бажариш учун йуналтирса булади. Бу гальваник элементларда 
амалга оширилади. Электронларнинг кучиши реагентлар 
орасида бормай, ташкд занжир оркали утувчи мослама ана 
шундай элемент ролини бажара олади. Агар рух пластинка
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олиб уни мис иони (Си2+) булган эритмага солинса, юкррида 
айтилган уз-узидан борувчи реакцияни кузатиш мумкин. 
Реакция сунгида сувдаги Си2+ионлари учун хос булган 
эритманинг заьГгори ранги йукрлади ва рух металли юзасида 
металл холидаги мис ажралиб чик,а бошлайди. Бир ва^тнинг 
узида рух эрий бошлайди:

2+
^^ (каттю О  (сувли) ^ 'Z jV  (сувли) ^ ^ ( к а т т и (0

XIII. I -расмда Zn билан Си2+ ишлатилувчи гальваник 
элемент схемаси курсатилган. Бу мосламада мис занжир 
орк,али келаётган электронлар хисобига к,айтарилади.

Ташкой занжир оркдли богланган ички металл ярим 
элементлари электродлар деб, оксидланиш борадиган электрод 
эса анод, к.айтарилиш боридиган электрод эса катод дейилади. 
Анод манфий электрод (Эп), катод эса мусбат электрод булиб 
хизмат кдпади.

Металлар сув ёки туз эритмасига туширилганда уларнинг 
устки к,исмидаги ионларига сув молекулалари узининг 
манфий кутблари билан таъсир этиб металл ионларини 
ажратиб олади. Бу пайтда сувда металл ионларининг гид- 
ратлари хосил булади. Металл 
пластинка юзаси манфий за- 
рядланиб к,олади.

Бунинг натижасида сувга 
утган ионлар металл атрофини 
куршаб, кушэлектр зарядлари 
к;аватини вужудга келтиради.
Натижада металл билан сувче- 
гарасида турли хил зарядли 
электрпотенциал пайдо булади.
В у ж у д г а  к е л г а н  п о т е н -  
ц и а л л а р  ф а р ц и э л е к т -  
р о д п о н т е н ц и а л и д е б  
ю р и т и л а д и .  Металлар (ёки 
уларнинг пластинкалари) уз 
тузлари эритмасига туши­
рилганда хам потенциаллар 
фаркд вужудга келиши мумкин.

г л

2п 2п
I t

$04

У/ -'Л л //
Си

VIII.  1-расм. 
Гальваник элементнинг 

ишлаш схемаси.
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Актишшк кдторида водородцан олдин жойлашган металлар 
уз тузлари эритмасига туширилганда эритмага ионлар 
ажралиб чикдци. Водороддан кейин жойлашган металлар уз 
тузлари эритмасида водородга нисбатан мусбат зарядга эга 
булади. Чунки металлар актив булмаганлиги сабабли эритмага 
электрон чинара ол майди ̂ Уларнинг эркин электронларини 
эритмада булган металл ионлари к,абул кдлиб нейтралланади 
ва металл юзасига тупланади. «Металл электронлари сони 
узидаги мусбат ионлар сонидан камайиб кетганлиги сабабли 
металл мусбат зарядланади, анионлар муллиги сабабли эритма 
манфий зарядланади. Шу сабабли бир к,анча металларнинг 
потенциаллари мусбат кдйматга эга булади (яна таъкидааймиз: 
водород электродининг потенциалига нисбатан).

Металл иони концентрацияси 1 н булган эритмага мазкур 
металл туширилганда вужудга келадиган потенциал нормал 
электрод потенциали (Е°) дейилади. Потенциалларни улчашда 
бирлик сифатида нормал водород потенциали, стандарт 
электрод сифатида эса нормал водород электрод к,абул 
кдлинган.

Металларнинг нормал потенциалларини назарда тутиб, 
улар тартиб билан бир к,аторга куйилса, водороднинг бир 
томонида манфий потенциалга эга металлар, иккинчи 
томонида эса мусбат потенциалли металлар жойлашади. У 
металларнинг кучланиш цаторидан иборат булиб, улар 
активлик к,атори деб хам аталади. Нормал потенциалларни 
аникдаб, металларнинг активлигини билиб олса булади. Актив 
металлар потенциаллари манфий булиши билан тавсифланади. 
VIII. 2-жадвалда металларнинг нормал шароитдаги (25°С) 
стандарт электрод потенциаллари келтирилган. Нормал 
потенциаллар орк^али нормал электродлардан ташкил топган 
турли гальваник элементларнинг электр юритувчи кучини 
Хисоблаб топиш муцкин.

Гальваник элементнинг электр юритувчи кучи (ЭЮК) 
электронларни ташкд занжир буйича харакатлантирувчи 
кучи (электр босими) демакдир. ЭЮК — электр кучланиш 
бирлиги вольтда улчанади ва гальваник элемент кучланиШи 
ёки потенциали деб юритилади. 1 кулонга тенг заряд 1 Ж 
энергия олиш учун тенг булган ЭЮК булиб, куйидагича 
ифодаланади:
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1В = 1Ж/Кл

Гальваник элемент стандарт шароитда ишлаганда Е° билан 
ифодаланадиган стандарт ЭЮК ни вужудга келтирилади:

z %  +  Z n 2+(c) +  C U o o

Н нинг концентрацияси 1 г • ион/л булган кислотага 
платина электроди туширилиб, тацщаридан водород гази 
берилиб турган пайтда вужудга келган потенциал с т а н д а р т  
ш а р о и т д а г и  п о т е н ц и а л  деб юритилади ва Ео = О деб 
кдбул кдлинади.

VI 1.2 - ж а д в а л  
Металларнинг стандарт потенциаллари (Б°)

(сувли эритмада, вольт ^исобида)

Электродлар Е° Электронлар E° Электродлар E°

Ag + +  0,799 F e 2 + -0 ,440 Pb2 + -0,126
А Р + —1,66 Fe3 + +  0,771 S n 2 + -0,136

Ва2 + -2 ,90 2 Н + +  0,000 S n 4 + +  0,154

Са2+ -2 ,87 Н g + +  0,789 1 n 2 + -0,763
Cd2 + -0 ,403 2 H g 2 +  0,920 Au + +  1,7

Ge2 + +  1,61 Н g 2 + +  0,854
Со4 + -0,277 к + -2,925
Со3 + +  1,842 Li + -3 ,05
Сч3 + -0 ,74 M g2 + -2 ,37
Си + +  0,337 M n2 + -1 ,18
Си2 + +0,521 N a +  

N i 2 +
-2,71
-0,28

Бундай рух мис гальваник элементнинг Э Ю К  ини топиш 
учун мусбат потенциалдан манфий потенциални айириш 
керак булади: 0,34 -  (0,763В) = 1, 103В. Электр юритувчи куч 
иккала электрод потенциалнинг алгебраик йигиндисидан 
келиб чи^ади.

Кимёвий жараёнлар х,ам уз потенциаллари билан 
тавсифланади. Механик гравитацион потенциал каби узи
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борадиган жараёнларда у камаяди. Бирикишнинг харакат- 
лантирувчи кучи тамомланиши натижасида потенциал мини- 
мумга етади. р, Т  =  const булганда кимёвий жараёнларнинг 
харакатлантирувчи кучи булган потенциални изобар- 
изотермик потенциал ёки кдск,ача кдлиб изобар потенциал 
дейиш к;абул кдлинган. У Гиббс энергияси (G) деб хам 
юритилади. Мана шу потенциалнинг камайиши жараёнга, 
унинг ’’кимёвий траекториясига” боклик, булмайди ва реакция 
ёрдамида мазкур холатдан мувозонат холатга утиш вак^тида 
сарфланиши система томонидан бажарилган максималига 
тенг б$лади: -  Д G = А накс

Жараённи принципиал амалга ошиш шарти, яъни 
реакциянинг уз-узидан руй бериши (иш сарфланмаган холда) 
мумкинлиги куйидаги тенгсизлик билан ифодаланади:

AGIfT < О
AG > О булган жараённи принципиал утказиб булмаслиги 

тушунилади.
Гиббс энергиясининг узгаришини тажрибалар ёрдамида 

аникдаш мумкин. Гальваник элементлардан фойдаланиб, 
электр юритувчи кучни улчаш оксидланиш-к,айтарилиш 
реакцияларида G ни аникдашнинг кенг кулланиладиган 
усулларидан бири хисобланади. G ни аникдаш учун мис (II)- 
сульфат эритмасидан рух мисни сикдб чик;ариши реак- 
циясини куриб чицамиз:

Zn *Ь CuS04 = ZnS04 + Си

Бу реакция термостатда, яъни доимий босим ва температура 
(P=lat. Зк1М=28°С) берилганда Гесс крнунига биноан куйи- 
дагича иссикдик эффектига эга булади:

ДН = ДН(РН)2п50<—AHtcuso, = -(1065) -  (844) = -221кЖ
Шу реакция гальваник элементда утказилганда рух 

пластикасини рух сульфат эригмасига, мис пластинкасини 
эса мис сульфат эригмасига тушириб к^йилади. Хар иккала 
ярим элемент ток угказувчи эритма билан тулдирилган U 
симон най билан тутаиггирилса, гальваник элемент (Даниел-
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Якоби элементи) вужудга келади. Биринчи ярим элементда 
оксидланиш реакцияси амалга ошади:

Zn°---- > Zn2+ + 21

ZnS04^ : Z n +2 + S04-2 • [Zn+] t ,  [SO/2]i

Натижада мувозанат бузилади. Иккинчи ярим элементда 
к,айтарилиш реакцияси кетади:

Си2+ + 2ё — >Си°

CuS04 Cu+2 + S04“2 [Cu+2] 4 [S04~2] t

бунда мувозанат бузилади.
Ток хосил булиш реакцияси куйидагича ифодаланади:

Zn° + Сц2+ = Zn2+ + Си0
Бунда рух узининг 2та электронини мисга бериб, мусбат 

зарядланаётганлигини, мис эса уларни к,абул кдлиб нейт- 
ралланаётганини ва сульфат ионлари таищи занжир оркдли 
харакатланаётган электронлар йуналишига кдрама-к,арши 
йуналишда кетаётганини билиб олиш мумкин.

Гальваник элементнинг электр юритувчи кучи компен- 
сацияланганда максимал иш бажарилади. Бу холатда токнинг 
бажарган иши учун куйидагича тенгламани ёзсак булади:

-AG = nFE (VIII.3)

Шундай кдлиб, оксидланишщайтарилиш жараёнларида 
Гиббс энергиясининг узгариши гальваник элементлар электр 
юритувчи кучи манбаи б^диб хизмат кдлади. Е ни улчаб, 
VIII .3 тенгламадан гальваник элементда бораётган реакция 
учун AG ни хисоблаб чи^ариш мумкин.

Гальваник элемент ёрдамида реакциянинг “эркин” энер- 
гиясини назарий жихатдан тула равишда электр энергияга 
айлантириш мумкин.

Хозирги вак,тда электр токининг кимёвий манбаларидан 
булган ёкдлги элементларини яратиш борасида илмий ишлар
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олиб борилмокда. Тез оксидланувчи водород, гидразин ва 
боища моддалар ёкдлБИ сифатида амалий ахамият касб 
этмокда.

Гальваник элементлар хизматидан хаммамизга маълум
б у л г а н  автомобилларда, самолёт, пароход, тепловоз ва боища 
транспорт воситаларида фойдаланилади. Улар саноат 
корхоналарида, техника ва халк, хужалигининг турли 
сох,аларида х,ам кенг кулланилиши маълум. Электр токининг 
кимёвий манбаларидан бундан буён хам кенгрок, фойдаланиш 
кузда тутилмокда.

Оксидланиш-кайтарилиш жараёнлари потенциалининг 
концеитрацияга боглшушги. Ностандарт шароитда ишловчи 
гальваник элемент электр юритувчи кучи Е ни температура 
ва махсулотлар концентрацияси орк,али хисоблаб чик,ариш 
мумкин. Бундай хисобларни G билан G 0 ни богловчи 
куйидаги тенглама орк,али амалга ошириш мумкин:

VII. 4 тенгламага биноан, G = -nFE сабабли куйидагини 
ёза оламиз:

Бу нисбат Нернст тенгламаси номи билан маълум. 298° К да 
2 ,зоз R T /F  катталиги 0,0591 В га тенг булганлиги сабабли

AG= AG0 + 2,303 RT£q С (VIII, 4)

—nFE = — nEF° + 2,303 RT £q С (VIII, 5)

Бу тенгламани E буйича ечамиз:

(VIII, 6)

E = E °- Щ 1 — Ь\С (VIII, 7)
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Ушбу тенгламани:

Zn(iO + Cu2+ (с) — > Zn2+ (с) + Си(Ю

Е° = 1,10 В реакцияга к$ллаб к^рамиз. Бу ерда п = 2 тенг 
булиб, Нернст тенгламаси куйидагича куринишга эга булади:

------  0.0591В . [Zrf+]Е -1 ,10В ---- * -^ 2 ----- tq (VIII, 8)

VIII.8 тенгламадан рух билан мис орасида оксидланиш- 
к,айтарилиш реакцияси боришига асосланган гальваник 
элементнинг электр юритувчи кучи [Си2+] купайиши ва [Zn2+] 
камайиши билан ортади.Масалан, [Си2+] = 5.0 ва 0,5 М булганда

0,059 1В 7 л , 1 ̂  г.Е = 1,10В- —2------ (“ 2.00) = 1,16 В

га эга буламиз.
Умумий холатда, агар реагентлар концентрацияси мах­

сулотлар концентрациясига нисбатан ортса, бу гальваник эле­
ментда кетадиган реакциянинг уз-узидан бориш даражасини 
ва унинг электр юритувчи кучини оширишга олиб келади. Агар 
махсулотлар концентрацияси нисбатан ортса, электр 
юритувчи куч камаяди. Электрокимёвий элемент ишлаётганда 
реагентлар камаяди ва махсулотлар хосил булади. Бу билан 
боглик булган реагентлар концентрациясининг камайиши ва 
махсулотлар концентрациясининг ортиши элементнинг 
электр юритувчи кучини аста-секин камайишига олиб келади.

VIII.6. ЭЛЕКРО ЛИЗ ЖАРАЁНЛАРИ

Уз борувчи оксидланиш-к.айтарилиш реакциялари галь­
ваник элементлар, яъни электр энергияси ишлаб чик,арувчи 
электрокимёвий ускуналар яратишда кулланила,тщ. Иккинчи 
томондан, электр токи ёрдамида уз-узидан бормайдиган 
оксидланиш-кдйтарштиш реакцияларини хам амалга оширса 
булади, бунга мисол кдлиб суюкдантирилган калий хлоридни 
у таркиб топган элементларга ажралишини курсатиш мумкин:
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2КС1 ( суюк,) — >  2К(катодца) + С12(анодда)

Таищи электр манбаи ёрдамида амалга оширилувчи бундай 
реакциялар электролиз жараёни дейилади. Жараён 
электролитик ячейка (электролизёр) ларда олиб борилади.

Электролиз жараёни купинча суюкдантирилган ёки элект­
ролит эритмалар орк;али электр токи утказилиб амалга ошири- 
лади. Иккинчи мисол тарик;асида суюкдантирилган магний 
хлориднинг электролизини куриб чик,амиз. Магний хлорид- 
нинг суюкданмасидан ток утаётганда магний катионлари 
электр майдони таъсирида манфий электрод-катод томон 
силжийди. Бунда таищи занжир орк,али келаётган электронлар 
билан бирикиб, улар к,айтарилади:

Mg2+ + 2 ё =  Mg°

Хлор анионлари мусбат электрод анодга силжийди ва 
ортик,ча электронларни йук,отиб оксидланади. Бунда, 
дастлабки электрокимёвий боск,ичда хлор ионлари 
оксидланади:

2Q~ = 2С1 + 2 ё 

бундан хлор атомлари бирикиб молекулага айланади:

2 0  = 0^

Электродларда борадиган жараёнлар тенгламаларини кушиб, 
MgCl2 суюкданмасининг электролизи учун оксидланиш- 
кайтарилиш реакциясининг умумий тенгламасини х,осил 
кдламиз:

Mg2+ + 2 0 “ = Mg + 0 2

Ушбу реакция уз-узидан бормайди, уни утказиш учун 
зарур булган электр энергияси таищи манбадан олинади.
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Электролизда катод манфий, анод эса мусбат зарядланади, 
электродлар заряди белгилари гальваник элемент ишидагига 
тескари булади.

Электролизда кимёвий реакция ташкдридан уланадиган 
электр токи энергияси хисобига боради, гальваник элементда 
эса унда уз-узидан борадиган кимёвий реакция энергияси 
электр энергияга айланади. Электр энергияси аккумулятор 
батареяси ёки бопща ток манбаидан олинади. Электр токи 
манбаидан к;атъи назар, у электронларни бир электроддан 
хайдаб, иккинчи электроддан чик,ариб юборувчи “электрон 
насос” ролини уйнайди. Электронлар электроддан чикдб 
кетганда унда мусбат заряд хосил булади, электронлар 
электродга келганда унда манфий заряд вужудга келади. NaCl 
суюкданмаси электролизида Na+ ионлари концентрацияси 
шу электрод атрофида камайгани сари унга яна кушимча 
ионлар кела бошлайди. Мусбат электродга О" ионлари кучиши 
хам худди шу тарзда руй беради, бу ерда улар электронларни 
бериб оксидланади. Гальваник элементдаги каби к;айтарилиш 
бораётган электрод катод дейилиб, оксидланиш кетаётган 
электрод анод номини олади. Шундай кдлиб, электролитик 
ячейкада куйидаги реакциялар содир булади:

Анодда

2С1~(с) — > С12(г)+2ё

Катодца

2Na+(c) 2Na(c)

2 Na+(c) + 2 C f (c) — >  2 Na(c) + Cl2(r)

NaCl нинг сувли эритмасини электролиз кдлиб натрий 
олиб булмайди. Бунга сабаб сувнинг Na+(cyBjw) ионига Караганда 
осон кдйтарилишидир. Шу сабабли NaQ нинг сувли эритмаси 
электролизида катодца молекуляр холдаги водород ажралади. 
Анодда эса С1 ёки Н20  оксидланиши мумкин. Буларнинг 
стандарт оксидланиш потенциаллари узаро якдн булганлиги 
сабабли сув хлор ионига нисбатан осонрок, оксидланиши керак.
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Аммо баъзи пайтларда реакцияни амалга ошириш учун 
электрод потенциаллари курсатгандан юкррирок; кучланиш 
зарур булади. Электролизни утказиш учун зарур булган 
кушимча кучланиш эффектив кучланиш дейилади. Эффектив 
кучланишли электродлардаги реакцияларнинг тезлиги анча 
юкрри булади. Дарл.ак.ик.ат, к^риб угилган мисолда эффектив 
кучланиш шунчалик юкррики, С1 иони сувга Караганда енгил 
оксидланиб; С12 ажралади. Шу сабабдан NaCl нинг сувли 
эритмаси электролизида катодца Н2, анодда G 2 хосил булади. 
Бу жараён ишлаб чик,аришда саноат мик,ёсида амалга 
оширилган.

Электролиз натижасида ажралган модцаларнинг мик,- 
дорини дастлаб Фарадей урганди. У узининг илмий кузатув- 
лари асосида куйидаги икки к,онунни эълон кдлди:

1. Электролиз жараёнда х,осил булаётган модда массаси 
эритмадан утган электр токи микдорига тугри пропорцио- 
налдир. Металл билан эритма чегарасида электрокимёвий 
жараён амалга ошади. Электролит ионлар металл электронлари 
билан бирикади, яъни модданинг электролитик холда ажралиб 
чик;иши шу жараённинг натижасидир. Электродца ^осил 
булувчи модда микдори занжирдан утган электронлар сонига, 
яъни электр токи микдорига пропорционал булади. Электро­
литик ячейкадан 1 моль электронлар заряди утганда 2 моль 
натрий металли чукади, 2 моль электронлар заряди утганда 2 
моль натрий йигилади.

Электролитик ячейкадан угаётган заряд микдори кулон- 
ларда улчанади.

96500 Кулон (Кл) 1 Фарадейни ташкил к,илади:
1 Ф = 96500 Кл = 1 моль электронлар заряди.
Ток кучи 1 амперга тенг булганда утказгичнинг кесими 

юзасидан 1 секундда утадиган электр заряди 1 кулон 
хисобланади.

Мисол. Ток кучи 10,0 амперга тенг булганда АЮ3 эритмаси 
оркдли электролитик ячейкада 1 соат давомида х,осил булган 
алюминий микдорини аникданг.

Мисолни ечиш учун электр токи микдорини аникдаймиз. 
Бунинг учун ток кучини вак,тга купайтирамиз:
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электр токи микдори =10,0 ампер ЗбООсек • 1 кулон .............
.  — 3,60 Ч1Г Кл1 ампер • сек

А1+3 нинг кайтарилиш яримреакцияси куйидагича 
ифодаланади:

А13+ + 3 ё = А1°

Ажратиб олинган алюминий микдори электролизёр оркдли 
утган электронлар сонига боглик, булади: 1 моль А1-ЗФ. 
Шунинг учун ажратиб олинган металл микдорини куйидагича 
топиш мумкин:

*1/ ч л „  1Ф 1моль‘ 27гА1А1( г) массаси=3,60 -104 Кл п̂ СААт • — —------------ = 3,36 г96500кл 3 Ф • 1 моль • А1 ’

2. Турли хил кимёвий эритмалардан бир хил микдорда 
электр токи утказилса эквивалент микдорда моддалар хосил 
булади. Хлорид кислота, кумуш нитрат, мис (Н)-хлорид ва 
к;алай (IV) - хлорид эритмалари оркали электр токи утказилиб 
маълум вак,тдан сУнг электролиз махсулотлари микдори 
улчанган. Хлорид кислота орк,али маълум вак,т ичида электр 
токи утганда 1 г (0,5 моль) водород хосил булганда боища 
эритмалардан катодда Уз навбатида 107,9 г кумуш, 31,8 мис 
ва 29,7 г кдлай ажралган. Хосил булган металлар микдорини 
уларнинг атом массалари билан солиштирилганда кумуш
1 моль, мис 0,5 моль ва кдлай хаммаси булиб 0,25 моль 
ажралгани маълум булади, яъни катодда ажралган моддалар 
микдори уларнинг моль-эквивалентига тенгдир.

Электролиз металлургия, кимё саноати ва гальвано- 
техникада кенг кулланилади. Эритилган минераллар, тузлар 
ва суюкданмалардан металлар ажратиб олинади. Олтин, 
кумуш ва боища металлар хам электролиз йули билан 
олиниши мумкин. Электролитик рафинация, электроэкст­
ракция ва боища саноат усулларидан фойдаланилади. 
Автомобиль саноатида, машинасозлик ва халк; хужалигининг 
бошк,а к,атор сохаларида металларни электролитик коплаш 
усулидан кенг фойдаланилади.
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Гальванопластика оркали бромларнинг аник, металл 
нусхалари олинади. Нашриётларда клишчелар, матрица, 
радиотехник схемалар тайёрланади. Пулатни электролитик 
силликдаш алюминий ва магнийни охорлаш ишлари хам 
электролиз ёрдамида бажарилади. Никеллаш, хромлаш каби 
ва бошк,а бир к,анча мухим ишлар хам шундай жараёнга киради. 
Булар металларнинг коррозияга чидамлилигини бир неча 
баравар оширади.

Кимё саноатида хлор, бром, йод каби купгина оксидлов­
чилар хам электролиз ёрдамида олинади.

Такрорлаш учун материаллар

Бобнинг цисцача мазмуни. Оксидланиш-к,айтариш 
реакциялари иккита яримреакциядан ташкил топиб, 
буларнинг бирида оксидланиш (электроннинг ажралиши), 
иккинчисида кдйтарилиш (электронни бириктириш) амалга 
ошади. Оксидланаётган модда к,айтарувчи, к,айтарилаётган 
модда эса оксидловчи булиб хизмат кдлади. Уз-узидан борувчи 
реакциялардан гальваник элементларда фойдаланиб электр 
токи хосил кдлинади. Гальваник элементни электронларни 
ташкд занжир орк;али аноддан катодга томон “харакат- 
лантирувчи куч” манбаи сифатида к,араш мумкин. Бу харакат- 
ланувчи кучни электр юритувчи куч (ЭЮК)деб юритилади. 
Ионлар концентрацияси бирга тенг булгандаги потенциаллар 
фаркдни стандарт электрод потенциали дейилади. У Е° билан 
ифодаланади.

Оксидланиш - к,айтарилиш жараёнини билиш электр 
батареялар яратиш ва оксидланиш-к,айтарилиш реакцияла- 
ридан фойдаланиб металларни к,айтариш, к,оплаш хамда 
рафинациялашда фойдаланишга имкон беради.

Бобни урга’нишдан мацсад.

1.Оксидланиш - к,айтарилиш реакцияларида к,айси мод­
далар оксидловчи ёки к,айтарувчи эканлигини ажрата олиш.

2. Яримреакциялар усулидан фойдаланиб оксидланиш- 
к,айтарилиш реакцияларини тузиш ва тенглаштириш.

3. Гальваник элемент ЭЮК ни хисоблай олиш.
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4. Уз-узича борувчи реакциялар учун электрод потен- 
циалларини айтиб бериш.

5.Нернст тенгламасиданфойдаланибЕваЕ нингберилган 
катталикларига асосан ионлар концентрациясини аникдаб 
спиш.

6. Кургошин аккумуляторини тушунтириш ва ишлаш 
принципини тушунтира билиш талаб кдлинади.

7. Коррозия жараёнининг мохиятини тушуниб, 
металларнинг катод химоясини тушунтира олиш.

Машц ва масалалар
1. К,уйида келтирилган тенгламаларни ион-электрон 

баланс усули билан тенглаб, реакцияларнинг тулик, мо­
лекуляр тенгламаларини ёзиб хар бир холат учун оксид- 
ланаётган ва к,айтарилаётган модцаларни курсатинг:

а) Fe(K>) + Н+(с) + S042-(c) ----> Fe+3(C) + S02(r) + Н20 (с)

б) ^г(г) + (с) > С1 + СЮ + Н20 (с)

в) Z n ^  + NO”(c) + Н+(С) — =► Zn2+(С) + NH4+(c) + Н20 (с)

г) Мп04 (С) + S 2 (с) + Н20(с) — Mn02(j^ + S(Kj + ОН (с)

д) Н20 2(с) + Мп04-(с) + Н+(с) к 0 2(г) + Мп2+(с) + Н20(с)

Намуна: 1. а) Яримреакциялар куйидаги тенгламалар 
билан ифодаланади:

Fe° — > Fe+3 + 3 ё 3 2

S04"2 + 4Н+----> S02 + 2Н20  -  2 ё

балансланган тенглама куриниши куйидагича булади:
2Fe(K) + 12Н+(с) + 6S042“— > 2Fe3+(c) + 3S04“2 + 3S02/r) +

6H20 (C)
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Бу реакцияда Fe оксидланади, S02_4 кдйтарилади.
2. Гидразин N2H4 ва диазот тетроксиди N20 4 кушилганда 

Узи алангаланувчи аралашма хосил к,илади, у ёкдлги 
сифатида кулланилади. Реакция махсулотлари сифатида 
H2,N2 ва Н20  ажралади. Реакциянинг тулик; кимёвий 
тенглймасини тузинг; ушбу реакцияда к,айси модда кайта­
рувчи ва кдйси модда оксидловчи эканлигини аникданг.

3. Куйидаги реакция асосида гальваник элеметшичизинг:

F e (K) +  О Л с )  — >  F e 2 + (C +  С и (Ю

Расмда анод ва катодни курсатинг, гальваник элементнинг 
мусбат ва манфий кутбларини белгиланг. Ионлар хамда 
электронлар харакати йуналишини белгилаб, стандарт 
шароитда шу гальваник элемент хосил кдяувчи ЭЮК ни 
хисоблаб топинг.

Ж а в о б: элементнинг стандарт потенциали 0, 44 + 0, 34 =
0,78 Вгатенг.

4. Куйида келтирилган заррачалардан кдйси бири кдйта- 
рувчи булиб хизмат кдла олади (яъни к,ийин оксидланади):

a) Na+; б) Q-; в) S042~; г) О,?

Жавобингизни к,иск;а ва аник; тушунтиринг.
5. Курсатилган заррачалардан к;айси бири одатда оксид­

ловчи булиб хизмат кдлмайди (яъни к,ийинлик билан 
к,айтарилади):

a) F-; б) СЮ3 ; в) Т<Га; г) С^?

6. Курсатилган заррачаларни уларнинг оксидловчилик 
хусусияти орта бориши тартибида жойлаштиринг:

Сг20 72 ; Н20 2; Си2+; О,; 0 2.

2Fe + 6H2S04 — > Fe2(S04)3 + 3S02 + 6H20
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7 Курсатилган заррачаларнинг к,айтарувчилик хусусияти 
орта бориши тартибида жойлаштиринг:

Zn, J-, Sn2+, Н20 2, А1.

8. Курсатилган заррачалардан цайсилари нордон эритмада 
МпО 4 иони билан оксидлана олади:

а) С1~; б) СЦ; в) Cz3+; г) Fe2+; д) Си?

9. Сукжданма холдаги A1Q3 билан худди шу тузнинг сувдаги 
эритмаси инерт электродпарда электролиз кдпинганда турли 
махсулотлар хосил бУлишини тушунтиринг. Хар икки холда 
Хосил булувчи махсулотларни ёзинг.

10. NaQ нинг сувли эритмасидан 1 соат давомида кучи 
2,00 А ток Утказилгавдаги электролиз гайтида неча литр газ 
Холдаги (нормал шароитда) хлор С12 ажралади?

11. Антифризларга кушилган оз микдордаги амино- 
бирикмалар металл коррозияси ингибиторлари ролини ба- 
жаради. Металларни занглашдан сакдовчи бундай бирикмалар 
(Бренстед асослари сифатида) хусусиятини тушунтиринг.

12. Ерда жойлашган мис кувур рух билан к,опланган пулат 
кувур билан уланганда коррозия жараёнининг к,ай хили 
вужудга келишини тавсифлаб беринг.

Тест саволлари

1. Сг20 3 иони ишкррий мухитда кайтарилганда кдндай ион 
Хосил булади?

А. Сг02~, В. СЮ4 2, С. Сг(ОН)3. Д. Сг+3. Е. G 2(S04)3.

2.Куйидаги ионларнинг к,айси бири факдт оксидловчи 
хоссасини намоён к,илади?

А. O O f ; В. СЮ4-2; С. N03 ; Д. Н+; Е. S'2:
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3.Калий перманганатни кучли иищорий мухитда 
кдйтариш натижасида кдндай модда х,осил булади?

А. Мп(ОН)2; В. Мп042 ; С. Мп02 ; Д. М п+;Е. МпО4.

4.Темирни суюлтирилган сульфат кислотада эритиш 
натижасида кандай модца хосил булади?

A. H2S; В. S; С. Н2; Д. S03;E.S0r

5. Куйидаги реакция тенгламасини тенглаштириб, 
коэффициентлар йигиндисини хисобланг.

А24. В.26. С.28. Д.30. Е.32.

6. Кдйси металл суюлтирилган нитрат кислотани азотгача 
кдйтаради?

A. Aq, В. Zn, С. РЬ, Д. К, Е.Си.
7 Куйидаги кдйси заррачалардан бири факдт кайтарувчи 

хоссасини намоён кдлади?
A. J , В. Сг , С. Сг20 72 , Д. S* Е S*.

8. Кдйси модца хам оксидловчи, хам кайтарувчи вазифа­
сини бажара олади?

A.H2S03,B. H2S, С. H2S04, Д.Н2С03, E.S03.

9. Кальцийни концентрланган сульфат кислота билан 
реакцияси окдбатида кандай модда хосил булади?

A.S02. B.H2S. С. Нг Д. S. Е. S03.
10. Нитрат кислотани тулик, к,айтариш махсулотини 

аникланг.
a .n o 2, B.NO, с. n 2c 3, д . n h 4+, е . n 2.

11. Куйидаги реакция тенгламаси коэффициентларини 
танлаб, сув молекуласи олдидаги коэффициентни курсатинг.

Sb20 5 + НС1 ----> Н3 Sb С16 + С1, + Н20

А.2. В.5. С. 10.Д.18. E.21.
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12. Кислотали мухитда к,айси модца ва ионлар бир вактнинг 
узида мавжуд була олади?
A.H2S ва Qj, В. Fe+2 ва СГ, С. S04+2 ва Fe+2, Д. SOf2 ва S~2, 

Е.К20  ва Na20.
13. Идишдаги Си (N03)2, AgN03, Pb(N03)2, Bi(N03)3 тузлари 

аралашмасини электролиз к;илганда ажралиб чикдциган 
металлар тартибини аникданг.

A.Cu, Ag, Bi, Pb: В. Pb, Си, Bi, Ag: CAg, Cu,Bi, Pb:

Д.РЬ, Bi, Си, Ag: E.Bi,Pb, Ag, Си.
14. Мис (П)-сульфат эритмасини электролиз к,илганда 

анодда к,андай модца ажралиб чикдци?
A.S04-2, В. S, С .02, Д. s o 2, e . so3.

15.Темир (Ш)-сульфат эритмаси орк,али 144750 К ток 
утказилса анодда к,анча хажм (н.ш) газ ажралиб чикдци?

А.7,4; ВД4; С. 9,4; Д.Щ4; ЕД4.

16. Na2S04 эритмасини электролиз цилиш натижасида 
катодда 22, 4 л (н.ш) газ ажралиб чик^иши учун к;анча 
микдорда ток (к) утказиш керак?
А.96500; В. 2,93 • 104; С. 1,93.10s; Д. 3,5 • 105; Е. 4,5 • 105.

17 Иккита идишдаги FeS04 ва СиС12 эритмалари орк,али 
маълум микдорда ток угказилганда 1,4 л хлор (н.ш) ажралиб 
чик,ган булса, катодда хосил булган темирнинг масса 
микдорини аникданг.

А.2,5; В.3,5; С. 4,5; Д. 5^; Е.6,5.



КООРДИНАЦИОН БИРИКМАЛАР 
IX.1. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ

Металларнинг реакцияда электрон йукртишлари улар учун 
алохдда хусусият эканлиги олдинги бобларда айтиб утилди. 
Хосил булувчи мусбат зарядланган ионлар—катионлар эркин 
холда булмай, уларни куршаб турувчи анионлар билан 
биргаликда мавжуд буладики, бу зарядоарнинг мувозанатига 
олиб келади. Металларнинг катионлари-Льюис кислоталари 
(Г. Н. Льюис кислота сифатида электрон жуфтига эга булган 
акцепторни, асос сифатида эса шу электронлар жуфти 
донорини тушунтирган) хоссаларига хам эгадир. Уларнинг 
булинмаган электрон жуфтларига нейтрал молекула ёки 
анионлар билан богланиши мумкинлигини билдиради. 
Шундай кдсмчалар комплекс ионлар ёки комплекслар, 
таркибида шундай ионлар булган бирикмалар эса 
координацион бирикмалар дейилади.

Координацион бирикмалар кимёда кенг урганилади. 
Хозирги вак,тда купгина металл органик бирикмалар, 
витаминлар (В12), к,он гемоглабини, хлорофил ва боищалар 
Хам шундай бирикмалардан хисобланади.

Комплекс бирикмаларда металл атомларини ураб турувчи 
молекула ёки ионлар лигандлар (лотинча—Ligare—боглов- 
чилар) деб аталади. Улар энг камида битта так;симланмаган 
валент электронлар жуфтига эга булади:

Н

IX  БОБ

[ :Q :]“ ; [:С = N : ]- ; H - N : ; Hx / H
I О, 
н

Баъзи холларда металл билан унинг лигандлари орасида хосил 
булувчи богларни мусбат ион билан манфий ион ёки 
кутбланган молекулаларнинг манфий томонлари орасида хосил 
булувчи электростатик тортишув билан хам тушунтирилади. 
Шунга кура, металларнинг комплекс бирикмалар хосил килиш 
хусусияти металл ионининг мусбат заряди ортиши ва унинг
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ион радиуси камайиши билан ортади. Иищорий металларнинг 
ионлари Na+ ва К+ катта кдйинчилик билан комплекслар хосил 
кдлгани холда оралик; металларнинг куп зарядли мусбат 
ионлари комплекс хосил кдгшшга мойиллиги билан ажралиб 
туради. Сг3+ ионининг А13+ ионига Караганда мустахкамрок, 
комплекс хосил кдшши хам дшдатга сазовор. Металл иони 
билан лиганд орасида хосил булувчи 6o f аввал лигандга тегишли 
булган электрон жуфгининг улар ургасида мужассамлашуви 
Хисобига амалга ошиши куйидаги мисолдан хам куринади:

Н

А В+(СУШИ) + 2 :N -

Н

Н
( сувли)

н н 
I I

Н -  N : A g: N -  Н
I I н н

+

Комплекс ион хосил б^лганда, лигандлар металл 
атрофида йигилаяпти, деган маъно тушунилади. Металлнинг 
марказий иони ва у билан богланган лигандлар 
координацион сферани ташкил этади. Шунинг учун 
координацион бирикмаларни ифодалашда ички 
координацион сферани бирикманинг боища к;исмларидан 
ажратиш мак,садида квадрат цавслардан фойдаланилади. 
[Cu(NH3)4]S04 формуласига эга булган моддада [Cu(NH3)4]2+ 
ва S042~ ионларини уз ичига олган координацион бирикма 
ифодаланган. Бу бирикмада турт молекула аммиак икки 
валентли мис билан тугридан-тугри боглангандир.

Комплексдаги марказий металл атоми билан тугридан- 
тугри богланга|1 лиганд атоми донор атоми дейилади. 
Комплексида донор атоми азот атоми хисобланади.

HN,

HN,

2+

Металл иони билан богланган донор атоми сони 
металлнинг координацион сони деб юритилади. Юк;оридаги 
комплексда платинанинг координацион сони 4 га, [Co(NH3)6]3+ 
да эса кобальтнинг координацион сони 6 га тенг. Баъзи
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металларнинг ионлари доимий координацион сонга эга булади. 
Уч валентли хром билан кобальтнинг координацион сони 6 
га, икки валентли платинаники 4 га тенглиги аншутанган. 
Координацион сон купинча 4 ва 6 га тенг булади. Бу сон 
металл ионининг катта-кичиклиги ва уни ураб турган 
лигандларга хам бомж, булади. Лигандлар йирик булганда, 
улар металл иони атрофида камрок,туплана олади. Марказий 
атомига бириккан манфий заряд металл ташувчи лигандлар 
хам координацион соннинг камайишига сабаб булади. 
[Ni(NH3)6]2+ комплексида никель (II)-иони атрофида 
аммиакнинг 6 та нейтрал молекуласи тупланса [NiCl4]2' 
комплексига туртта манфий зарядланган хлорид ион йигилади. 
Турт координацион сонли комплекслар тетраэдрик ёки текис- 
квадрат, олти координацион сонлилар эса октаэдрик 
геометрик тузилишга эга булади.

1Х.2.ХЕЛА1ЛАР ВА УЛАРНИНГ БИОЛОГИК СИСГЕМАЛАРДАГИ РОЛИ

Биометалларнинг координацион бирикмалари организмда 
мухим функцияларни бажаради. Оддий шароитда молекула ёки 
ионлар биометалл иони хамда битта донор атоми билан 
координацияланади. Бундай заррачалар монодентат (“бир 
тишли”) лигандлар дейилади. Буларга ОН , F , С1 каби ва 
бошкд оддай ионлар киради. Баъзи куп атомли анион (NO3 , 
СОэ2~, S 042“) ва бошк,алар хам монодентат усулида 
координация-ланиши мумкинлиги аникданган. Организмнинг 
90% дан ортик массаси монодентат лиганд хисобланган ва 
, кислород атоми оркали координациялашган сув молекуласига 
r,̂ yFpH келади. Сув молекуласи узига хос бу^рчак струкгурасига 
(О—Н боглари орасидаги бурчак 105° га тенг) ва 1,87 D диполь 
моментига эга. Аминлар ва баъзи азотли бирикмалар хам шу 
монодентат усулида битта донор атоми оркали коорди­
нацияланади. Бундай усулнинг амалга ошуви учун металл 
атомлари икки донор атоми, икки углерод атомларидан беш 
ёки олти аъзоли хал ка х©сил булиши зарур. Бидентант 
лигандлар оркали комплекс хосил булишида халк,аларнинг 
вужудга келиши “хелат эффекти” деб юритилади. Хелат 
координацион бирикмалар шунга Ухшаш монодентат 
лигандлар билан хосил килинган бирикмаларга нисбатан 
бирмунча баркарорлиги билан ажралиб турада (5 аъзолилар 
олти аъзолиларга Караганда баркарор). Баъзи пайгларда бекарор 
булган тУрт ва етти аъзоли халкалар хосил булиши аникяанган.
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Тирик организмда булган лиганд (биолиганд)лар яхши хелат 
хосил кдлувчилардан хисобланади. Буларга - аминокис- 
лоталарнинг анионлари (H2NCHRCOO—), пиридин к;атори- 
нинг баъзи азотли асослари, нуклеотидлар ва боищалар киради. 
Тирик организмда х°сил б^ладиган координацион би- 
рикмалардан металларнинг аминокислсггали комплексларини 
курсатиб утиш зарур. Булардан бири беш аъзоли хелат 
хащасидир:

II
О

Аминокислота комплексларининг барк,арорлиги куйидаги 
тартибда (к,атордагидек) ортади:

Са2+ < Mg2+ < Mn2+ < Fe2+ < Cd2+ < Со2+ < Zn2+< Ni2+< Cu2+

Бу ерда кислород билан амин азоти донор атомлари вази- 
фасини бажаргавда к,атор $з кучини т^ла сакдайди.

Икки ва увдан ортик донор атомига эга булган лигандлар 
металл ионлари атрофида координациялана олади. Булар по- 
лидентат лигандлар деб ном олган. Икки ва ундан ортик, донор 
атомлари орасидаги металлни узига тортиш хусусиятига эга 
эканлиги туфайли уларни хелатловчи (грекча—к,иск,ичбак,а 
панжаси с^зидан олинган) агентлар ёки хелатлар дейилади. 
Буларнинг энг оддий вакили диаминдир:

Ушбу лигандцаги иккита азот атомида (донор атомларида) 
электрон жуфтлари бир-биридан бироз узокда жойлашган 
булиб, лиганд молекуласининг к,исмлари металл иони
атрофида айлана олади, натижада хар иккала азот атоми металл
билан координацион 6 o f  х о с и л  к д л а  олади. Этилендиамин 
бидентат лиганд булиб, оксалат-ион С2 0 42- ва карбонат -ион 
С032~ хам шу каторга киради:

С — От '  '

СН, СН.

H,N NH
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Этилендиамин тетрасирка кислота аниони булган 
куйидаги полидентат лиганд хам кенг таркалган:

О
II

- : 0  -  С -  СН.

- : 0 -  С -С Н  
II

:0 :

СН,
О
II
С -О :

NCH2-C H 2N:
' с н ,- с -а2 II •• 

:0 :

*0 Ог

"0->
Ушбу ион олтита донор атомига эга булиб, буларнинг 

хаммаси бир вактнинг узида металл иони билан координацион 
бог хосил кила олади, бунда лиганд металл иони атрофида 
буралиб колади. Хелатловчи агентлар лигандларга кдрама- 
карши уларок баркароррок, комплекслар хосил килади.

Комплекс хосил килувчилар анализларда, реакцияни 
утказиш учун халак,ит берувчи металл ионларини тутиб 
Колишда, табиий сувларни кайта ишлашда, тозалашда ва 
бошк,а максадларда кулланилади. Сувдаги катионлар 
комплексга утиб, совун ва сунъий ювувчи воситаларнинг 
хоссаларига путур етказмайди. Таркибида Mg2+ ва Са2+ ионлари 
булган каттик сувларни юмшатишда ишлатиладиган натрий 
триподифосфат

Na,
О О О

О - Р - О - Р - О - Р - О  
X  ’ I 1L  О О О

мухим ва арзон сунъий ювувчи восита хисобланади.
Углерод, водород, кислород ва азот биологик хужайралар- 

нинг асосий массасини ташкил этади. Булар билан бир каторда 
хает жараёнларининг тулик утиши учун мис, темир, марганец, 
рух, кобальт ва молибден каби элементлар зарурлиги маълум.



Уларда турли электрон-донор группалар билан комплекс хосил 
кдлиш хусусияти кучли намоён булади. Организмда кечадиган 
турли реакцияларни утказишга ёрдам берадиган катализатор- 
лар — ферментлар хам металл ионлари туфайли мавжуд була 
олиши аникданган. Кдзиги шундаки, организм учун зарур 
кимёвий элементлардан бирортаси етишмай к;олганда унинг 
иш функцияси бузилади, киши бетоб булади, узини ёмон 
сезади. Бу холатнинг узайиши инсонни хаёгдан куз юмишигача 
олиб келган пайглари к,айд кдлинган. Организм учун натрий, 
магний, кальций, калий, фосфор, олтингугурт ва хлор хам 
зарурлиги илмий асосда тасдощланган.

Биологик жараёнларда катта мухим ахамиятга эга булган 
куп аъзоли гетероциклик бирикмалардан порфиринлар хам 
комплекс бирикмалар хосил кдлади. Турли порфиринлар бир- 
биридан таркибига кирган металлар ёки уринбосарлар группаси 
билан, шунингдек, четдаги углеродга бириккан лигандлари 
билан фарк, кдлади. Гемоглабин ана шу порфиринлар груп- 
пасига киради. У крнда кислород ташувчи булиб хизмат кдлади. 
К,онда темир ва магнийнинг булиши гемоглабин билан боглик,. 
Организмда темир етишмаганда киши анемия касаллиги билан 
огрийди. Бунда у кувватсизланади ва куп ухлайдиган булиб 
к,олади. Темир ва шу каби бошк,а микроэлементлар усимликлар 
учун хам зарур.

IX. 3. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР НОМЕНКЛАТУРАСИ 
ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Комплекс бирикмаларни номлашда эмпирик номенкла- 
турадан фойдаланилади. Бундай номларнинг баъзилари хозирги 
кунгача сакданиб к,сшган. Рейнеке тузи NH4[Cr(NH3)2(NCS)4] ана 
шундай комплекслардан биридир. Назарий ва амалий кимё 
Халк,аро иттифокд (ИЮПАК) к,абул к,илган номенклатура 
Ватанимизда 1963 йилдан бошлаб жорий этилган булиб, 
комплекс бирикмалар учун у куйидагича кулланилади:

1. Тузларда аввало катион номи, сунгра анион номи 
айтилади.
[Co(NH3)sQ] С12 — пентааминхлорокобальт (Н)-хлорид. 
[Co(NH3)6] [Сг(С20 4)3] — гексаамин кобальт (Ш)-триоксалат 
хром (III).

2. Комплекс ион ёки молекулани номлашда металларга 
эътибор берилади. Лигандлар уларнинг зарядларидан катъи

251



назар алфавит тартибида саналади. Комплекснинг формуласи 
ёзиб булингач, биринчи булиб металл курсатилади 
K2[Pt(N20 2)2C y дихлородинитритоплатинат (П)-калий.

3. Анион лигандларга “О” кушимчасини кушиб, нейтрал 
лигандлар молекула каби уцилади. Масалан, N 3 -  азидо, Вг 
-  бромо CN -  циано, С20 42~ -  оксалато ва к.
K2[Ni(CN)4] — тетрацианоникелат (И)-калий.
[А1(Н20 6)] С13 -  гексааквоалюминий (Ш)-хлорид.

4. Лигандлар сони (1 дан ортик, булганда) грек рацамлари 
билан белгнланади (лигандлар сони 2, 3, 4, 5 ва 6 булганда 
д и -, три-, тетра-, пента- ва гекса деб ёзилада).

Агар лиганд номининг узида грек кушимчаси булса, масалан, 
моноди- ва хоказо, унда лиганд номи кавсга олиниб, унга бопща 
кушимча кушиб ёзилади (бис-, трис-, тетракис-, гексакис каби 
ифодаланади), лигандлар тегишлича 2, 3,4, 5 ва 6 булганда.

[Co(NH2-CH2-CH2NH2)3]a-Tpnc (этилендиамин) кобальт 
(III) хлорид

5. Комплекс анионлар номига -аш кушимчаси кушиб 
Увдладн. Масалан: K2[Ni(CN)4] - тетрацианоникелат (II) -калий.

6. Металлнинг оксидланиш даражаси унинг номи ортига 
кавсга олинган рим сонлари билан белгиланади. Масалан, 
[Co(NH3)5G]2+да кобальтнинг оксидланиш даражаси плюс учгд 
тенглигини курсатиш учун римча (III) дан фойдаланилади

Комплекс бирикмаларда структура (щлат ва координа­
цион) изомерия ва стерео (геометрик, оптик) изомериялар бор. 
Буларнинг биринчисида бирорта лиганд баъзи хрлларда металл 
билан координацион 6 o f  оркали тугридан-тугри богланган 
булса, бопщаларида у кристалл турнинг координацион таъсир 
доирасидан тапщарида булади. Буни куйидаги комплекс 
бирикма [СгС12(Н20)6] мисолида намойиш кдлиш мумкин:

[Сг(Н20)6] С12 — бинафша рангли модда 

[Сг(Н20 )5С12] С12 • Н20  ’

[Сг(Н20)4 С12]С12 • 2Н20

кук рангли моддалар

Стереоизомерлар бир хил кимёвий богланишга эга, лекин 
бир-биридан фазодаги жойлашуви буйича фарк кдлади. Куйида
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курсатилганидек, Pt (NH3)2 Cl2- комплекс бирикмада хлор -  
лигандлар ёнма-ён холда (а) ёки к,арама-к,арши томонларда 
жойлашиши мумкин:

Координацион сферада донор атомларининг турлича 
жойлашуви хисобига вужудга келадиган изомерия тури 
геометрик ёки цис- ва транс- изомерия дейилади.

Куйида: Pt(NH3)2Cl2 комплекс бирикмадаги геометрик 
изомерларнинг куриниши тасвирланган: а)цис-изомер; б) транс­
изомер.

Бир хил группалар ёнма-ён жойлашган изомер 
молекулалари цис-изомер, бир хил группалар бир-биридан 
узовда жойлашганлари эса транс-изомер хисобланади.

Кузгуда бир-бирининг аксини ифодаловчи изомерлар 
оптик изомерлар турига киради. Инсоннинг икки кули бир- 
бирига жуда ^хшагани билан улар бир-бирига барча жщатдан 
мос келади деб б^лмайди. Оптик изомерларнинг физик ва 
кимёвий хоссалари узаро ухшаш б^либ, куринишлари факдт 
к^згудагина акс этгандагина як,инлигини айтиб утамиз.

IX.4. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАРНИНГ БАРКАРОРЛИГИ ВА 
УЛАРДАГИ БОГЛАНИШ ТАБИАТИ

Комплекс бирикмаларнинг барк,арорлиги анчагина 
омилларга боглик,. Бундай бирикмаларда ташк;и ва ички 
доираларнинг барк;арорлиги хар хил булади. Т аи щ и  доирадаги 
комплекс ион электростатик кучлар орк;али богланиб, сувли 
эритмаларда осон ажралади. Бундай парчаланиш бирламчи 
диссоциланиш дейилади ва у кучли электролитлар каби тулик, 
утади. Ички сферада булган лигандлар марказий атом билан 
анча кучли богланган булиб, кам даражада ажралади. Комплекс 
бирикманинг ички сферасидаги парчаланиш иккиламчи 
диссоциланиш деб юритилади.
[Ag(NH3)2]Cl ?  [Ag(NH3)2]+ + Q _ -  бирламчи диссоциланиш. 
[Ag(NH3)2]+ 2  Ag+ + 2NH3 -  иккиламчи диссоциланиш.
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Иккиламчи диссоциланиш комплекс заррача, марказий 
ион ва лигандлар орасида мувозанат вужудга келгандагина 
мавжуд була олади. Мисол тарик,асида [Ag(NH3)2]+ ни олайлик. 
Унинг ионларга диссоциланиши барча кучсиз электролитлар 
каби массалар таъсири крнунига буйсунади хамда мувозанат 
комплекс константаси ёки бецарорлик константаси дейилади:

[Ag+] • [N H 3]2
К  = --------------- = 6,8 • 10-8

[A g (N H 3)2]

Комплекснинг бек;арорлик константаси турли комплекс 
ионлар учун х,ар хил к,ийматга эга булиб, комплекснинг 
к,анчалик барк,арорлигини билдиради.

IX.1 -жадвалда кумушнинг бир турга кирувчи комплекс- 
лари учун бек,арорлик константаси курсатилган:

IX. 1 - жадвал 
Кумуш комплекслари бецарорлик константаси

Комплекс ионлар Бекдрорлик константаси

[Ag<N03)2r 1,3 • 10 3
[Ag(NH3)2]+ 6,8 • 10-*
tAg(S20 3)2F- 1 • 1 0 13
[Ag(CN)2r 1 • 10-21

Жадвал маълумотларидан комплекснинг баркдрорлиги 
нитрат ион [Ag(N02)2]~ дан циан [Ag(CN)2]“ ионига утиши 
билан ортиб боряпти. [Ag(CN)2J~ иони жуда баркдрор булгани 
учун комплекс туз эритмасига калий йодид кушилганда хам 
кумуш йодид чукмаси хосил булмайди. Кумуш сульфиднинг 
эрувчанлик купайтмаси жуда кичик булганлиги сабабли 
водород сульфид кушилганда кумуш сульфид чукмаси пайдо 
булганлиги сезилади.

Кейинги вак;тларда комплекс бирикмалар мустахкамли- 
гини тавсифлашда бе^арорлик константасининг акси 
булган катталикни — баркдрорлик константаси деб аташ 
таклиф к,илинди. Улар орасида куйидаги нисбат бор:

jr — 1 /ХГ 
баркрр. '  баркдр.

[Ag(NH2)2]+ иони учун барк.арорлик константаси куйидагича 
ифодаланади:
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Эритмаларда кучсиз электролитлар, масалан, куп негизли 
кислоталардаги каби комплексларнинг босцичли диссо- 
циланиши учрайди.

Баркарорлик константаси марказий атом билан лиганд­
ларга куп жихатдан богликлиги амалда исботланган. 
Марказий ионлари кучсиз кутблантириш хусусиятига эга 
комплексларда (ипщорий ва ишкорий-ер металларда) 
баркарорлик марказий ион билан лигандлар орасидаги элект- 
ростатик бирикишнинг кучайиши оркали ортиши аник,- 
ланган булиб, марказий ион ва лигандлар заряди юкори 
хамда уларнинг радиуси кам булганда комплекснинг барк,а- 
рорлиги ю^ори булади. Бундай катионлар [NH4]a , K[MgCl3] 
таркибида кичик давр элементлари кислород, азот К[А1Н4], 
K[A1F4] ва F" ионлари бор лигандлар билан бирмунча 
баркароррок, булган комплекслар хосил кдлади.

Платина оиласи металлари хосил кдлган катионлар, 
симоб, кумуш ва олтин ионлари (буларда кутбланиш кучли 
намоён булади ва марказий атом билан лигандлар орасидаги 
богланиш ковалент богланишга якдн) енгил кутбланувчи 
лигандлар билан хосил кдлган комплекслари бирмунча 
баркарор булади. Буларга таркибида фосфор ва олтингугурт 
атомлари, J" ионлари бор Зшгандлари мисол була олади. Уз 
лигавдларини тез алмаштира оладиган комплекслар лабил, 
кийин алмаштирувчилари эса инерт комплекслар деб 
юритилади. Лабил ва инерт комплекслар орасидаги фарк; 
вужудга келувчи мувозанатнинг холати билан эмас, балки 
аксйнча, лигандлар алмашингандаги реакция натижасида 
хосил буладиган мувозанат тезлиги билан белгиланади.

Комплекс бирикмаларнинг асосий кдсми металлнинг 
марказий иони билан лиганд аниони ёки кутбланган мо­
лекула орасидаги электростатик тортишув хисобига вужудга 
келади деб каралади. Тортишув кучлари билан бир каторда 
бир хил зарядланган лигандлар орасида электростатик ита- 
рилиш кучлари хам мавжуд булади. Натижада минимал 
потенциал энергияга эга булган баркарор атомлар (ионлар) 
группачаси вужудга келади.
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Комплекс бирикмаларнинг хосил булиш назарияси 
дастлаб асримизнинг йигирманчи йилларида В. Коссел 
билан А. Магнус томонидан ишлаб чик;илган. Олимлар 
ионларни деформацияланмайдиган шар, зарядланган 
доираларга ухшатиб, булар узаро Кулон к;онуни буйича 
бирикади, деган фикрни Уртага ташладилар. Комплекс 
Хосил килувчи ион узига тескари зарядланган ионни хам, 
кугбли молекулани хам тортаверади. Иккинчи томондан, 
марказий ион атрофида к;анчалик куп заррачалар тупланса, 
комплекс хосил цилувчи заррачалар орасидаги узаро ита- 
рилиш кучлари хам шунчалик куп булади. Коссел билан 
Магнус уз тажрибаларига асосланиб, лигандлар билан 
комплекс хосил цилувчилар орасидаги богланиш энергия- 
сини хисоблаб чикдилар. Шунга кура, лигандлар сони 
купайиб бориши билан улар орасидаги узаро итарилиш 
кучлари кучаяди, бу эса комплекс мустахкамлигининг 
камайишига олиб келади (1Х.2-жадвал).

I X. 2 - жадвал 
Турли зарядли ион-комплекс *осил цилувчиларнинг 

координацион соилари

Тартиб сони Комплекс ^осил Коорд.сони
кдиувчилар(ионлар)

1 Бир зарядлилар 20
2 Икки зарядлилар 4
3 Уч зарядлилар 4;6

Шундай к,илиб, электростатик тушунчалар комплекс 
бирикмаларнинг хосил булишини тушунтириб, уларнинг мус- 
тахкамлик даражасини назарий жихатдан аникдашга ёрдам 
беради ва маълум даражада аникданган координацион сон- 
ларни изохпаб беради. Аммо комплексларни деформациялан­
майдиган зарядланган дойра сифатидаги агрегат деб к;арали- 
ши, кандайдир моделга ухшатилиши уларнинг купгина Узига 
хос хусусиятларини тушунтириб беришга ожизлик кдвди. 
Чунончи, бу тушунчалар координацион сони туртга тенг бул- 
ган бир к,анча комплекслар (Pd+2, Pt+2 ва боищалар) ясси 
тузилишга эгалигини изохяаб бера олмади. Зарядланган шар 
модели буйича тушунтириладиган булса, бу ерда туртта лиганд 
тетраэдрик, жойлашуви энергетик жихатдан осонрок, буларди.
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Электростатик тушунчалар комплекс бирикмаларнинг 
магнит хоссаларини тушунтиришга хам ожизлик кдлди.

Хозирги вацтда комплекс бирикмалардаги.- кимёвий 
богларни тущунтириш ва хисоблаш ишларида квант-кимё 
усулларидан фойдаланилмокда. Бунда комплекс хосил 
булишининг валент боглари усули ва кристалл майдон 
назариясидан фойдаланилади.

NH4+ иони аммиак молекуласида электрон жуфги борлиги 
туфайли хосил булиши маълум. У ни аммиак молекуласининг 
водород ионига бирикиши натижасида хосил булади деб 
тушунтирилади. Аммиак молекуласининг металлар билан 
бирикиб аммиакатлар хосил кдяищи хам щу тарзда боради:

Cu+ + 2NH3 = [Cu(:NH3)2]+

Zn+2 +4NH3 = [Zn (:NH3)4]2+

Валент борлар усули буйича комплексларнинг хосил 
булишида лигандларнинг жуфг элекгронлари к,атнашганда 
донор-акцептор богаар вужудга келади. Электрон жуфглар 
лиганд билан марказий ион орасида комплекс хосил 
кдлувчининг эркин гибрид орбиталларини эгаллаган холда 
умумлашиб к;олади.

Юцорида келтирилган мисолда Си+2 ва Zn+2 ионлари 
учинчи тугалланган к;аватга эга булиб, туртинчи цаватда 
уларда б^ш s- ва р - орбиталлар бор. [Gu(NH3)2]+ комплексида 
аммиакнинг унта электрони sp-гибрид орбиталларни 
эгаллайди, бундай гибридланиш заррачанинг турри чизшуш 
булишини белгилайди. [Zn2+ (NH3)4]2+ комплексида эса туртта 
электрон жуфг sp-гибридланган орбитални эгаллайди ва бунда 
комплекс тетраэдрик тузилишга эга булади.

Донор-акцептор богланишнинг хосил бУлишида 
комплексларда s- ва р-орбиталлар билан бир каторда cl- 
орбиталлар хам катнашиши мумкин. Бунда валент боглар 
назариясига кУра гибридланишда d-орбиталлар иштирок этади. 
Шундай кдлиб, комплекслар хосил бУлишида sp, sp2, sp3, sp2d 
ва spM2 -гибридланиш холлари учрайди. Бунда комплекслар
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тегишлича чизшуш, тригонал, тетраэдрик, ясси квадрат ва 
октаэдрик тузилишга эга булади.

Юк;орида келтирилган комплекс [Zn(NH3)4]2+ да рух иони 
лигандлар учун (схемада шартли равишда нук,талар билан 
курсатилган) электрон жуфтларни битта 4s ва учта 4р 
орбиталлар узатади, бунда 8р3-гибридланиш (тетраэдрик 
координацияланиш) амалга ошади. Координацион сони 
иккига тенг булган sp- гибридланган [Ag(NH3)2]+ комплексида 
лигандлар чизшуш координацияланган булади.

Валент боклар усули комплекс бирикмаларнинг маълум 
координацион сонлари хамда геометрик шаклларини 
тушунтириб беради, шунингдек, комплексларнинг реакцияга 
киришиш-киришмаслигини олдиндан айтиб беришга хам 
имкон беради. Бирок, валент боглар усули комплексларнинг 
оптик хоссаларини, улардаги богланишнинг барк,арорлигини 
микдорий жихатдан ифодалаш ва стереокимё масалаларини 
анализ кдлшцда бирмунча ожизлик кдлади.

IX.5. КРИСТАЛЛ МАЙДОН НАЗАРИЯСИ

Ушбу назария каттик; кристалл моддалар хоссаларини 
изохлашга каратилган. Бу назарияга мувофик; барча 
металларнинг ионлари комплекс хосил кдлиш хусусиятига эга 
булиб, бу оралик; элементларда кучлирок; намоён булади. 
Оралик, металлар комплексларининг магнит хоссалари ва 
ранги металлар атомлари орбиталларида d- электронларнинг 
борлиги билан изохланади. Оралик, металлар комплекс - 
ларидаги кимёвий богланиш моделини ва бу модцаларга хос 
булган хоссалар кристалл майдон назарияси ёрдамида 
тушунтирилади. Бу назария марказий ионнинг d- орбитал- 
ларига лигандларнинг таъсир этишини курсатади. Эркин атом 
ёки ионнинг битта электрон к,обигига тегишли барча d- 
электронлар энергияси бир хил булиб, бу электронлар бир 
энергетик сатхни эгаллацди.

Металл ионининг Уз атрофига лигандлар (масалан, сув) 
туплашхусусияти Льюиснинг кислога-асос бирикиши назарияси 
асосида тушунтирилади. Бунда асосни, бошкдча кдлиб айтганда, 
лигандни электрон жуфглари донори деб к;араш мумкин. Бу 
эяекгронларни акцептор вазифасини утовчи металл ионининг 
вакант орбитали к,абул кдлади. Металл иони билан уни ураб 
турувчи лигандлар орасидаги тортишиш металл ионвдаги мусбат
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IX . 1. -раем. Металл атоми билан лиганд орасидаги 
Льюис кислотаси ва асоси орасида донор- 
акцептор бирикишнинг вужудга келиши

схемаси.

заряд билан лигандцаги манфий зарядлар орасида вужудга 
келадиган электростатик кучлар хисобига амалга ошади, деб 
фараз кдлиш мумкин. Ион холатдаги лигандлар (масалан, Вг - 
ёки SCN-) булганда электростатик бирикиш металл марка- 
зидаги мусбат заряд билан хар бир лигандцаги манфий заряд 
орасида к;арор топади. Лигандлар сифатида нейтрал моле- 
кулалар намоён булса (масалан, сув ёки аммиак булганда), бу 
кутбли молекулаларнинг электрон жуфтлари жойлашган 
манфий кдеми металл марказита йуналган булади. IX.1 - раемда 
курсатилганидек, лигандлар марказий металл билан кучли 
богланади. Льюис асоси ролини бажарувчи лиганд металлнинг 
гибрид орбиталига электрон бериб, электрон донор ишини 
бажаради. Аммо лигандлар бир-биридан к;очшнга хам интилади. 
Шу сабабли, хар к;андай комплексда хам лигандларнинг 
металлга тортишиш кучи билан лигандларнинг узаро 
итарилиш кучлари орасида мувозанат вужудга келади. 
Лигандларнинг металл маркази атрофида геометрик 
жойлашувчи металл билан лигандлар орасида максимал 
тортишув кучларининг вужудга келиши лигандлар орасидаги 
итариш кучларини минимал холатга келтиради. Бу баркарор 
комплекс хосил булишининг асосий шарти хисобланади. Бир 
вакгнинг узида металл ионининг ташкд электронлари билан 
лигандлардаги манфий зарядлар орасида итарилиш содир 
булади. Буни кристалл майдоннинг ^аъсири ёки лигандлар 
майдони дейилади. Натижада металл ионининг d- 
электронлари энергияси, ортади. Металл иони d- 
орбиталларининг хаммаси лигандлар майдони таъсирига бир 
хилда берилмаслиги мумкин, албатта. d- орбиталларнинг 
фазодаги йуналиши беш хил булиши мумкинлиги аникданган
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1Х.2-расм.0ктаэрик комплексда dz2 ва< Ь у 2 
орбиталларининг холати.

(х, у, z укдарида). Кристалл майдон назарияси d- электрон 
булутлари лигандлар эгаллаган жойларни банд кдлмасликка 
интилишини назарда тутади. Марказий ионнинг d- 
алектронлари сони купайганда комплекснинг барк,арорлашиш 
энергияси узгаради.

1Х.2-расмда лигандлар билан ф  _ ̂  ва ёг2 орбитал орасида 
энг куп электростатик к,аршилик кучи пайдо булади. - 
орбиталга лигандларнинг таъсири кучсизрок, булади. К,олган 
d- орбиталлар эса куйи энергетик холатни эгаллайди.

Тетраэдрик комплексларда лигандлар dxy, dyz ва dn 
орбиталларга энг куп электростатик кдршилик кУрсатади, бу 
фдас/з_у2ва сЯ орбиталлар куйи энергетик хдпатни эгаллайди.

Лигандлар хосил к,илган майдон кучининг лигандлар 
табиатига боглюушги аншуганган. Комплекс бирикмалар 
спектрини Урганиш лигандлар кристалл майдони кучининг 
сусайиб боришйга кУра куйидаги кдгорга жойланишини 
кУрсатган:

CN" > NOf > NH2CH2CH2NH2 > NH3 > SCN~ > H20  > F~ > 

COO- > OH > СГ > Br~ > r
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Бу кетма-кетлик спектрокимёвий к,атор дейилади.
Комплексларнинг чукуррок; таджик; кдшниш и нати­

жасида оралик; металларнинг ионлари билан лигандлар 
орасидаги кимёвий богланиш к;иеман ковалент табиатга 
эга эканлиги ашщланди.

Комплекс бирикмаларни урганишда Республикамиз 
олимларининг хизмати нщоятда катта. А. Шамсиев, М. А. Ази­
зов, академик Н. А. Парпиев бошчилигида арилгидразонлар 
комплекси кимёси урганилди. Координацион бирикмалар 
термолизи, нодир, кам тарк,алган хамда уткинчи металлар 
Хосил к,илувчи комплекслар, тиоциамат комплекслари, 
уларнинг кристалл-кимёси ва улар билан боглик; боища к;атор 
масалалар тадкдк; кдяинди. Координацион бирикмаларнинг 
узига хос хусусиятлари куптажрибалар ёрдамида ашщланди. 
Олинган комплексон ва комплексонатларнинг халк; 
хужалигида кулланиш сохалари топилди. Усимликларнинг 
турли касалликларга к.арши ишлатиладиган препаратларга 
кушиладиган комплексонлар амалиётга татбик, этилди; окдва 
сувларни тозалаш, зарарли газларни тутиб к;олиш ва рангли 
металларни ажратиб олишда кул келди. Бу ишларни 
бажаришда, А. Б. Аловитдинов, А. Куикщбоев, X- Икромов, 
J1. Толипова ва боищаларнинг хизмати катта б^лди.

К,айтариш учун материал

Бобнинг цисцача мазмуни. Координацион (комплекс) 
бирикмаларда металлар ионини ураб турувчи ва лигандлар деб 
аталувчи ион ёки молекулалар мавжуд булади. Металл иони ва 
лигандлар комплекснинг координацион сферасини ташкил эщци. 
Металл ионига бириккан лиганд атоми донор атом дейилади. 
Металл ионига бириккан донор атомлар сони координацион сон 
деб аталади. Координацион бирикмаларда изомерия ходисаси 
намоён булади. Буларнинг стереоизомерия, геометрик ва оптик 
турлари мавжуд. Координацион бирикмаларнинг купгина хосса­
лари кристалл майдон назарияси оркдли тушунтирилади.

Бобни урганишдан мацсад

1. Металлнинг берилган оксидланиш даражасига кур» 
комплекс ионнинг зарядини ашщяаш.
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2. Берилган формулага кура координацион бирикмаларни 
номлай олиш.

3. Берилган таркибига кура мумкин булган изомерларни 
ёза билиш.

4. Спектрокимё каторини тавсифлаш

М а ш ц в а м а с а л а л а р
1. Куйидаги комплекс бирикмаларни ИЮПАК 

номенклатураси буйича номланг, ички координацион 
сфераси, комплекс хосил кдпувчи ион, лигандлар ва ташки 
сфера ионларини курсатинг: а) [PtCl4]; б) К4 [ Fe(CN)6]; 
в) [Ag(NH3)2]2Br; г) К [BFJ.

2. Валент Зоглар усули ёрдамида аммиак молекуласининг 
лиганд була олиши, аммоний катиони NH44 нинг эса лиганд 
була олмаслигини тушунтириб беринг.

3. Лабиль (“Узгарувчан”) ва инерт (“баркарор”) комп­
лекслар бир-биридан кандай фаркданади?

4. Координацион бирикмаларда кандай гибридланишларни 
биласиз?

5. Куйидаги координацион бирикмаларнинг лар бирида 
металлнинг марказий атоми оксидланиш даражасини 
курсатинг:

а) К4 [Fe(CN)6]; 6)Na3[Cr(C20 4)3];
в) [PKNH^CyO,; г) [Cr(NH3)4Br2]Br.
6. [Pt{en) (N 02)2]Br2 бирикмаси стереоизмерларининг 

тузилиш шаклини ифодаланг.
1. Тажрибалар темир (И) куйи спин холатида булганида 

унинг ион радиуси юкори спин холатидагига нисбатан паст 
булишини курсатди. Бу холатни кандай изохлаш мумкин?
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Х Б О Б

ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ ВА 
УЛАРНИНГ АСОСИЙ БИРИКМАЛАРИ.

S - ЭЛЕМЕНТЛАР
Х.1. БИРИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

Биринчи группа асосий группачаси элементлари иищорий 
металлар деб аталиб, улар Li, Na, К, Rb, Cs ва Fr элемент- 
ларидан иборат. Бу элементларнинг таищи электрон к,аватла- 
рида s1 электронлари мавжуд. Шунинг учун бу элементлар ким­
ёвий реакция пайтида s, электронни осонгина йУкотиб кучли 
к,айтарувчи хоссасини намоён кдлади ва доимо +1 оксидланиш 
даражасига эга булади. Бу элементларда Li дан Fr га томон 
атом радиуслари катталашади, аммо ион зарядлари узгар- 
майди. Шунинг учун бу элементларнинг металлик ва к,ай- 
тарувчилик хоссалари ортиб боради. Бу элементларни иищорий 
металлар деб аталишига сабаб, улар сув билан шиддатли реак­
цияга кирищиб, асос ва водород хосил кдлади. Хосил булган 
асослари кучли иищорлардир.

Табиатда учраши. Иищорий металлар соф холда табиатда 
учрамайди. Купгина элементларга ухшаб, улар алюмосили­
катлар таркибида учрайди. Литийнинг энг мухим минераллари 
лепидолит KjO, 2ЦО • Aip., • 6SKX • Fe (ОН)2, сподумен 
L ip  • A^Oj • 2Si02, амблигонит LiAlP04F ёки UA1P040H  ва 
боищалар. Натрий минераллари тош туз NaG, Глабуер тузи 
Na2S04 • 10Н20, криолит Na3 *A1F6, бура Na2B40 7 • ЮН20, 
сильвинит N ad  • KQ, чили селитраси NaN03, дала шпати 
Na20  • А120 3 • 6Si02 холида урайди. Калий минераллари 
сильвинит NaCl • 1831, дала шпати К20  • Al^Oj * 6Si02, -■ 
сильвин КО, карналлит КО • MgC^ • 6Н20  ва усимлик 
кули таркибида К2С03 холида учрайди.

Рубидий элементи табиатда кенг тарк,алган булишига 
карамай, мустакдл минераллар хосил кдлмайди. Табиатда у 
калийнинг йулдоши хисобланиб, турли tof жинслари, 
айник,са, алюмосиликатлар таркибида учрайди. Цезий эле­
менти рубидийга к,араганда анча сийрак элемент хисоб­
ланади. Таркибида энг куп цезий булган минерал- полуцит 
4CsX) -4А120 3 • 18Si02 • 2Н20  дир.

Франций элементи минераллари табиатда учрамайди, 
унинг изотоплари сунъий равишда хосил кдлинади.
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Олиниши. Таркибида кщоридаги элементлар булган ми- 
нераллар биринчи навбатда бойитилади (ортикча жинслар чиг 
к,ариб ташланади). Бойитилган рудалар таркибидаги элемент- 
ларни эритмага ёки кдйта ишлаш учун кулай щлатга келтири- 
либ куйидаги усуллар билан олинади:

Ц  • А120 3 - 2SiOj + H2S04 ... ,д'с >

Ц  S04 + А^Оз • 2Si02 + Н20  

Хосил кдлинган LLjS0 4 ни карбонатлар холида чуктирилади:

Li2S04+Na2C03 —^  Li2C03vl+Na2S04

Хосил кдлинган карбонатлар. HQ иштирокида эритмага 
утказилади.

Ц ГО 3 + 2 H Q ------> 2IiQ  + Н20  + С02

Хосил кдлинган LiO ни 1:1 нисбатда КО тузи билан ара- 
ланггириб суюкдантирилади ва электролиз кдлинади. Бунда 
анод сифатида графитдан, катод сифатида темир 
электродлардан фойдаланилади. Катодда Li метали 
кайтарилади: Li* + ё [—>Li°.

Анодца эса хлор иони оксидланади: 2 0 “ — 2 ё —> С^.

2. Ц О  • А \ р г • 2Si02 + 4СаС03 =

= 2 (Ц 0  -A^Oj) + 4 (CaO • Si02)4 + С02
Хосил кдлинган литий минерали иищор таъсирида эритмага 

утказилади: Ц О  • A^Oj + Са(ОН)2 = 21iOH + CaO • AL,03.
Хосил кдлинган LiOH эритмаси НО таъсирида ООтузига 

айлантирилади, эритмани бугаатиб кдлган LiO тузи суюк,- 
лантириб электролиз кдлинади.

3. Тоза холдаги литий метали литий оксиди Ц О  ни кремний 
ёки алюминий билан кайтариб олинади:

2 Ц 0  + Si l°'c > Si02 + 4 0
Натрий метали асосан икки хил усул билан олинади:
1. Натрий гидроксидни сукщлантириб, электролиз кд-
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линади. Бунда катод темирдан, анод эса никелдан ясалади, 
катодда Na иони к,айтарилади:

Na+ + e ------>Na°
Анодда эса ОН" ионлари оксидланиб, кислород ажралиб 
чикдци:

4 0 Н - 4 ё ------> Т 0 2 + 2Н20

Бу усул тоза натрий олиниши ва жараённинг паст темпе­
ратурада олиб борилиши каби афзалликларга эга. Лекин хом­
ашё сифатидаги NaOH нинг таннархи бирмунча юк,орилигини 
эслатиб утиш лозим.

2. NaQ тузи суюкдантириб, электролиз кдлинади. Бу усулда 
хомашё сифатида тоза холдаги NaQ ишлатилса, NaQ билан 
Na металининг суюкданиш температуралари бир-бирига якдн 
булгани учун натрий металини соф холда ажратиб олиш 
анчагина нокулайдир. Бундан ташкдри, натрийнинг туйинган 
6yF босими тахминан хавонинг туйинган бут босимига якдн 
кдйматга эга, бу эса натрийнинг куп йук,отилишига сабаб 
булади.Шунинг учун NaQ тузига NaF, КО ёки СаQj тузлари 
аралаштирилиб, унинг суюкданиш температурасини ка- 
майтириб, электролиз кдлинади. Катодца Na ва ионлари 
кайтарилади. Бу аралашма буглатилиб, хайдаб Na ажратиб 
олинади. Анодда эса Q  “ иони оксидланади:

2 Q - -2 e ------>Q2°
Юкррида куриб утилган усулларни калий металини олиш 

учун куллаб булмайди. Чунки калийнинг реакцияга киришиш 
хусусияти кучли, яъни ажралиб чик,аётган кислород билан 
тезда оксидланиб кетади. Шунинг учун калийни олишда 
куйидаги усуллардан фойдаланилади:

1.Суюкдантирилган КОН ёки KQ эритмасидан калийни 
натрий билан сикдб чицарилади:

КОН + Na= К +  NaOH 
K Q + N a =  K + N aQ

2.КС1 ва NaQ тузлари аралашмасини сую^лантириб 
электролиз кдиинади. Катодца кдйтарилган Na ва К аралашма- 
лари вакуумда хайдалиб калий ажратиб олинади.
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3. КС1 тузи вакуумда алюминий ёки кремний билан 
к,айтариб олинади:

6 ка + 2А1 +4СаО = ЗСаС^ + СаО • А1Д + 6К 
4KQ + 4CaO + Si = 2СаОг + 2СаО • Si02 + 4К

Рубидий ва цезийни олишнинг энг кулай усуллари куйи- 
дагилардан иборат:

1. Хлорли бирикмаларини кдздириб, вакуумда Са билан 
к;айтарилади:

2RbO +C a = C a d 2 +2Rb 
2CsQ + Са =0802 + 2Cs

2. Карбонатлари ёки хлоридлари кщори температурада Mg 
ёки СаС2 иштирокида кайтарилади:

3Mg + Rb2C03 ------> 3MgO + С + 2 Rb

СаС2 + 2C sO ------> 2С + C a C l^ C s

Li, Na, К — металлари саноатда герметик беркитилган темир 
идишларда, лабораторияда эса керосин остида сакданади. Rb 
ва Cs металлари пайвандланган шиша ампулаларда сакданади.

Хоссалари. Li, Na, К, Rb элементлари ок,иш кумуш рангли 
ялтирок,, Cs саргиш-тилла рангли, осон сукщланадиган 
металлардир. Хавода уз-узидан оксидланади. Оксидланиш 
жараёни нам хавода шиддатли равишда руй беради.Бу 
элементлар иссшутикни ва электр токини яхши утказади.
Калий ва рубидий кучсиз радиоактив хосса намоён кдлади. 

Францийнинг узок, яшайдиган изотоплари йук,. Энг узок, 
яшайдиган изотопининг ярим емирилиш даври 21 минутнй 
ташкил этади. Хамма ипщорий металлар кучли к,айтарув- 
чилардир. Уларнинг стандарт электрод потенциаллари манфий 
булиб, мутлак, кдйматгаэга. Ипщорий металлар хосил кдлган 
бирикмаларда купинча ион богланиш мавжуд. Бу богланиш 
литийдан цезийга томон группа буйича камайиб боради. 
Сукщлантирилганда элементлар ионлашган холатда булиб, 
электр токини яхши утказади. Иищорий металлар ионлари 
комплекс бирикмалар хосил кдлмайди, чунки уларнинг 
мусбат зарядлари кичик, радиуслари эса каттадир. Бундан
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таищари, уларнинг таищи электрон к,аватларида cl- 
электронлар мавжуд эмас.

Бирикмалари. Иищорий металлар водород билан 
кдздирилганда бирикиб гидридлар хосил кдлади:

2Э + Н2 ------> 2ЭН (Э = Li, Na, К, Rb, Cs)
Бу гидридлар ионли панжарага эга булган к,аттик, кристалл 

моддалардир. Гидридларда водород иони Н+ анион ролини 
бажаради. Буни сукщлантирилган ёки аммиакли 
эритмаларини электролиз кдлиш натижасида анодда водород 
молекуласининг хосил булиши билан исботлаиГ мумкин. 
Гидридларнинг термик барк,арорлиги LiH дан CsH га томон 
группа буйича дамайиб боради. Иищорий металларнинг 
гидридлари кучли хайтарувчилардир. Сув билан шиддатли 
реакцияга киришиб водородни сик,иб чик,аради:

ЭН +Н 20  — > эон + н2
Кдздирилганда гидридлар С 02 билан бирикиб органик 
бирикмалар хосил кдлади:

NaH + С02 с ) Na СООН
Иищорий металлар гидридларининг реакцияга кириш 

хусусияти LiH дан CsH га утган сари ортиб боради. Хамма 
иищорий металлар кислород билан осон реакцияга киришади. 
Орти^ча микдорда кислород иштирокида литий Li20  ва 
кдсман L^Oj хосил кдлади, натрий эса Na20  ва Na20 2, К, 
Rb, Cs лар эса Э20  ва Э20 2 таркибли оксид ва куш пероксидлар 
хосил кдлади.

Литий ва натрий оксидлари рангсиз, калий ва рубидий
оксидлари сарик,, цезий оксиди эса кдзгиш тусли моддалардир. 
Бу металларнинг пероксидлари диамагнит 0 2 2 ионига, куш 
пероксидлари эса парамагнит 0 2~' ионига эга булиб, нейтрал 
молекуласидан богланиш энергияси билан кдсман фарк, 
кдлади. Пероксидлар ва к,уш пероксидлар кучли 
оксидловчилардир. Ишк,орий металларнинг пероксидлари 
водород пероксиднинг тузлари булиб, сувда эриши 
натижасида тулик, гидролизланади:
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Хосил булган H20 2 ипщорий мухитда тезда сувга ва кислородга 
парчаланиб кетади. Ипщорий металларнинг куш пероксид- 
ларига сув таъсир эттирилса, кислород ажралиб чикдди:

4К02 + 2Н20 ------> 4КОН + 2Н20  + 0 2
Иищорий металларнинг оксидлари сув билан яхши реакцияга 

киришиб, гидроксидлар хосил кдлади:
э 20 +Н20 ------> 2ЭОН

Ипщорий металларнинг гидроксидлари рангсиз, сувда 
яхши эрийдиган, осон суюкданувчи кристалл моддалардир. 
Саноатда энг куп ишлатиладиган ипщорлар асосан уювчи 
натрий (NaOH) ва уювчи калий (КОН) дир. Бу ипщорлар 
кучли кристаллогидратлар булгани учун хаводаги намни осон 
узига бириктириб олади. Суюкдантирилган ипщорлар чинни 
ва шишаларни эрита олади:

2NaOH(K) + Si02(kp) -r*’c > Na, Si03(Kj + H20
Уювчи натрий техникада асосан NaCl эритмасини 

электролиз кдлиш усули билан олинади. Бунда катод сифатида 
темирдан, анод сифатида графитдан ясалган электродлар 
ишлатилади.

Катодда сув кдйтарилади:
2 Н20  + 2 ё ------>ТН2+20Н -

анодда хлор иони оксидланади:
2 Q - - 2 e ------

Катодда к;айтарилмаган Na+ ионлари билан ОН" бирикиб 
NaOH ни хосил кдлади. Бундай NaOH унча тоза булмайди, 
чунки унинг таркибида элекгролизга учрамаган NaQ булади. 
Тоза холдаги NaOH олиш учун, катод сифатида симобдан 
фойдаланилади. У холда катодда водород ажралиб чикдеай, 
натрий иони кайтарилади:

Na+ + ё ------> Na°
Ажралиб чикдан Na металлини симоб узида эритиб амальгама 
хосил к;илади. Амальгама сувли идишларга солинганда 
таркибидаги Na эриб, NaOH хосил кдлади.
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Баъзи холларда NaOH ни сода эритмасини охакли сув 
билан ишлов бериш усули оркдли олиш мумкин:

Na2C03 + Са(ОН)2------>СаС03 + 2NaOH
Хамма иищорий металлар кислоталар билан реакцияга 
киришиб, туз хосил кдлади ва водородни сикдб чик;ара олади:

э + 2на — > 2эа  + н2
Иищорий металлар озгина кдздирилганда галогенлар 

билан бирикиб галогенидларни хосил кдлади:
2Э +Г2 = 2ЭГ + Q -  (Г = F2, О В г 2, J2)

Металларга олтингугурт таъсир эттириб ёки ипщорларни 
водород сульфид билан нейтраллаб иищорий металларнинг 
сульфидлари хосил кдлинади: 2Э + S------> 3 2S

2 ЗОН + H2S ------> 3 2S + 2Н20
Иищорий металлардан фак;атгина Li оддий шароитда азот 

билан бирикиб нитрид хосил кдлади:

6Li+3N2 ------>2Li3N
Литийнинг бу нитриди сув билан шиддатли реакцияга 

киришади:
Li3N + 3 Н20 ------> 3LiOH + NH3

Боцща иищорий металларнинг нитридлари кщори 
температурада ва электр учкунлари таъсирида хосил кдлинади, 
улар оддий шароитда бек,арор булган газлардир. Ишк,орий 
металлар куп асосли кислоталар колдикдари билан урта Э2С03, 
3 2S03, 3 2S04, Э3Р 0 4 ва нордон ЭН С03, 3H S 03, 3HS04, 
ЭН2Р 0 4, Э2Н Р 0 4, 3H S тузлар хосил кдлади. Бу 
элементларнинг нордон тузлар хосил кдлиши ва уларнинг 
термик барк,арорлиги группа буйича Li дан Cs га к;араб ортиб 
боради. Иищорий металларнинг тузлари асосан сувда яхши 
эрийдиган моддалардир.

Халк; хужалигининг купгина сохаларида кенг кулланилувчи 
сода хозирги пайтда куйидаги уч усул билан олинади:

1. Леблан усули. Бу усулда ош тузига концентрланган 
сульфат кислота таъсир эттириб натрий сульфат хосил
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кдлинади. Хосил кдлинган натрий сульфат сдактош ва кумир 
билан аралаштирилиб печда кдздирилади, яъни:

2Na Q  + H2S04(kohu) — > Na^O, + 2HQ

NajSO, + 2С - г°'с > Na2S + 2С02

Na2S + CaC03 - f°’c.Na2C03 + CaS

2. Сольвей усули. Бу усудца ош тузи аммиак ва карбонат 
ангидрид билан туйинтирилиб NaHC03 чукмага туширилади.

N ad  + NH3 + С02 + Н20 ------> NaHC03 + NH4d
Чукмани киздириб сода ажратиб олинади:

2 NaHC03 ...> Na2C03 + С02 +Н 20
3. Электролитик усул. Ош тузи эритмасини электролиз 

килиш натижасида хосил булган уювчи натрийни карбонат 
ангидрид таъсирида чуктириб, сунгра уни киздириб сода 
олинади:

NaOH + С02 — ££—)  NaHC03 

2N аНС03 ■■ ,°'£- > Na2C03 + Н20  + С02

Хосил булган С02 яна кайта ишлатилади.
Ишлатилиши. Иищорий металлар ва уларнинг 

бирикмалари органик моддаларни синтез килишда, 
алюминий ишлаб чикариш, шиша ва керамик моддалар олиш, 
сунъий тола ишлаб чикариш ва минералитлар олишда 
ишлатилади. Ватанимизда курилаётган сода заводи 
( К,оракалпогистонда) 2004 йили ишга тушади.

X. 2. ИККИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ 

*
Иккинчи группа асосий группачаси элементларига Ва, 

Mg, Са, Sz, Ra киради. Бу элементларнинг ташкд электрон 
каватларида s2 электронлари мавжуд. Шунинг учун кимёвий 
реакция пайтида s2 электронларини бериб, +2 га тенг 
оксидланиш даражасини намоён кдпадилар.

Уларнинг к,айтарувчилик хоссалари иищорий 
металларникига Караганда кучсизрок ифодаланган. Иккинчи
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группа асосий группачаси элементларининг ион радиуслари 
ишкррий металларнинг ион радиусларидан кичик. Шунинг 
учун бу элементларнинг гидроксидлари ишк,орий 
металларнинг гидроксидларига к,араганда кучсиз асос 
хоссасини намоён кдлади. Бу элементларнинг 
гидроксидларининг асос хоссалари группа буйича Be дан Ra 
га томон ортиб боради, чунки элементларнинг ион радиуслари 
ортиб боради. Ве(ОН)2 амфотер, Mg(OH)2 кучсиз асос, Са(ОН)2 
Sr(OH)2, Ва(ОН)2 лар кучли асос хоссасига эга. Be билан Mg 
бир группада ёнма-ён жойлашганига к;арамай, хоссалари бир- 
биридан кескин фарк, кдлади: бериллий оксиди ва гидроксида 
амфотер хоссага, Mg элементининг оксида ва гидроксида эса 
асос хоссасига эга. Бунга сабаб шуки, Be нинг ион радиуси 
Mg нинг ион радиусига к,араганда икки марта кичик.

Бериллий. Бериллий иккинчи группа асосий группачасига 
жойлашган булиб, Is2 2s2 электрон конфигурациясига эга. 
Унинг оксидланиш даражаси +2 га тенг. Бериллийни биринчи 
булиб 1827 йилда Велёр бериллий хлоридни калий билан 
к,айтариб олишга муваффак, булган.

Табиатда учраши. Бериллий табиатда асосан берилл А120 3 
•ЗВеО • 6Si02, феникит 2ВеО • Si02, хризоберилл • ВеО 
минераллари холида учрайди.

Олиниши. 1. Таркибида бериллий булган рудалар бойитилади. 
Хосил кдлинган концентрат охактош билан аралаштирилиб 
куйдирилади, с^нгра бу к;отишма концентрланган H2S04 билан 
ишланада

В е (руда) +  H 2S 0 4(kohu) -------- >  B e S 0 4 +  S 0 2 +  Н 20

BeS04 + 2NaOH — > Ве(ОН)2 + Na2S04 

Ве(ОН)2 {°с ^ ВеО +Н 20

ВеО + 2HQ — э-BeCl, + Н20
Хосил кдлинган бериллий хлорид тузини натрий хлорид 

билан аралаштириб (суюк,ланиш температурасини 
пасайтириш мак;садида) суюкдантирилади ва электролиз 
кдлинади. Катодда бериллий металл холида к,айтарилада.

2. Бериллийнинг фгорли бирикмасини индукцион электр 
печларда магний билан к;айтариб металл холида олиш мумкин:

BeF2 + Mg — Be + MgF2
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Хосил булган Be металлини 1300° да суюкдантириб MgF2 
шлакидан ажратилади.

Хоссалари. Бериллий гексагонал кристалл тузилишга эга 
булган, кулранг-кумушсимон ялтирок, металл. У сувда ва завода 
ВеО холида юпк,а парда билан к;опланади. Оддий шароитда 
хлорид ва концентрланган сульфат кислоталари, хамда 
ипщорлар билан реакцияга киришиб тузлар хосил кдлади.

Be + 2HQ — ^ C L ,  + Н2 
Be + 2H.SO,. .— > BeSO, + SO, + 2Н,02 4(конц) 4 2 2

Be + NaOH----=> Na2Be02 + H2
Be + 2NaOH + 2НгО — > Na2[Be(OH)4] + H2

Бериллий концентрланган кислота таъсирида 
пассивланади, суюлтирилган H N03 да яхши эрийди.

4Ве +10 HN03 — > 4Be(N03)2 + NH4N 03 + 3H20
Бериллий кдздирилганда N2, £ S ва галогенлар билан Be3N2, 

Ве3 Р2, Ве2С, ВеГ2 таркибли бирикмалар хосил кдлади.

БЕРИЛЛИЙ БИРИКМАЛАРИ
Бериллий оксид ВеО — амфотер хоссага эга булган, юк;ори 

температурада суюкданувчи, сувда эримайдиган ок, рангли 
кукун. У юк,ори хароратда суюкдантирилганда кислотали ва 
асосли оксидлар билан реакцияга киришиб туз хосил кдлади:

ВеО + Si02 ------> BeSi03
ВеО + Na20 ------> Na2Be02

Бериллий оксиди к,айнок, кислоталар ва ипщорлар билан 
реакцияга киришади:

ВеО + H Q ------> ВеС12 + Н20

ВеО + H2S04 ------> BeS04 + Н20
ВеО + 2NaOH------> Na2Be02 + Н20

ВеО + 2NaOH + Н20 ------> Na2[Be(OH)4]
Бериллий оксиди утга ва иссивушкка чидамли шиша ва 

чинни материалларни олишда, атом техникасида, органик 
модцаларни синтез кдлишда ишлатилади. Бериллий гидроксид

272



Ве(ОН)2 амфотер хоссага эга булган, сувда эримайдиган о к; 
рангли чукма. Кислота ва асос хоссасига эга эканлигини 
куйидаги схема билан тушунтириш мумкин:

[ОН]. [ОН-]
Ве+2 +ОН— <— *> Ве(ОН)2 < = ±  2Н+ + Ве02-2
Шунинг учун Ве(ОН)2 кислоталар ва ипщорлар билан 

реакцияга киришади:
Ве(ОН)2 + т а  -> Bed, + 2Н20

Ве(ОН)2 + H2S04 BeS04 + 2Н20

Ве(ОН)2 +2NaOH -> Na2[Be(OH)4]
Бериллий нитрид —Be3N2 жуда каттик,, кщори 

температурада суюкланадиган рангсиз кристалл модца. 
Киздирилганда сув ва кислоталар таъсирида парчаланади:

Be3N2 + 6Н20 ----> ЗВе(ОН)2 + 2NH3

Be3N2 + 6HQ — > ЗВеС12 + 2NH3
Бериллий гидрид ВеН2 — кучли кайтарувчи хоссага эга 

булган полимер модца. Уни BeCl, га эфир эритмасида UH таъсир 
эттириб хосил кдлиш мумкин:

ВеС^ + 2УН — > ВеН2 + 2IiQ

ВеН2 сув таъсирида осон парчаланиб водород ажралиб 
чикади.

ВеН2 +2Н20  — > Ве(ОН)2+2Н2
ВеН2 амфотер хоссага эга булгани учун ишкорий ва 

кислотали гидридлар билан бирикиб комплекс бирикмалар 
хосил килади:

ВеН2 + 2UH — > Ц  [ВеН4]

ВеН2 + SiH4 — > Be[SiH6]

Бериллий карбидаар ВеС2 ва Ве2С -  бериллий кукунига 
юкори температурада ацетилен ёки бериллий оксидига 
чуглатилган кумир таъсир эттириб хосил килинади:
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Ве + С2Н2 ^ » В е С 2 + Н2 

2ВеО ЗС Ве2С + 2С0

Бериллий карбидлар сув билан шиддатли реакцияга 
киришади:

ВеС2 + 2Н20  — > Be (0Н)2 + С2Н2
Ве'С + 4Н20  — ^  2Ве (0Н)2 + СН4

Бериллий фторид BeF2 - сувда осон эрийдиган, шишасимон 
бир неча модификацияга эга булган модца, у ипщорий 
металларнинг фторидлари билан сувда яхши эрийдиган 
комплекс бирикмалар хосил кдлади:

BeF2 + 2NaF — >  Na2 [BeF4]
Бериллий хлорид ВеС12 сувда яхши гидролизланади, 

рангсиз кристалл гидрат модцалар хосил булади:

Bedj + Н20  — ^  BeOHQ + HQ

ВеОНа + Н20  — ^  Be (ОН)2 + HQ
Шунга кура бериллийнинг Be (N03)2 ва BeS04 кислородли 

тузлари мавжуд.
Булар купгина тузлар билан кушалок, бирикмалар хосил 

кдлади:
BeS04 + Na2S04 — ^  Na, [Be(S04)2]

BeC03 + (NH4)2C03 — > (NH)2[Be(C03)2]

Бериллий тузлари мазаси ширин таъмга эга булишига 
к,арамасдан захарли модцалардир.

Ишлатилиши. Бериллий ва унинг бирикмалари иссшдшкка 
ва утга чидамли, шиша,, керамик буюмлар олишда, цемент 
саноатида, тиббиёт, кдшлок, хужалик зараркунандаларига 
к,арши курашишда, тукдмачилик, кондитер саноатида ва 
органик модцаларни синтез кдлишда ишлатилади.

Магний. Магнийнинг электрон конфигурацияси Is2 2s2 2рб 
3s2 дир. Тоза холатда магнийни биринчи булиб 1829 йили 
А. Бюсси ажратиб олган. Тартиб разами 12, атом массаси 24,312. 
Магнийнинг учта барк,арор изотопи маълум: * Mg, f2 Mg, * Mg.
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Табиатда магний асосан силикатлар Mg2Si03 -  оливин 
минерали холида, карбонатлар —доломит CaMg (С03)2 ва 
магнезит MgC03 минераллари холида, хлоридлар—карналлит 
КС1 • MgCl2 • 6Н20  минерали долила учрайди. Бундан 
ташкдри, денгиз сувлари таркибида MgO, холида учрайди.

Олиниши. 1.Тузлари КО • Mg02 • 6Н20  ёки MgO, ни 
суюкдантириб электролиз кдлиш усули билан олинади. Бунда 
катодца Mg эркин холда, анодда эса О, ажралиб чик,ади.

2. Металлотермик усул. Бу усулда вакуум электр печларида 
1200-1300° да кдздирилган доломитни кремний билан 
к>айтариб олинади:

2(СаО • MgO) + Si Ca2Si04 + 2Mg

3. Углеродотермик усул. Бу усулда магний бирикмалари 
юкрри температурада кдздирилиб, оксидларга айлантирилади 
ва чуглатилган кумир билан кдйтарилади:

MgC03 MgO + с о 2

MgO + C ^ - M g  + CO
Хоссалари. Магний окдш-кумушранг, ялтирок,, асос 

хоссасига эга булган металл, зичлиги 1,74 г/см3, суюкданиш 
температураси 650 °С, к;айнаш температураси 1103 °С. Магний 
хавода оксидланиб, хиралашади, уз бирикмаларида хамма ва^т 
икки валентли булади, координацион сони 6 га тенг.

Магний совук, сув билан жуда сует, к,айнок, сув билан тезда 
реакцияга киришади:

Mg + 2Н20  — > Mg(OH)2 + Н2
Магний HF ва Н3 Р04 кислоталарда кам эрийди. HQ, H2S04, 

HN03 кислоталарида яхши эрийди:
Mg + 2НО — MgO,  + Н2

Магний ишкррларда эримайди. Магний кдздирилганда 
купгина металлар таъсирида MgjAl2, Mg3Sb2, MgjPb таркибли 
интерметалл бирикмалар х,осил кдлади. Бундан тапщари, 
магний кдздирилганда купгина металл маслар билан бирикиб 
MgSi, Mg3P2, MgS, MgO, таркибли бирикмалар хосил кдлади. 
Магний водород билан оддий шароитда бирикмайди. Фак;ат 
200 атмосфера босимида ва 570 °С да катализаторлар
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иштирокида бирикади. Магнийнинг водородли бирикмаси 
асосан билвосита усул билан олинади. Масалан:

Mg(CH3)2^ M g H 2 + C2H4
Магний гидрид MgH2 кукун хрлидаги кумушранг каттик, 

модца, сув таъсирида осон парчаланади. Алюминий ва 
бериллий гидридларига Караганда термик барк,арор. Бундан 
ташк;ари, магнийнинг гидрид-борат Mg[BH4]2 ва гидрид- 
алюминат Mg[Al4]2 бирикмалари хам маълум.

Магний оксид MgO — юк,ори температурада 
сукиутанадиган, асос хоссасига эга булган ок, тусли кристалл 
модда. Техникада асосан магний карбонатнинг термик 
парчаланиши натижасида олинади:

MgC03— > M g0 + C02
Магний оксид к,айнок, сувда жуда оз эрийди, кислоталар 

билан реакцияга киришиб туз хосил кдлади:
Магний гидроксид Mg (ОН) — сувда кам эрийдиган, асос 

хоссасига эга булган кристалл модда. Магний гидроксид 
аммоний тузларидан аммиакни сикдб чикдра олади:

2NH4Q  + Mg (ОН)2 — > MgO, + 2NH3 + 2Н20

Магний хлорид MgCl, — октаэдрик тузилишга эга булган, 
ион богланишли ок, тусли кристалл модца. Магний оксид 
кумир иштирокида хлорлаш усули билан олинади:

Mgo + a  + с  M ga2+ с о

Магний хлорид кристалл гидрати MgCl2 • 6Н20  денгиз 
сувларини куритиш усули билан олинади.

Магний сульфат MgS04— ок, тусли кукун. Сув таъсирида 
моногидрат MgS04 -Н20  ва гептагидрат MgS04 *7Н20  хосил 
кдлади. Магний сульфат ишкррий металларнинг тузлари билан 
куйидаги кушало*; тузларни хосил кдлади:

к а  • MgS04 • 3H20; K2S04 • MgS04 • 4Н20;

K2S04 • MgS04 • 6Н20; K2S04 • 2MgS04;

Na2S04 • MgS04 • 4H20; 3Na2S04 • MgS04;
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Магний нитрат Mg (N03)2 • 6H20  — сувда яхши эрийдиган 
гигроскопик модда. Термик бекдрор булгани учун кдздирганда 
MgO хосил кдлиб парчаланади;

Mg(N03)2 • 6Н20  — э- MgO + N20 5 + 6Н20
Магний карбид MgC2~ кальций карбидга магний хлорид 

таъсир эттириш натижасида хосил булади:

СаС2 + MgO, MgC2 + СаСЦ
Магний карбит сув таъсирида шиддатли парчаланиб 

ацетилен хосил кдлади.
MgC2 + 2Н20  — з* Mg(OH)2 + С2Н2

Магний нитрид Mg3N2— магнийни азот атмосферасида 
к^здириш натижасида хосил кдлинади, сув таъсирида аммиак 
хосил кдлиб парчаланади:

MgjNj + 6Н20  — > 3Mg (ОН)2 + 2NHj
Магнийни юк,орида келтирилган бирикмаларидан 

таищари, унинг сувда ёмон эрийдиган тузлари Mg3(P04)2, 
Mgj(As04)2, MgC03, MgF2 хам бор.

Ишлатилиши. Магний ва унинг бирикмалари интерметалл 
бирикмалар хосил кдлшцда, ракета техникасида, керамика, 
шиша ва цемент олишда, тукдмачиликда, аччиктош олишда 
ишлатилади.

Кальций группачаси элементлари. Кальций группачаси 
элементларига кальций Са, стронций Sr, барий Вава радий Ra 
киради. Бу элементларнинг таищи электрон кдватларида s2 
электронлар мавжуд. Группа буйича элементларнинг атом ва 
ион радиуслари ортиб боради. Шунинг учун бу элементларнинг 
активлиги хам ортиб боради.

Табиатда учраши. Ер крбигада кальцийнинг олтита, строн- 
цийнинг туртта, барийнинг еттита барк,арор изотопи бор. 
Булардан энг куп тарк,алганлари Са, S ва Ва лардир. Радий 
радиоакгив элемент булгани учун унинг баркдрор изотоплари 
йук,. Лекин сунъий равишда хосил кдлинган саккизта радиоак­
тив изотоплари маълум.

Кальций ер крбигида энг куп таркдпган элементлардан 
хисобланади. Табиатда асосан силикатлар CaSi03 ва

KjSO, • MgS04 • 2CaS04 • 2 ^ 0 ^ 8 0 ,  • MgS04 * 4CaS04 • 2H,Q
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алюмосиликатлар CaO • А120 3 • 2Si02 холида учрайди. 
Булардан тапщари, кальций карбонат СаС03, ангидрит CaS04, 
гипс CaS04 • 2Н20, флюорит CaF2, апатит Ca5(P04)3(F; С1,ОН) 
ва фосфорит Са3(Р 0 4)2 лар холида учрайди. Барий ва 
стронцийлар асосан стронцит SrC03, витерит ВаС03, целистин 
SrS04, барит BaS04 минераллари холида учрайди. Радий эса 
уран рудаси таркибида кдеман учрайди.

Олиниши. Кальций, стронций, барий мегаллари биринчи 
марта Хэви томонидан электролиз кдлиб олинган. Электролиз 
кдлиш жараёнида уларнинг тузлари юк,ори температурада 
суюкдантирилади. Катодда металлар ажралиб чикдпд. Бу эле­
ментлар тузларини сукщлантиришда уларнинг суюкданиш 
температураларини камайгириш учун баъзи тузлардан фойда- 
ланилади.

Бундан тапщари калыщй, стронций, барий металларини 
вакуумда алюмотермия усули билан хам олиш мумкин:

СаС03^ » С а 0 + С 0 2 

бСаО + 2А1г-£->  ЗСаО • А120 3 + ЗСа 

ВаС03 + С ВаО + 2С02 

ЗВаО + 2А1 AljOj + ЗВа

Хозирги пайтда бу элемент карбидларини кщори 
температурада парчалаб олиш усули хам маълум. Бунда 
элементлар 6yF холида учиб чик,ади, углерод эса каттик, графит 
холида к,олади. Металл хопидаги радийни 1910 йилда Мария 
Кюри ва Андрэ Дебьерну томонидан RaCl2 тузи эритмасини 
электролиз кдлиш усули билан олинган. Бунда симобдан 
ясалган катод ва платина билан иридий аралашмасидан 
тайёрланган к,отишмадан ясалган анодцан фойдаланилган. 
Катоддаги симобни 700 °С да водород окдми билан хайдаб, 
радий тоза холида ажратиб олинган.

Физик хоссалари. Иккинчи группанинг асосий группачаси 
элементлари (бериллийни истисно кдлганда) металл 
хоссаларига эга. Эркин холда кумушранг — ок,, юмшок, 
модцалар булиб, ипщорий металларга к,араганда к,аттикрок,, 
эриш ва к,айнаш температураси анча кщоридир. Радийдан 
бошк,а элементлар зичлиги буйича енгил металларга киради. 
Бериллий уз хоссалари билан алюминийга, магний эса
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хоссалари билан ток, группача элементлари, айник,са рухга 
як,ин туради.

Кальций 850°С да эрийди, завода оксид пардаси билан 
крпланади, кдздирилганда кдзгиш аланга бериб ёнади. Барий 
710°С да эрийди, 1638°С да к,айнайди, зичлиги 3,76 г/см3. 
Стронцийнинг эриш температураси 770°С , к;айнаш 
температураси 1380°С, зичлиги 2,63г/см3.

Кимёвий хоссалари. Бу металлар актив металлмаслар билан 
одатдаги шароитда бирикади. Азот, водород, углерод, кремний 
каби металлмаслар билан бир оз кдздирилганда реакцияга 
киришади. Бу реакциялар иссгоушк ажралиб чикдш билан 
боради. Бу металлар кдздирилганда купгина металлар билан 
бирикиб интерметалл бирикмалар хосил кдлади. Металларнинг 
реакцияга киришиш хусусияти Ca-Zr-Ba-Ra жойлашиш 
к,аторида ортиб боради.. Бу элементлар совук, сув билан хам 
реакцияга киришади. Реакцияга киришиш хусусияти Са дан 
Ra га утган сари ортиб боради:

Са + 2Н20  — >Са (ОН)2 + Н2
Бу элементлар кислоталар билан шиддатли реакцияга 

киришади, ицщорлар эса таъсир этмайди.
Бирикмалари. Кальций группачаси элементлари кимёвий 

богланишнинг хосил булишида f-орбиталлар катта роль 
уйнайди. Шунинг учун бу элементларнинг координацион 
сонлари 6 ва 8 га тенг булади.

Бу элементларни ЭН2 таркибли гидридлари маълум. Бу 
гидридлар ташкд куриниши ва хоссалари билан ишк,орий 
металларнинг гидридларига ухшаш. Лекин уларнинг 
парчаланиш температуралари бирмунча юк;ори. Бу гидридлар 
сув таъсирида тез парчаланади.

ЭН2 + 2Н20  -> Э(ОН)2 + 2Н2 (Э = Са, Sr, Ва).
Оксидлари ва гидроксидлари. Бу элементлар ЭО таркибли 

оксидлар хосил кдлади. Элементларнинг оксидлари уларнинг 
карбонатларини термик парчалаш усули билан хосил 
кдлинади.

эсо3̂ »эо+со2
Элементларнинг оксидлари юк;ори температурада суюкда- 

надиган моддалардир. Суюкданиш температуралари СаО дан
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ВаО га томон камайиб боради. Бу оксидлар кдздирилганда 
сувда эриб, Э(ОН)2 таркибли асос хоссасига эга булган 
гидроксидлар хосил кдлади. Бу гидроксидларнинг сувда 
эрйши Са(ОН)2 дан Ва(ОН)2 га к,араб ортиб боради.

Кальций группачаси элементлари хам ипщорий металлар 
каби кислород билан ок, рангли Э 02 таркибли пероксидлар, 
сарик, рангли Э 04 таркибли куш пероксидлар хосил кдлади. 
Бу бирикмалар элемент гидроксидларига водород пероксид 
таъсир эттириш билан хосил кдлинади:

Э(ОН)2 + Н20 2 — > Э 02 + 2Н20 2
Уларнинг пероксидлари сув таъсирида осон гидролизла- 

нади ва кислоталар билан реакцияга киришади.

Э 02 + 2Н20  = Э(ОН)2 + Н20 2 

Э 02 + H2S04 = 3S04 + Н20 2

Э 04 + H2S04 = 3S04 + Н20 2 + 0 2

Бу элементларнинг галогенидларидан кальций фторид 
CaF2 ни, кристалл холатидаги кальций карбонатни фторид 
кислота билан нейтраллаб хосил кдлади:

СаС03 + 2HF — > CaF2 + H2C03

CaF2 сувда кдйин эрийдиган осон коллоид эритма хосил 
кдладиган кукун модца. Суюлтирилган кислоталарда эримайди, 
лекин концентрланган кислоталарда эрийди:

CaF2 + H2S04 — > CaS04 + 2HF
SrF2 ва BaF2 олиниши ва хоссалари билан CaF2 га ухшашдир. 

Уларнинг хлоридлари ЭС12 таркибга эга. Бу бирикмалар эле­
ментларнинг карбонат бирикмаларига хлорид кислота таъсир 
эттириб хосил кдлинади:

ЭС03 + 2НС1 — > ЭО, +С02 + H2Q
Элементларнинг хлоридларй кучли кристаллгидратлар 

булгани сабабли уларнинг эритмадари буглатилганда ВаС12 ■ 
2НгО, СаС12 • 6Н20, SrCl2 • 6Н20  холида кристалланади.

Бу элементлар 3(N 03)2 таркибли нитратлар хосил кдлади. 
Уларнинг карбонатларига нитрат кислота таъсир эттириб ёки
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одций алмашиниш реакцияси натижасида нитратлари хосил 
кдлинади:

ЭС03 + 2HN03 — > 3(N 03)2 + С02 + Н20
ёки

ЭО, + 2NaN03 — > 3(N 03)2 + 2Nad

Кальций карбонат СаС03-  ок, тусли сувда жуда кам 
эрийдиган, термик парчаланадиган модда. Табиатда охактош 
ва мармар холида жуда куп учрайди. Кислоталарда ва аммоний 
тузларида осон парчаланади:

СаС03 + 2HQ — >  C ad, + Н20  + С02

СаСОэ + 2NH4Q  — > CaCL, + NH3 + Н20  + С02

Ортик,ча олинган карбонат кислота ва сувда яхши 
эрийдиган биокарбонат бирикмага айланади:

СаС03 + Н2С03— э-Са(НСб3)2
Стронций карбонат SrC03 табиатда ромбик тузилишга эга 

булган стронцианит минерали холида учрайди. Бу минерал 
техникада асосан SrS04 ни махсус печларда суюкдантириб, 
сода таъсир эттириш йули билан олинади:

SrS04 + Na2C02 — > SrC03 + Na2S04
Тоза холатдаги стронций SrC03 тузлари эритмаларидан 

аммоний карбонат таъсирида чуктириб олинади:
SrCL, + (NH4)2C03 — > SrC03 + 2NH4Q

Барий карбонат ВаСОэ-  табиатда асосан витерит минерали 
холида учрайди. Техникада ВаС03 икки хил усудца олинади:

1.BaS04 га юк,ори температурада чуглантирилган кумир 
таъсир эттириб, хосил булган BaS ва С02 ни сув таъсирида 
конденсатлаб хосил к,илинади:

BaS04 + С BaS + С02

BaS + С02 + Н20  — »  BaS04 + H2S
2. Кукун холатдаги BaS04 га юк,ори температура ва босимда 

калий карбонат таъсир эттириб ВаС03 олинади:
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BaC03 жуда термик баркарор булиб, говори температурада 
парчаланади:

ВаС03 — ВаО + С02
Барий карбонат карбонат кислота таъсирида сувда осон 

эрийди:
ВаС03 + Н2С03 — > Ва(НС03)2

Кальций сульфат CaS04—табиатда сувсиз ангидрид холида 
ва сувли гипс CaS04 • 2Н20  холида учрайди. Стронций 
сульфат SrS04 эса табиатда целистин минерали ва барий 
сульфат BaS04 холида учрайди. Бу бирикмалар сувда кам 
эрийдиган моддалардир.

Табиий сувларда кальций ва магний тузларининг булиши 
сув цатпщлигини вужудга келтиради. Бу эса табиий сувни 
техникада ишлатишга купинча тускднлик кдлади. Табиий 
сувда асосан доимий ва мувакдат кдттшдшклар кузатилади. 
Табиий сув таркибида кальций ва магний гидрокарбонат 
ионлари булса муваккат каттик^лик, сульфат ва хлорид 
ионлари булса доимий к.аттюушкда вужудга келади.

Табиий сувларнинг к.аттик.лигини икки хил: физик ва 
кимёвий усуллар билан й^котиш мумкин. Таркибида гидро- 
карбонатлар булган каттик, сувни к,айнатиш йули билан 
йук,отилади. Бувда гидрокарбонатлар эримайдиган карбонат- 
ларга айланиб, чукмага тушади:

Са(НС03)2̂ »  СаС034 + С02 + Н20
Сувнинг к,аттиклигини кимёвий усул билан йукртишда 

таркибида С032~ ва ОН- ионлари булган эритмалар билан 
ишланиб, кальций ва магнийда кдйин эрийдиган тузлари 
холида чуктирилади. Купгина холларда сундирилган охак ёки 
сода ишлатилади:

CaS04 + Na2C03 = CaC03 + Na2S04

Са(НС03)2 + Са(ОН)2 = 2СаС03 + 2Н20  

MgS04 + Са(ОН)2 = Mg(OH)2 + CaS04
Хозирги даврда техникада сувнинг каттик,лигини 

йУкотишда ион алмаштириш усулидан фойдаланилмокда. Бу 
усул сув таркибидаги ионларни сунъий олинган куп
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мсшекулали ионитлар билан алмаштиришга асосланган. Урин 
алмаштирилаётган ионлар табиатига к,араб ионитлар катионит 
ва анионитларга булинади. Алюмосиликатлар, масалан, 
NaJAljSijOg] • Н20  катионитларга мисол була олади. КдттиЦ 
сув билан алюмосиликатлар орасидаги ионлар 
алмашинишини куйидаги схема орк,али к^рсатиш мумкин:

Na2R + Са (НС03)2 — > CaR + 2NaHC03 
Na2R + CaS04 — > CaR + Na2S04

Бу ерда, R— мураккаб алюмосиликат аниони, яъни 
([A l^C y • пН20)-2 дир.

Ишлатилиши. Бу элементлар ва уларнинг бирикмалари 
керамика, шиша, цемент саноатида, курилиш материаллари 
олишда, буёк,чиликда, органик моддаларни синтез кдлишда, 
катализатор тайёрлашда, металлургия ва интерметалл бирик­
малар олишда ишлатилади. Кальций купгина кдйин эрийди­
ган метаЛларни к;айтаришда мухим ахамиятга эга. Бу йул 
билан торий, ванадий, цирконий, бериллий, ниобий, уран 
ва тантал каби металлар к,айтарилади. Кальцийдан мис, 
никель, бронза ва махсус пулат тайёрлашда хам фойдала­
нилади. Стронций металларни тозалашда хизмат кдлади. 
Мисга кушилганда унинг кдттикдаги ортади. Радий ва унинг 
бирикмалари нур цайтарувчи буёкдарни тайёрлашда, 
тиббиётда, кдшлок; хужалигида ва радон олшцда ишлатилади.

Х.З.УЧИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧА
ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Даврий системанинг учинчи асосий группачасига кенг 
таркдлган бор В, алюминий А1, бирмунча кам таркдяган 
галлий Ga, индий Jn, ва таллий Т1 элементлар киради. Бу 
элементларнинг ташк,и электрон к,аватларида s2 • р 1 
электронлари мавжуд. Ш унинг учун бу элементлар 
узларининг ташкд электрон к,аватларидаги учта электронни 
йук,отиб, +3 оксидланиш даражасини намоён кдла олади. 
Фак,ат таллий +3, +1 оксидланиш даражасини намоён кдла 
олади. Бунинг сабаби элементларнинг атом радиуслари В-А1- 
Ga-Jn-Ta к;атори буйлаб ортиб боришидир Атом радиус ортган 
сари s-электронлар билан р-электронлар орасида энергетик 
айирма кучая боради. Шунинг учун таллийнинг р-электрони 
биринчи навбатда валент электронга айланиб кетади.
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Учинчи группа асосий группача элементларининг оксид 
ва гидроксидларининг асос хоссалари А1 (ОН)3 - Ga(OH)3 - 
Jn(OH)3 - Т1 (ОН)3 кдторида кучайиб, кислотали хоссалари 
кучсизланиб боради. Чунки А1+3 дан П  +3 га угган сайин ион 
радиуслари катталашиб боради.

Таллийнинг ТЮН таркибли гидроксиди кучли асос 
хоссасини намоён кдлади. Чунки Т1+ иони катта радиус ва 
кичик зарядга эга.

Бор. Борнинг ташкд электрон к^ватида s2 • р1 электронлар 
мавжуд. Унинг иккита табиий баркэрор105В,"5Визагопи маълум.

Табиатда учраши. Бор табиатда эркин холатда учрамайди, 
купинча унинг кислород билан хосил кдлган бирикмалари 
учрайди . Бор вулкрнларнинг отилиши натижасида вужудга 
келган иссик; сувлар таркибида Н3В 03 холида учрайди. 
Табиатда эса шу кислота хосил кдлган минераллар холида 
кенг таркдлган. Бундай бирикмаларга бура Na,B40 7 • ШН20  , 
борацит Mg3B30 IS • MgCl2, пардермит Са2В6Ои • ЗН20, 
колеманит Са2В6Ои • 5Н20, кернит Na2B40 7 • 5Н20  ва 
боищалар мисол була олади.

Олиниши. Тоза булмаган борни биринчи булиб 1908 йили 
Гей - Люссак ваТенарлар бор анщщиздиниюкрри температурада 
калий билан кайтариб олишга муваффак; булишган. Хозирги 
пайтда бор асосан металлотермия усули билан олинади:

B20 3 + 3Mg— ^3M gO  + 2B
ёки

К [BF4] + 3Na— >  3NaF + KF + В
Бу реакцияларда ажралиб чик^ан аморф бор термик ишлов 

бериш натижасида кристалл борга айлантирилади. Металло- 
термик усул билан олинган бор унча тоза булмайди. Тоза 
холатдаги бор унинг бирикмаларини суюкдантириб электро­
лиз кдлиш усули билан олинади. Жуда тоза холдаги борни, 
6yF холатдаги бор бромидни чуглатилган танталдан ясалган 
сим иштирокида водород билан к,айтариб хосил кдлиш 
мумкин:

2ВВг3 + ЗН2 2В + бНВг
Шунингдек, бор унинг водородли бирикмаларини термик 

парчалаб хосил кдлиш хам мумкин:
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Хоссалари. Тоза холдаги бор икки хил—аморф ва кристалл 
модификацияга эга. Аморф бор кунгир тусли, хидсиз, мазасиз 
кукун. Кристалл бор к;орамтир-кулранг тусли каттик, модца. 
Тоза холда бор инерт модца. Одций шароитда фацатгина фтор 
билан бирика олади. Кдздирилганда бор хлор, бром ва 
олтингугурт билан реакцияга кирищади. Борга сукштирилган 
кислоталар таъсир этмайди. Кдздирилганда концентрланган 
H2S04 ва HN03 кислоталарда , зар сувида эрийди:

2В + 3H2S04 — > 2Н3 В03 + 3S02

В + 3HN03 — > Н3ВОэ + 3NO,

Бор инщорлар билан яхши реакцияга киришади:

2В + 2NaOH + 2Н20  — >  2NaB02 + ЗН2

Юкори температурада бор кучли кдйгарувчи хоссасига эга.

3Si02 + 4В 2В20 3 + 3Si

ЗС02 + 4В 2В20 3 + ЗС

Юкори температурада бор купгина металлар билан 
бирикиб Ме3В2, МеВ, Ме3В4, МеВ2, МеВ6 таркибли 
иссикдикка ва кислоталарга чидамли интерметалл бирикмалар 
Хосил кдлади. Айник;са борнинг d- оиласи элементлари билан 
Хосил кдлган бирикмалари к;отишмалари юк;ори температу­
рада суюкданадиган каттик, моддалардир.

Бирикмалари. Бор Вп Нп44 ва Вп НпЧ€ таркибли водородли 
бирикмаларга эга. Борнинг водородли бирикмалари боранлар 
деб аталади. Булар ичида халк, хужалигида кенг ишлатила- 
дигани диборан В2Н4 дир. Диборан электр заряди таъсирида 
бор галогенидларга водород таъсир эттириш йули билан хосил 
кдлинади. Бу реакция куйидаги боскдчларда боради:

2ВВг3 + 5Н2 В2Н5Вг + НВг

6В2Н5Вг — з* 5В2Н6 + 2ВВг3 
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Борнинг водородли бирикмалари ковалент ва водород 
богланиш хосил кдпиб полимерланади:

н н н

Диборан кдздирилганда кислород таъсирида ёнади, сув 
билан шиддатли реакхщяга киришади:

В2Н6 + 302— > В20 3 + зн2о 
В2Н6 + Н20  — > 2Н3ВОэ + Н2 Т

Диборан иищорий ва ишк,орий - ер металлар хамда 
уларнинг гидроксидлари билан реакцияга киришади:

В2Н6 + 2 К ^ > К 2[В2Н6]
В2Н6 + 2КОН — ^  1C, [В2Н4 (ОН2) + Н2

Диборан кислоталар таъсирида боскдчли алмашиниш 
реакцияларига киришади:

в2н6 + на —>в2н5а +н2 
в2н5а +на —> в2н4а ,+н2

Диборан ортикча микдорда олинган галогенлар билан 
реакцияга киришади:

в2н6+602 — > 2ва3 + бна
Диборан аммиак билан бирикиб В2Н6 • 2NH3 таркибли 

бирикма хосил килади. Бу бирикма термик ишлов бериш 
натижасида боразолга айланади:

В2Н6 + 2NH3 В2Н6 • 2NH3

•?пп ер
ЗВ2Н6 • 2NH3— ^  2B3N3H6 + 12Н20

Боразол структурасининг тузилиш формуласи худди 
бензолникига ухшаш булгани учун, у “анорганик бензол” деб 
Хам юритилади:
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Бензол Боразол

Бор кдздирилганда галогенлар билан бирикиб ВС13, ВВг3 
таркибли газсимон, суюк, ва каттик; агрегат ходатларга эга 
булган галогенидлар хосил кдлади. Бор галогенидлари аммиак 
ва ицщорий металлар галогенидлари билан бирикиб комплекс 
бирикмалар хосил кдлади:

Бор галогенидлари сув таъсирида яхши гидролизланади:

ВОз + ЗН20  — Н3В03 + 3HQ
Бор галогенидлари бирикиш ва алмашиниш реакция- 

ларида иштирок эта олади:

Бор оксиди В20 3 — рангсиз шишасимон, кислота хоссасига 
эга булган оксид, уни борат кислотани сувсизлантириш 
натижасида хосил кдлинади:

BCI3 +NH3 — > [BCI3 • NH3]

ка+ва3 —> к[ва4]

ва3+зн2о —> в (он)3+зна
ёки

2ва3 +2so3 —> врз+з^а,
BOj + 3NH3----> В (NH3)3 + з н а

ВОз+зс2н5он в(ос2н5)3+зна

борат кислота тетраборат
кислота



В2Оа кдздирилганда металл таъсирида кдйтарилади. Борат 
кислота, Н3В03 — ок, тусли, ялтирок, кристалл модца. Бор тузла­
рига кислота таъсир эттириб ёки бор галогенидларини 
гидролиз кдлиб хосил кдлинади:

N a ^ O , +  H 2 S 0 4  +  5Н20  — >  Na2 S 0 4  + ;4 НзВОз 

ВОз +  ЗН 2 0  — э- Н 3 ВО3 +  3 на
Алюминий. Алюминийнинг таищи электрон кдватида s2 -р1 

электронлар мавжуд. Алюминий атомининг танщи кдватидан 
олдинги к,аватида буш d- орбиталлар булгани учун купгина 
хоссалари билан бордан фарк; кдлади. Бундан тапщари, 
алюминий атоми sp3 d2 ва sp3 гибридланган холатда б^ла олади. 
Ш унинг учун алюминий катион, анион, комплекс 
бирикмалар хосил кдлади. Алюминийнинг оксидланиш 
даражаси +3 га, координацион сонлари эса 4 ва 6 га тенг.

Табиатда учраши. Алюминий табиатда асосан алюмоси- 
ликатлар, ортоклаз К, •AjjO, • 6S02, альбит N ap  -A^Oj *6S02, 
анортит CaO • Al̂ Ô  • 2Si02 каолинит AL,03 • 2Si02 • 2H20  
минераллари холида учрайди. Булардан тапщари, алюминий 
боксит А^О., • пНр, криолит Na3AlF6 лар холида кенг таркэлган.

Олиниши. Алюминийни биринчи булиб Эрстедг ва Вёдер 
алюминий хлоридни калий меташш билан кайтариб олишган. 
КейинчаликДевиль алюминий кушалок; тузларини АЮ3 • NaO 
натрий металли билан к,айтариб, тоза алюминий олишга 
эришган. Алюминий олишнинг саноатда электролиз усули 
кашф этилгандан сунг уни П. Т. Федотов назарияси асосида 
олиш одат булди. Бу усул термик ишлов берилган бокситни 
сукщлантириб, графитдан ясалган электродлар ёрдамида 
электролиз кдлишга асосланган. Бунда боксигнинг суюкданиш 
температурасини пасайтириш мак,садида фторид (CaF2, MgF2, 
AIF3) лар к^шилади. Бунда электролиз жараёни куйидагича 
боради:

А120 3 • пН20  •£-*. АЦО3 + пН20

, А120 з - Ь ^ 2А1+3 + 30-2
Катодца алюминий к,айтарилади, анодда эса кислород 

оксидланади:
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анодца 2Q 2 —■4‘ё— >  0 2
Хоссалари. Алюминий — ок,иш кумушранг, ялтирок,, 

енгил, пластик, электрни ва иссшушкни яхши утказадиган, 
кучсиз парам„гнит хоссасига эга булган амфотер металл. Кукун 
Холидаги алюминий завода кдздирилганда оксидланади ва 
А120 3 ^осил булади:

4А1 + 302— > 2А120 3 + Q

У амфотер хоссасига эга булгани учун кислоталар, 
ишк;орлар билан реакцияга киришади:

2А1 + 6HQ — > 2A1Q3 + ЗН2

2А1 + 5NaOH + 6Н20  — > 2Na3 [А1(ОН)6] + ЗН2

Алюминий юк,ори температурада d- оиласи элементлари 
билан иссикушкка чидамли котишмалар, киздирилганда 
галогенлар билан бирикиб А1Г3 таркибли Галогенидлар х,осил 
кдлади (Г= F2, Cl2, J2 ва хоказо ). Алюминийнинг бу 
галогенидлари яхши гидролизга учрайди ва иищорий 
металларнинг гидридлари билан бирикиб ком плекс  
бирикмалар хосил кдлади: А1С13 + ЗН20 ---->  А1 (ОН)3 + ЗНС1

А1С13 + 4UH — 5- Li [А1Н4] + 3LiQ

Алюминий туьридан-турри водород билан бирикмайди. 
Унинг водородли бирикмалари билвосита усул билан хосил 
кдлинади. LiH купрок, микдорда олинса у A1CL, билан реакцияга 
киришиб литий альмогидрид хосил кдлади:

3Li [А1Н4] + А1С13 — > 4А1Н3 + 3LiCl

А1Н3 — алюминий гидрид термик бе^арор бирикма, 
ишкорий металл гидридлари билан комплекс бирикмалар 
Хосил к>илади.

NaH + А1Н3 = Na [А1Н4]

2NaH + Na [А1Н4] = Na3[AlH6]

катодда 2АГ3 +  6 е — >  2А1°
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Алюминий кдздирилганда азот билан бирикиб A1N 
алюминий нитрид, олтингугурт билан бирикиб A12S3 
алюминий сульфид, углерод билан бирикиб А14С3 алюминий 
карбид хосил к,илади. Алюминийнинг деярли барча тузлари 
кристаллогидратлардир. Шунинг учун таркибига бир нечта 
сув молекулаларини бириктириб олади:

А1С13 • 6Н20; A12(S04)3 • 18Н20; A1(N03)3 • 9Н20

Алюминийнинг бу бирикмалари купгина тузлар билан 
кушалок, туз аччицтош хосил кдлади. Алюминийнинг саноатда 
энг куп ишлатиладиган бирикмалари А120 3 ва А1(ОН)3 дир.

Алюминий оксид —AljOj, ок, кукун, тукдиз хил модифика- 
цияга эга. Булар ичида энг бек;арор модификацияси кристалл 
панжарасига эга булган ромбоэдрик d - А120 3 ва кубсимон h- 
А)20 3 дир. Кристалл холатидаги A^Oj кимёвий барк,арор сув ва 
кислоталар таъсирига жуда чидамли, ишк,орда узок, кдзди- 
рилганда кдсман эрийди. Кукун холатдаги А120 3 амфотер 
хоссага эга булгани учун кислота ва ипщорларда эрийди:

А120 3 + 6НС1 — > А1С13 + ЗН20

А^Оз + 2NaOH + ЗН20 ----> 2Na [А1(ОН)4]

Саноатда дала шпатлари махсус печларда киздирилиб, 
охактошлар иштирокида пиширилади. Хосил булган 
хомашёни сувда эритиб карбонат ангидрид таъсирида А1(ОН)3 
чуктирилади. Чукмага термик ишлов бериш йули билан уни 
А120 3 га айлантирилади.

Na20  -А120 3 • 6Si02 -» 6СаС03 • Si02 + 2NaA102 + +6С02

К20  • А120 3 • 6Si02+ 6СаС03 -» 6СаО • Si 0 2 + 2КА102 + 6С02

NaA102 + 2Н20  -» Na[Al(OH)4]

КА102 + 2Н20  -» К[А1(ОН4)]

ЗВН3 +А1Н3 = А1 [ВН3]3

2Na[Al(OH)J+ 2K[A1(0H)4J+ 2002-^Na2C03+K2C03+4Al(0H)3+2H20
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Алюминий гидроксид А1(ОН)3 _ ок, рангли, амфотер 
хоссасига эга булган чукма. Кислота ва ицщорларда яхши 
эрийди.

А1(ОН)3 + 3H Q ----> A ldj + ЗН20

А1(ОН)3 + NaOH — > Na[Al(OH)J
ёки

А1(ОН)3 + 3NaOH----> Na[Al(OH)4]
Умуман олганда бу реакцияларни куйидаги схема асосида 

тушунтириш мумкин:

[А1(Н20)6]+з Ц =А 1(0Н )3 [А1(ОН)6]_3
Н Н

А1(ОН)3 лабораторияда билвосита усул билан олинади.

A12(S04)3 + 6NaOH----> А1(ОН)3 + 3Na2S04

Ишлатилиши. Алюминий ва унинг бирикмалари электро- 
техникада турли хил кртишмалар олишда, кондитер ва тук,има- 
чилик саноатида, иссикдикка ва утга чидамли модцалар тайёр­
лашда, керамика, цемент ва шиша олишда, органик 
модцаларни синтез кдпишда ишлатилади.

Х.4. ГАЛЛИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Галлий группачаси элементларига галлий Ga, индий Jn ва 
таллий Т1 киради. Бу элементларнинг тапщи электрон 
каватларида s2, р1 электронлар мавжуд. Бу элементларнинг 
оксидланиш даражаси +3 га тенг, факдт таллий +1 оксидланиш 
даражасини хам намоён кдлади. Галлий ва индий sp3 d2 
гибридланган орбиталлар хосил кдпганида координацион 
сони 6 га , таллий эса sp3 d2 f гибридланган орбитал хосил 
кдлгани учун координацион сони 8 га тенг булади.

Табиатда учраши. Табиатда галлийнинг 6931Ga, 713lGa, 
индийнинг 11349Jn, 11549Jn ва таллийнинг 20381Т1, 20581Т1 каби 
изотоплари бор. Бу элементлар табиатда галлит лорандит ва 
авиценит минераллари холида алюминий, рух, кургошин 
рудалари таркибида жуда оз микдорда учрайди.

Олиниши. Галлийни биринчи булиб Лекок-дерб Уабодран 
1875 йили рух рудаларини спектр нурлари билан текшириш

2А1 (0Н )3 -» AljOj + 3H20
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натижасида топтан. Галлийни ажратиб олиш усули бирмунча 
мураккабдир. Бунинг учун лаборатория шароитида галлийни 
биринчи навбатда цианоферратлар холида чуктириб, 
кдздириш натижасида Ga20 3 ва Ре20 3лар аралашмаси хосил 
кдлинади. Бу аралашмани калий гидросульфат иштирокида 
суюк,лантириб иищорий мухитда темир бирикмалари 
чуктирилади. Эритмада галлий бирикмалари кодади. Эритмадан 
Ga(OH)3 ни хлорид кислота ва аммиак иштирокида чуктириб, 
кдздирилади. Хосил булган галлий оксиди Ga20 3 ни водородли 
мухитда к,айтариб тоза холда галлий метали ажратиб олинади.

Индий элементини биринчи булиб 1863 йили Райх ва 
Рихтер рух рудалари таркибидан ажратиб олишга муваффак, 
булган лар. Лабораторияда индийни олишда таркибида индий 
элементи куп булган кургошин ва рух рудалари хлорид 
кислота билан ишланади. Натижада у баъзи ofhp металлар 
билан биргаликда куйк,а таркибида крлади. Бу куйкдцаги ofhp 
металлар водород сульфид таъсирида чуктирилади. Эритма 
аммиак таъсирида ишланиб, индий кристаллгидрати хосил 
кдлинади. Хосил булган кристаллгидратга термик ишлов 
бериб Jn2 0 3 га айлантирилади. Хосил булган индий оксиди 
водород билан кдйтарилади ёки суюкдантирилиб электролиз 
кдлиш натижасида тоза индий ажратиб олинади.

Таллий элементини биринчи булиб 1861 йили Крукс 
сульфат кислота ишлаб чикдрадиган заводлардаги кургошин 
камераларида тупланган куй^ани спектр анализ кдлиш 
жараёнида учратган. Лабораторияда таллийни олиш учун 
таркибида таллий мул булган колчеданлар кдйнок, сувда 
ювилиб, эритмага утган хлоридлар холида чуктирилади. 
Чукмани сульфатлар холида эритмага утказиб, электролиз 
кдлиш натижасида тоза таллий ажратиб олинади.

Хоссалари. Галлий -  кумушранг ок,иш, ялтирок, металл. 
Галлий даврий системада алюминий жойлашган к,аторда 
тургани учун узининг кимёви^ хоссалари билан алюминийга 
жудаухшаш.

Галлий киздирилганда кислород билан бирикади.

4Ga + 302----> 2Ga20 3

Галлий алюминийга ухшаб амфотер хоссага эга булганлиги 
учун кислота ва иищорларда эрийди:
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2Ga+6HCl — >2GaCl3 + 3H2

2Ga + 2NaOH + 6H20  — > 2Na[Ga(OH)4] + 3H2
Галлий кдздирилганда купгина металлар билан паст темпе­

ратурада суюкданадиган к,отишмалар хосил кдлади.
Индий — окдш кумушранг, ялтирок,, юмшок,, паст 

температурада суюкданадиган металл. Оддий шароитда индий 
кислород таъсирида ялтирок,лигини узгартирмайди, 
кдздирилганда кяща парда хосил кдлиб оксидланади. Индий 
суюкданиш температурасидан кщорида жуда тез оксидланади. 
Индий кдздирилганда хлорда шиддатли ёнади. Индий боища 
галогенлар ва олтингугурт билан тугридан-тугри бирикиб , 
JnBr3,JnJ3 таркибли бирикмалар хосил кдлади. Хлорид 
кислотада яхши, сульфат ва нитрат кислоталарда кдеман 
эрийди. Кдздирилганда эриш жараёни тезлашади. Индий 
кдздирилганда ицщорларда оз микдорда эрийди, хаво ва сув 
таъсирида осон коррозияланади.

Тоза холда таллий ок,, ялтирок, юмшок,, 302, 5°С да суюк,- 
ланадиган металл. Хавода жуда тез оксидланади, чунки бир 
валентли таллий бирикмалари ипщорий металларнинг 
бирикмаларига ухшаб асос хоссага эга. Таллий хлорид ва 
сульфат кислоталарда ёмон, суюлтирилган нитрат кислотада 
яхши эрийди. Суюлтирилган ипщорлар таллийга таъсир 
этмайди. Оддий шароитда таллий галогенлар билан тугридан- 
тугри бирикади. Кдздирилганда олтингугурт группачаси 
элементлари билан реакцияга киришади. Суюкдантирилганда 
мишьяк ва сурма билан бирикади. Таллий бор, кремний, азот, 
фосфор билан реакцияга киришмайди. Таллий молекуляр 
водород билан бирикмайди.

Бирикмалари. Галлий хлорид GaCl3 — ок, кристалл модца. 
Электр токи таъсирида галлийга хлор таъсир эттириб ёки 
металлни хлорид кислотада эритиб олиш мумкин:

2Ga + ЗС12— > 2GaCl3 
2Ga + 6H Q ----> 2Gad3 + ЗН2

Галлий хлорид сувда яхши эриши натижасида катта иссик,- 
лик энергияси ажралиб чикдци:

GaCl3 + ЗН20  — >  Ga(OH)3 + ЗНС1 + Q
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Галлий бромид GaBr3,— галлий йодид GaJ3, галлий фторид 
GaF3 сувда ва суюлтирилган кислоталарда к,ийин эрийдиган 
рангсиз кристалл моддалардир. Хоссалари билан GaCl3 га 
ухшайди.

Галлий оксид Ga20 3— ок, рангли кукун. Уни галлий нитрат ва 
галлий сульфатни термик парчалаш натижасида хосил кдпинади. 
Ga20 3 к,издирилганда кислота ва ишк,орларда эриш хоссасини 
йукотади. Ga20 3 электр токида водород таъсирида галлий 
металлигача к,айтарилади. Бу жараён икки боскичда боради:

Ga20 3 + 2Н2---->  Ga20  + 2Н20

Ga20  + Н2— ^  2Ga + Н20
Галлий оксид алюминий оксидга ухшаш а  - Ga20 3, |3- Ga20 3 

модификацияга эга. Галлий гидроксид Ga(OH)3 — оч-кулранг 
тусли амфотер хоссага эга булган аморф модда. Уч валентли 
галлий тузларига ипщорлар таъсир эттириш натижасида 
х,осил кил и над и. Галлий сульфид Ca2S3 оч-саргиш кукун. 
Галлийга юк;ори температурада олтингугурт таъсир эттириш 
натижасида хосил кдлинади. Сув таъсирида H2S ажратиб 
парчаланади. Кдздирилганда Ca2S3 хосил кдииб к,айтарилади.

Галлий сульфат Ca2(S04)3-  сувли эритмаларни куритиш 
натижасида таркибида 18 молекула сувни саклаган холда ок, 
рангли юмшок, пластинкасимон кристалл анади Ca2(S04)3 сувда 
яхши эрийди, кдздирилганда S03 хосил кдлиб парчаланади. 
Булардан ташк,ари, Ca(N03)3 • 8Н20  , NH4 Ca(S04)2 • 12 Н20  
таркибли кристаллгидрат бирикмалари мавжуд.

Индий хлорид Jn С13-  оч кулранг, ялтирок, кристалл, к,из- 
дирилган индий металлига ёки индий оксидига чуглан- 
тирилган кумир иштирокида хлор таъсир эттириб олинади. 
Индий хлорид сувда яхши гидролизланади. Индий хлорид 
эритмаси буглат ил ганда JnCl4 • 4Н20  холида кристалланади. 
Ишк,орий металларнинг хлоридлари билан (NH4) JnCl5 • 
Н20, K3JnQ6 • l,5HzO таркибли кушалок, тузлар хосил кдчади. 
Индий йодид ва индий бромид бирикмалари хоссалари 
жихатидан индий хлорид бирикмасига ухшайди.

Индий оксид JrijOj— оч сарик, рангли амфотер хоссага эга 
булган кукун. Индийни кдздириб кислород иштирокида 
ёндириш ёки гидроксид сульфат ва нитрат бирикмаларини 
термик парчалаш натижасида Jn20 3 хосил к,илинади. Jr^Oj
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кдздирилганда кислоталарда эрийди, ицщорларда кам эрийди. 
Узок, вак,т кдздириш натижасида кукун Jn20 3 кристалл 
тузилишга айланади. Индий гидроксид Jn(OH)3 билвосита 
усулда, унинг тузларига иищор таъсир эттириб олинади. 
Таллий уз бирикмаларида +1 ва+3 оксидланиш даражасини 
намоён кдлади. Лекин таллийнинг бир валентли бирикмалари 
барк,арор моддалардир. Уч валентли таллийнинг бирикмалари 
бир валентли таллий бирикмасига тезда к,айтарилади, 
шунинг учун улар кучли оксидловчи хисобланади. Бир 
валентли таллий бирикмалари хоссалари билан иищорий 
металларнинг бирикмаларига, уч валентли бирикмалари эса, 
алюминий бирикмаларига ухшайди. Масалан, таллий (I) 
гидроксид сувда яхши эриб кучли асос хоссасини намоён 
кдлади. Таллийнинг карбонатли бирикмаси эрувчанлиги ва 
хоссалари билан К2С03 ва Na2C03 га ухшайди. Бир валентли 
таллийнинг купгина тузлари рангсиз, кдздирилганда 
учувчан, эритмаларидан сувсиз кристалланадиган 
моддалардир. Таллийнинг кучсиз кислоталар билан хосил 
кдлган тузлари гидролизга яхши учраб, иищорий мухит 
намоён кдлади. Лекин бир валентли таллий бирикмалари 
комплекс бирикмалар хосил кдлиш хоссасига эга эмаслиги 
билан ажралиб туради.

Таллийнинг уч валентли бирикмалари комплекс 
бирикмалар хосил кдлиш хоссасига эга. Уч валентли 
таллийнинг сульфат ва нитрат бирикмалари, хатто нам 
Хавода секин-аста гидроксидга айланиб к,олади. Уч валентли 
таллий тузлари гидролиз натижасида кислотали мухит 
намоён кдлади.

Ишлатилиши. Галлий, индий, таллий ва уларнинг бирик­
малари кщори температураларни улчашда ишлатиладиган 
термометрлар, яримутказгичлар, паст температурада 
суюкданадиган к,отишмалар олишда, вакуум асбоблари, 
электронай ва фотоэлемент тайёрлашда, тиббиётда, органик 
модцаларни синтез кдлишда ишлатилади.



X I БОБ

УГЛЕРОД КИМЁСИ
Углероднинг иккита баркдрор изотопи 12С (99, 892%) ва 

|3С (1,108%) бор. Радиоактив изотопи мухим ахамиятга эга 
(унинг ярим емирилиш даври 5600 йил) булиб, изотоп 
индикатори сифатида кулланилади. Углерод Куёшда хам 
учрайди .Углерод ва унинг бирикмалари табиатда кенг 
таркалган.Бунинг боиси шундаки, углерод бошка кимёвий 
элементлардан фарк киладиган узиг а хос хусусиятларга эга.

1. Углерод купгина элементлар билан бирика олади. Унинг 
бу хусусияти даврий системадаги урни, электронейтраллиги 
ва ковалент 6of хосил килиш и  билан б о р ли к

2. Углерод атомлари бир-бири билан бирикиб, турли 
хилдаги углерод занжирларини хосил кила олади. Тугри зан- 
жирли оддий углеводородлар, тармокланган юкори молеку- 
лали бирикмалар, бир халкали ва куп халкали ароматик 
бирикмалар шулар жумласидандир.

3. Органик бирикмаларнинг катта кисми факат кимёвий 
тузилиши билан фарк киладиган изомерларга эга. Бу изомерия 
Ходисаси билан богликдир. Шунинг учун хам углерод узининг 
бирикмаларини куплиги, техника, инсонлар, жониворлар 
оламида бенихоя ахамиятли булгани учун барча бошка 
элементлардан ажралиб туради. Углерод бирикмаларисиз 
табиатни, хаётимизни ва борликни тасаввур килиб булмайди. 
У хаётнинг асоси булган оксиллар, мева, сабзавот, усимлик- 
лар, кумир, нефть, газлар, оламни ураб турган минглаб хил 
бойликлар таркибига киради.

Хозирги вакгда бир неча миллион органик бирикма маълум, 
буларнинг катта кисми саноат микёсида ишлаб чщарилмокда. 
Буларга хар йили миллион-миллион тонна ишлаб чикарилаёгган 
полимерлар, спиртлар, озука махсулотлари, кислоталар, ёглар, 
мойлар, ёкилгилар мисрл булади. Бу махсулотларнинг асосий кис­
ми халк хужалиги, тиббиёт, техника ва саноат учун зарур булган 
бирикмалардир. Агар хдли синтез килиб олинмаган, лекин олим- 
лар фикрида яшаёгган изомер бирикмаларни хдсобга слсак, бу 
Хали математика фанига хам маълум булмаган улкан сонларни 
Хосил килганбуларди. Буни куйидаги мисолда исбсгглаш мумкин: 
таркибида йигирмата углерода булган эйкозаннинг изомерлар

296



сони 36 797 588 га ва 30 та углерода булган бирикмада изомерлар 
сони 4111846763 га тенгдир. Изомерлар сони шундай тез усиб 
борадиган шароитда таркибида 100 та углерода булган гептан 
номли углеводородни изомерлар сони кандай улкан булиб 
кетишини куз олдингизга келтира оласизми?

Углерод даврий жадвалда туртинчи группага мансуб 
элемент булиб, уни эркин холатда дастлаб А. Лавуазье 
текширган. Углерод лотинча “carbonum” сузидан олинган: 
“carbo” сузи “кумир” демакдир.

Углерод аллотропияси. Углерод табиатда бир неча хил 
куринишда учрайди. Бу илмий адабиётда углерод аллотропия­
си деб юритилади. Углерод графит, олмос, карбин ва лонсдей- 
лит сифатида учрайди. Графит табиий минерал булиб, куп 
нарсалар таъсирига берилмайдаган ва жуда юкрри иссик^икка 
чидайдиган махсулотдир. Сунъий графит хам -ярати^ган. 
Графит — минерал булиб, грекча, графо -  ёзаман сузидан 
келиб чиккан. Графит кимёвий жихатдан жуда пишик б^диб, 
унта кайнок иищор ва кислоталар таъсир этмайди (тутовчи 
нитрат кислота бундан мустасно). У 3700 °С да суюк^ликка 
айланмаган холда 6yFra утади. Уни сукидшкка айлантнриш 
учун температурани 3800 — 3900 °С гача етказган Холда 
босимни ошириш зарур булади.

Ер юзида ишлаб чик,арилаётган графитнинг 4% и калам тай- 
ёрлаш учун ишлатилса, колган кисми атом реакторла^ида, 
ёниш камераларида, сопол буюмлар тайёрлашда, саноат ва 
техникада ишлатиладиган конуслар ишлаб чикаришда кул- 
ланилмокда. Графит тигелларда рангли металлар эритшхади. 
Графитдан сунъий Олмос тайёрланади. У электродлар, каттик, 
подшипниклар материали сифатида ишлатилади. Графитдан 
конструкцион ва ёрдамчи материал сифатида фойдалани- 
лаётган техниканинг сохалари куп.

Олмос билан графит атомларининг кристалл панждрада 
кандай жойлашганлиги билан бир-биридан фарк киради. 
Олмос кристалидаги хар бир углерод атоми узининг атрофи- 
да бир хил масофада жойлашган бопща туртта атом билан 
ковалент бог оркали богланган.

Графит кристаллари олти звеноли халкаларнинг бир- 
бирига туташувидан хосил булган атом катламларидан тацжил
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топган.Бу к,атламлар бир-биридан 0,335 нм га тент масофада 
жойлашган булиб, харакатчан электронлар воситасида 
богланади. Бундай бог туфайли графитда металлик хоссалари 
мавжуд. Графитнинг тиник,маслиги, ялтироклиги, юкрри 
электр утказувчанлиги шунга боглик. Алохида ажратиб 
олинган к,атламда атомлар кучли богланган, лекин кдтламлар 
орасидаги боЕ/iap кучсиз булиб, кристалл юпк;а кдгламларга 
осон ажратилади. Моддаларнинг кимёвий таркиби бир хил 
булиб, кристалл панжара тузилиши хар хил булганда 
полиморфизм ходисаси вужудга келади. Бундай моддалар 
полиморф модификациялар дейилади. Шундай килиб, олмос 
билан графит (шу жумладан, карбин хам) углероднинг 
полиморф модификациялари хисобланади. Олмоснинг 
зичлиги 3,52 г/см3 га тенг булиб (таркибида аралашма сифа­
тида графит ва бошкалар буладиган карборундники 3,0 г/см3 
атрофида), графитники 2,23 г/см3 га тенг. Графит атом 
сгрукгурасининг “пулатлиги” зичлигини деярли бир ярим 
марта камайтиришга олиб келади, у лонсдейлит метеоритларда 
толилган ва сунъий йул билан олинган. Унинг тузилиши ва 
хоссалари урганилаяпти.

Олмос барча сохаларга кириб бормокда. Энди у техника 
ва саноатда узининг муносиб урнини эгалламокда.

а б
XI.l-расм. Олмос (а) ва графит (б) нинг 

атом структураси куринишлари.
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Активланган кумир газларни яхши ютади (адсорбилайди), 
учувчан суюкликларни хаводан ва газлар аралашмасидан 
ютиб олади, противогазларда кулланилади (бунИ Н. Д. Зелинский 
таклиф кдлган) ва купгина кимёвий реакцияларда катализатор 
вазифасини бажаради. Кумир газлар билан бир каторда суюк- 
ликларни х,ам ютиш хусусиятига эга.

Кимёвий хоссалари. Оддий шароитда углерод (графит, 
кумир, олмос) инерт булиб, кдздирилганда хоссалари узга- 
ради. Бунда к^мир кислород билан осонгина бирикади ва 
кайтарувчи б^либ хисобланади. Рудалардан металларни эритиб 
ажратиб олиш металлар оксидларини 1ф ш р билан кдйтариш- 
га асосланган булиб, металлургияда кенг кулланилади:

Fe20 3 + 3 C - ^ 2 F e  +ЗСО

Сг2Оэ + ЗС 2Cr + ЗСО

Углерод кислород билан бирикиб, углерод монооксиди (ис 
гази) ва углерод диоксида (карбонат ангидрид) хосил кдлади:

2С 0+2Н 20 ^ > 2 С 0

С + 02—> со2
Юкори температурада углерод металлмаслар билан 

бирикиб, турли бирикмалар хосил кдлади:

С+?Н2— >СН4

с +2 0 , —> са4

С + 2S— »  CS2

УГЛЕВОДОРОДЛАР

Икки кимёвий элемент — углерод ва водороддан ташкил 
топган бирикмалар углеводородлар дейилади. Таркиби 
хаммаси булиб икки эдементдан иборат бундай бирикмалар
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хоссалари жихатидан бир-биридан унчалик фарк килмас- 
лиги керак эди. Амалда эса бунинг аксини курамиз. Угле- 
водородлар тузилишининг узига хос хусусияти уларда 
баркарор углерод-углерод богларининг борлиги булиб, булар 
одций, куш бог ва уч бок билан богланган булади. Боища бирор 
элемент бундай структурали бирикмаларни хосил кила 
олмайди. Шунинг учун хам углеводородлар ва уларнинг 
Хосилалари бехад куп ва турли-тумандир.

Углеводородлар тУрт синфга булинади: алканлар 
(туйинган углеводородлар, парафинлар), алкенлар 
(олефинлар, туйинмаган углеводородлар); алкинлар 
(ацетиленлар, уч богли углеводородлар) ва ароматик 
углеводородлар.

Алканлар табиий газлар, нефть, кокс газлари ва бошка 
бирикмалардан ажратиб олинади. Улар туйинмаган 
углеводородларни каталитик гидрогенлаш, галогенли 
Хосилаларни кайтариш билан хам синтез килинади. Карбон 
кислота тузларини электролиз килганда хам алканлар хосил 
булади. Бунда кислота анионлари анодца эркин радикалларга 
парчаланиб, узаро бирикади ва мураккаброк углеводородлар 
Хосил кдпади. Бу Кольбе реакцияси номи билан маълумдир:

R -  COONa R -  СОО~ + Na+
кислота аниони

R -  COO- R -  СО -  О
кислота радикали

R — СО — О — > R  + С 02
углеводород

радикали

2R — > R -  R
углеводород

Молекуласида углерод атомлари орасида куш 6of мавжуд 
булган бирикмалар олефинлар (туйинмаган углеводородлар), 
уч 6of булган бирикмалар эса ацетилен углеводородлари 
дейилади. Этилен ва ацетилен буларнинг одций вакиллари 
Хисобланади:
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H> C = C\ H Н - С = С - Ня х н
этилен ацетилен

Этилен к,атори углеводородларига пропилен С3Н6, бутилен 
С4Н8, амилен С5Н10 ва боцщалар киради. Олефинлар нефть 
махсулотлари, кокс газлари, туйинган углеводородлардан ва 
спиртларни дегидрогенлаш ва дегидратлаш йули билан аяинада:

С3Н8— э- С3Н6 + Н2; С3Н7ОН — ^  С3Н6 + Н20  
пропан пропилен пропил пропилен

спирти

Ацетилен табиий газлар (метан) дан ва кальций карбид- 
дан куйидаги реакциялар орк,али олинади:

СН4 НС = СН+ЗН2 
метан ацетилен

СаС2 +2Н20  — > С2Н2+Са(ОН)2
кальций ацетилен
карбид

Металл карбидлари. Углероднинг унта нисбатан электро- 
мусбат булган металлар ва боища элементлар билан хосил 
кдлган бирикмалари карбщщар дейилади. Металлар кумир 
билан кдздирилганда карбидлар хосил булади.

Si + С — SiC

2Ве + С — Ве2С

Be + 2С — >ВеС2

Са + 2С— ^СаС,

4А1 + З С— > А14С3 
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Карбидпар кристалл тузилишга эга булиб, уларда кимёвий 
богланишнинг уч хили маълум: тузсимон (ион богланишли), 
металлсимон (интерметалл) ва ковалент карбидпар.

Тузсимон карбидлар ион ва ковалент боглар оралотидаги 
бог табиатига эга булиб, буларнинг вакилларига Ве2С, MgjCj, 
СаС2, LaC2, А14С3 ва боищалар киради, улар сув билан узаро 
таъсирлашганда, гидроксиддар ва тегишли углеводородлар 
хосил булади:

СаС2 + 2Н20  — >■ Са(ОН)2 + С2Н2 (Кучеров реакцияси)

Баъзи металларнинг (айник,са, миснинг) ацетилен билан 
хосил кдшган карбидлари таищи таъсир (зарба) натижасида 
тез парчаланади. Буларга ОцС, AgjC2, Au2C2 ва HgjC лар мисол 
булади. Уран карбидига сув таъсир эттирилганда газ ва суюк; 
холдаги турли углеводородлар аралашмаси хосил булади.

Металлсимон карбидларда углерод атомлари зич 
жойлашган металл атомлари орасидаги октаэдрик бушлщ- 
ларда жойлашади. Бундай бирикмалар ута кдттикдиги ва эриш 
температурасининг кщорилиги билан ажралиб туради. 
Масалан, ниобий карбид NbC 3500°, гафний карбид HfC 3890° 
ва тантал карбид ТаС 3900 °С да суюкданади. Булар кдйин 
суюкданадиган модцалардан булиб сув, кислота ва зар суви 
билан хам реакцияга киришмайдиган кимёвий пассив 
бирикмалар к;аторига киради. Электр токини металлар каби 
яхши утказади.

d- катор элементлари карбидларининг таркиби Узгарувчан 
(титан карбидда углерод микдори 0,6-1,0%, ванадийда 0,58- 
1,0% атрофида) булади. Кремний карбид SiC ва бор карбид 
В4С3 хам шулар жумласига киради. Бу кимёвий тоза 
бирикмалардаги элементлараро богланиш хак,ик,ий ковалент 
богига як,ин булади. Бунинг сабаби, кремний ва борнинг 
даврий системада углеродга як;ин жойлашганлиги хамда 
атомлар улчами ва электроманфийли к,иймати жихатидан 
якднлигидадир.

Металлар карбидлари машинасозликда, шиша к,ирк?пцца, 
металлургия, кимё саноати ва боищаларда кулланилади.

Углероднннг кислородли бирикмалари. Углероднинг 
кислородли бирикмаларидан анчагинаси маълум булиб,
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буларга СО, С02, С30 2, С50 2, С60 9 ва циклик бирикма (эфир) 
лардан С120 12 билан (С40 3)я лар киради. Булардан углерод 
моноксид -  СО билан диоксид -  С02 анорганик модцалар, 
крлганлари эса органик бирикмалар каторига киритилади.

Углерод моноксцц. Рангсиз, сувда кам эрувчан х,амда хвдсиз 
газ. Уни “ис гази” (кумир чала ёнганда ёки органик бирикмалар 
оксидланганда хосил булади) деб хам юритадилар. Углерод 
моноксид жуда захарли газ булиб, одам крнидаги гемогло- 
бинни бузади. Унинг хавода рухсат этилган концентрацияси
0,02мг/л ни ташкил этади.Углерод моноксид ёниб, диоксидга 
айланади:

2СО + 0 2 — ► 2С02
СО лаборатория шароитида чумоли кислотага узига 

сувни тортиб олувчи реагентларни таъсир эттириб олса 
булади (H2S04, Р20 5):

НСООН— > с о + н 2о

Саноатда углерод моноксид генератор гази, сув гази ва 
аралаш газ холида олинади. Генератор гази хавода кумирни 
чала ёндириб олинади:

С + о 2 — с о 2 

С + С02 2CO

Генератор газида 25% углерод моноксид, 70% азот, 4,0% 
углерод диоксид, 0,3% микдорда метан, кислород ва водород 
булади.

Агар чугланган кумирдан сув буги утказилса, углерод 
моноксиднинг водород билан аралашмаси хосил булади 
(техникада бу аралашма сув гази номи билан маълум):

С + Н20 ^ » С 0  + Н2

Сув газининг таркиби: СО -40,0%, Н2 -50,0%, С02—5,0%, 
Н20  —4,0% ва хоказо.

Сув гази олиш реакцияси эндотермик жараён булганлиги 
сабабли кумир совийди. Кумирни чугланган холда сакдаб 
туриш учун генератор гази ва сув гази олиш реакциялари бир 
вацтнинг узида бориши керак:
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Бу реакцияда мувозанат юкори температурада (> 1000°С) 
унгга силжиган булади, пастда эса чап томонга силжийди 
(Н° = 172 кЖ, & = 176 Ж/к).

Чугланган кумирга бир вактнинг узида сув бути ва хаво 
берилганда аралаш газ хосил булади. Унинг таркиби 
куйидагичадир (урта хисобда) : СО - 30,0%, Н2 - 15,0%, С02 - 
5,0%, N - 5,0%.

Углерод моноксид — кучли кайтарувчи. Унинг молекула- 
сидаги кимёвий богланиш кучли булганлиги сабабли, угле­
род моноксид иштирокида борадиган оксидланиш-кайтари- 
лиш реакциялари юкори температурадагина тез боради. Ок- 
сидларни углерод моноксид ёрдамида кайтариш металлур- 
гияда катта ахамиятга эга.

Углерод моноксид бириктириб олиш реакцияларига 
киришади:

° ° + а 2 « ^ О р  С0С12
фосген

CO + S COS
углерод сульфоксид

С 0 + Н2б ^  сн3он
метансш

Металлар карбониллари. Углерод (Н)-оксиднинг метал­
лар билан бирикмаларининг сони мингдан ортади, хаммаси 
захарли модцалар хисобланади. Металл-лиганд богланиши 
мавжудлиги сабаблц улар к  - комплексларга якин туради. 
СО-лигандлар углерод атоми оркали металлар билан 
оксидланиш даражаси ноль булган холатда ковалент богланган 
d-элементлари карбониллари енгил, сувда эримайдиган, 
кутбланмаган эритмаларда эрийдиган, тез учувчан, кислота 
ва ицщорларга индефферент булган бирикмалардир. Металлар 
карбонилларини 100—200 °С юкори босимда кукунсимон 
металлга углерод моноксид таъсир эттириб олинади.

C + C02i± 2C 0
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Айрим металларнинг карбониллари

Темир Никель Кобальт Хром Вольфрам

Fe (СО)4 

Fe (СО)5 

Fe (СО)12

Ni (СО)4 СО (СО)8 

СО (СО)12 

СО (СО)16

Сг (СО)6 W (СО)6

Карбониллар диамагнитлардир. СО нинг металл билан узаро 
боги жуда мустахкамлиги бу ерда донор-акцептор ва датив 
бирикиш борлиги билан тушунтирилади. Шунга кдрамай, карбо­
ниллар кдздирилганда металл ва СО га осонгина парчаланади. 
Никель карбонилининг парчаланиши порглаш билан боради.

Металларнинг карбониллари кимёвий реакцияларда СО 
группаларини боища лигандлар (туйинмаган углеводородлар, 
фосфинлар, аминлар, изонитриллар, N 0 ва бопщалар) га тула 
ёки цисман алмашади. Галогенлар билан реакцияга киришади, 
карбонил металл анионигача к,айтарилади. Металларнинг 
карбониллари, саноатда гидроформиллаш, карбоксиллаш, 
гидрогенлаш ва полимерлаш каби реакцияларда катализатор 
сифатида хамда турли металл-органик бирикмалар синтезида 
хомашё сифатида ишлатилади.

Углерод диоксид — С 0 2. Органик бирикмалар 
оксидланиши натижасида доимо хосил булиб ту ради. Нормал 
босимда 100 л сувда 0°С да 171 л, 10°С да 119 л ва 20°С да 88 л 
С02 эрийди. Босим ортиши билан унинг сувда эриши купаяди. 
С02 молекулалари орасидаги ковалент богнинг табиати улар 
орасидаги донор-акцептор бирикишни йукда чик,аради. С02 
молекуласидаги углерод - кислород 6ofh орасидаги масофа 
(116 нм) чумоли альдегидникига Караганда 6 нм га камрокдир. 
Уч богнинг мавжудлиги структура резонанси билан 
богликдир:

: 0 = C = 0 : - : d  - О О :  : О С - 6 :

Кдттик, холдаги углерод диоксида суюкданмасдан — 78°С 
да буманада. У хаводан бир ярим баравар o fh p , хаводаги 10% 
ли микдори нафас олишни тухтатганлиги сабабли хаёт учун 
хавфли хисобланади.
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Саноатда С02 охактошни киздириб олинади:

СаС03— > СаО + С02

Лабораторияда С02 Кипп аппаратида куйидаги реакция би­
лан синтез килинади:

СаС03 + 2HQ — > СаС12 + С02 + Н20

Углерод диоксид сода, карбамид, карбонат кислота олишда, 
сув ва мева шарбатларини газлаштиршцца кулланилади. “Курук 
муз” музкаймок тайёрлашда хамда озик-овкат махсулотларини 
сакдашда, совитиш зарур булган ишларда кенг ишлатилади.

К а р б о н а т  к и с л о т а  —Н2С03 сувли эритмадагина 
мавжуд б^ла олади. Кдздирилганда углерод диоксид учиб 
кетади. Н2С03 нинг хосил булиш мувозанати чапга сурилади 
ва охирида сув к,олади. У кучсиз кислоталардан булиб, 
К, = 4,2 -10”7 ва К 2 = 4,8 10-11 га тенг. С032-иони ясси учбурчак 
тузилишига эга (sp2- гибридланган холат ва делокалланган 
Ж — бог), d  (С- О) = 129 нм га тенг.

Икки асосли карбонат кислота урта ва нордон тузлар хосил 
к,ил ад и. Урта тузлар карбонатлар, нордонлари эса 
гпщрокарбонатлар дейилади. Карбонатлар одатда сувда кам 
эрийди. Натрий, калий, рубидий ва цезий ва аммоний 
карбонатлар сувда яхши эрийди. Карбонатлар киздирилганда 
металл оксиди ва С02 хосил килиб парчаланади. Элементнинг 
металлик хоссаси кучли намоён булиши билан карбонат 
тузларининг баркарорлиги хам ортиб боради. Натрий карбо­
нат парчаланмасдан суюкланади, кальций карбонат 825°С 
да, кумуш карбонат эса 100 °С да парчаланади.

Ишкорий металлар учун нордон карбонат (гидрокар­
бонат) лар маълум. Се’кин киздирилганда улар осон парча­
ланади. Гидрокарбонатлар NaHC03 дан CsHC03ra утганда 
баркарорлиги ортади.

Карбонат кислота тузлари углерод диоксидга иищор 
таъсир эттириш оркали олиниши мумкин:

С02 + NaOH — > NaHC03
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Гидрокарбонатлар кдздирилганда карбонатларга утиши 
мумкин:

Са(НС03)2 — > СаСОэ + Н20  + С02

2NaHC03 — > Na2C03 + Н20  + С02

Сувда эримайдиган карбонатлар тегишли тузлар билан 
алмашиниш реакцияларида хосил кдлинади. Сувда эрийдиган 
карбонатлар таъсирида гидролизланадиган катионлар (Ве2+, 
Mg2+, Zn2+ ва боцщалар) асос карбонатларни, кучли 
гидролизланадиган карбонатлар эса (Al3+, Cr3+, Ti4+ ва 
бопщалар) гидроксид крлдикдарини беради.

Карбонат кислота тузларидан кальций карбонат СаС03 
табиатда охактош, бур ва мармар куринишида кенг таркдлган. 
Магний карбонат MgC03 магнезит номи билан маълум булган 
минералдир.

Мис гидроксокарбонат (СаОН)2 С03 табиатда учрайдиган 
малахит минералидир. Баъзи карбонатлар, шу жумладан, 
темир шпати FeC03 ва гальмей ZnC 03 кдмматли руда 
хисобланиб, асосан металл олишда ишлатилади.

Натрий карбонат Na2C 03. У сода номи билан юритилиб, 
унинг бир неча хили маълум:

Na2C0310H20 -  кристаллгидрат 
Na2C03H20  -  кристалл-карбонат 
Na2C03 -  кальцийланган сода 
NaHCOj -  ичимлик сода

Энг куп ишлатиладиган кальцинациланган (кристаллизация 
суви булмаган) содадир. Шиша, совун, тук;имачилик, буёкрилик, 
сувни юмшатиш ва бопща цатор сохаларда ишлатилади.

Ичимлик содадан тиббиёт, озик-овк,ат саноати, фарма­
цевтика ва бопща тармокдарда кенг фойдаланилади.

Углероднинг галогенли бирикмалари. Углерод галогенлар 
билан купгина бирикмалар хосил кдлади. Фак,ат фтор углерод 
билан турридан-тугри бирикиб, CF4 — тетрафгор хосил кдлади. 
Графит билан хлорнинг реакциясини паст температурада 
утказиш термодинамик жихатдан мумкин булсада, амалда
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углерод (IV) - хлорид — СС14 хосил булмайди, лекин СС14 
метанга хлор таъсир эттириб олинади.

Фреонлар. Углероднинг галогенли хосил аларидан CF4 билан 
С(34 амалий ахамиятга эга. Углерод (IV)- фторид—CF4 газ булиб, 
-128 °С кайнайди, -184 °С да к;отади. Жуда инерт модца булиб, 
узи ва унинг хлорли хосилалари фреонлар номи билан маълум. 
Булар совитиш техникасида кулланилади.

Ф р е о н —12 деб аталувчи дифтордихлорметан -  CF2CL, 
совитиш машинасининг ишчи суюк,лиги (хладоагент) 
хисобланади. Фреонлар жуда баркдрор модцалар булиб 
гидролизланмайди, шу сабабли металларни коррозияга 
учратмайди. Улар инсектофунгицидлардан аэрозоллар 
тайёрлашда эритувчи ва фгорли хосилалар олишда оралик, 
модда сифатида кулланилади. Кенг тарк,алган фреон—12 
углерод (ГУ)-хлорид CG4 билан HF дан олинади (катализатор 
сифатида S1F5 ишлатилади):

С а 4 + 2HF 2HQ + C F p ,

Ф о с г е н — СОО,. Карбонат кислотанинг дихлоран- 
гидриди, кунгир газ, — 118°С да к,отади, 8,2 °С да к,айнайди. 
d — 1, 420. Сувда ёмон, органик эритувчиларда яхши эрийди.

У углерод оксид билан хлордан активланган кумир 
иштирокида олинади. Фосген баъзи эритмалар (масалан, 
дизгилкарбонат), дифенилметан буёкдари, даволаш прегаратларр, 
поликарбонатлар ва боища модцалар олшцца ишлатилади. У уга 
захарли модца. Биринчи жахон уруши йилларида (1914—1918) 
захарловчи модца сифатида кулланилган. Ундан противогаз 
фдамвда сакданиш мумкин.

Углероднинг олтингугуртли бирикмалари. Углерод 
дисульфид — CS2.—Ill  ,9°С да кртадиган, 46 Д°С да к,айнайдиган 
суюкдик. У сувда ёмон, органик эритмаларда яхши эрийди, 
150°С атрофида сув таъсирида ажратиб олинади. Уни чугланган 
писта кумирга олтингугурт таъсир эттириб олинади. Углерод 
дисульфид вискоза саноатида целлюлоза ксантогенатини 
олишда, С 04 синтезида ва боища реакцияларда ишлатилади. 
Ундан кишлок хужалиги зараркунандаларига ва бегона утларга 
к,арши курашда кенг фойдаланилади.
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У г л е р о д  с у л ь ф о к с и д  —COS.Углерод(Н)-оксидни 
олтингугурт билан юк,ори температурада к^здириб ёки 400° С 
да углерод дисульфидга сув таъсир эттириб олинади:

СО + S — > COS 

CS2 + Н20  — =*► COS + H2S

Изотиоциан кислота эфирига (хантал мойига) сульфат 
кислота иштирокида сув таъсир эттириб олса хам булади:

R - N  = 0  = S + H20  — > R - N H 2 + COS
Углерод сульфоксид кучсиз куланса хидли рангсиз газ 

булиб, асабга таъсир этади. Иыщорга ютдирилганда КО — СО -  
SK таркибли монотиокарбонат кислота тузи хосил булади. 
Алкоголятор билан шу кислотанинг нордан тузларини хосил 
кдлади:

с2н5о -  к + COS---- > С2Н5 -  О -  TCOSK
COS баъзи синтезларда хамда сифат реакцияларида 
ишлатилади.

Тиокарбонат кислоталар. Буларга мисол кдпиб умумий 
куринишда куйидагиларни курсатщр мумкин:

CnH2n + COSH; CnH2n + CSSH
Тиокарбонат кислоталарнинг барцарор тузлари маълум 

б^либ, пестицидлар, флотореантлар, вулканизация 
тезлаткичлари сифатида ишлатилади. Тиомочевина, 
тиокарбамин кислоталар, тиофосген, дитиокарбамин 
кислоталар, тритиокарбонат кислоталар эфирлари ва тузлари 
хам амалий ахамиятга эга.

Углероднинг азот ли бирикмалари. Д и ц и а н -  C2N2. Электр 
ёйи таъсирида юкрри температурада углерод тугридан-тугри 
азот билан бирикиб дициан хосил кдлади. Дициан -  28 °С да 
кртади, -  21 °С да кдйнайди, захарли газ, тез алангаланади, 
унинг киелород билан аралашмаси ёнганда температура 4500 
°С гача кутарилади. Дициан молекуласи чизикди тузилишга 
эга: N = С — С = N: атомлари орасидаги масофа d(c4;) = 137 
нм, d(eN) = ИЗ нм.

Дициан кдздирилганда (500°С) полимерланиб к;орамтир- 
жигарранг тусли суюкданмайдиган парацианга айланади:
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Хавосиз жойда парациан 860°С гача кдздирилганда яна 
дицианга айланади. HCN ни кислород, N 02 ёки Н20 2 билан 
каталитик оксидлаб парациан олинади. Оз микдордаги дициан 
KCN нинг сувдаги эритмаси ва мис (И)- сульфатнинг узаро 
таъсиридан хосил кдлиниши мумкин.

Парациан кимёвий хоссалари жщатдан галогенларга як,ин 
туради. Шунинг учун хам реакцияга жуда осон киришадиган 
модда хисобланади. Бунда хосил буладиган бирикмалар уз 
таркиби билан галогенлардан олинадиган моддаларникига 
ухшаб кетади (унинг таркибида 2 та уч бог ва азот атомларида 
электрон жуфглар бор):

Н2 + C2N2 — > 2HCN 

C2N2 + 2КОН — > KCN + KCNO + H20

C2N2 + Br2 — з- 2CNBr

Дициан этилендиамин ишлаб чик,аришда, металларни 
кдркдшда ва пайвандлашда ёкдлги сифатида ишлатилади.

Д и ц и а н д и а м и д  HN - C(NH2), NHCN дициан 
хосилаларидан хисобланади. У медамин саноатида, 
дициандиамид -  формальдегид смолалари тайёрлашда, 
барбитурат кислота ва унинг тузларини олишда хамда эпоксид 
смодлари цотиргичлари сифатида ишлатилади.

1, 4-дицианбутен -  2 -  NCH2CH = CHCH2CHN хам 
дицианнинг хосиласи булиб, адиподинитрилни олишда 
ишлатилади.

Ц и а н и д  к и с л о т а  HCN. Рангсиз, енгил, учувчан 
суюкдик, 26,5°С да к,айнайди, аччик; бодом хидига эга. Энг 
кучли захарли моддалардан бири. Сувли эритмасида кучсиз 
кислота хоссаларини намоён кдлади (К  =  2,110 9).

Сувсиз суюк; цианид кислота кучли ионловчи эритувчи 
б^либ, унда эриган электролитлар ионларга диссоциланади. 
Цианид кислота икки хил куринишга эга булиб, таутомер му- 
возанатда булади:

Н - С  =N: ^ H - N  = С:
Саноатда цианид кислота куйидаги каталитик 

реакциялар билан олинади:
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CO +NH3 С- ^ - С HCN + H20

2СН4 + 302 + 2NH3 Р- ^ >  2HCN + 6 Н20

Цианид кислота кдшлок, хужалигида, баъзи синтезларда 
ва комплекс бирикмалар олишда ишлатилади.

HCN тузлари ц и а н и д л а р  дейилади.Булардан RCN ва 
NaCN амалий ахамиятга эга. Улар сувда яхши эрийдиган 
зарарли моддалардир. Саноатда металларнинг амидларини 
кщори температурада кумир билан кдздириб олинади. Сувда 
гидролизланади:

CN" + Н20  — > HCN + ОН-

Цианид кислота тузлари эритмалари иищорий реакцияга 
эга булиб, уларнинг хвди цианид кислотани эслатади.

KCN билан NaCN кислород иштирокида олтин ва кумуш- 
ни эритишга крдирлиги сабабли бу металларни рудалардан 
ажратиб олишда кулланилад и. Бу тузлар органик синтезларда, 
гальванопластика ва гальваностегияда ишлатилади.

Таркибида циан группа бор комплекслар хам анчагина 
учрайди: K4[Fe(CN)6], Fe(CN)4 • 4KCN, K3[Fe(CN)6] шулар 
жумласидандир.

Р о д а н и д  к и с л о т а - HSCN- Т и о ц и а н а т  к ис л о -  
т а ̂ ам деб аталади. У икки таутомер холда булади:

Н — S — С = N Н — N = С =  S

Тиоцианат Изотиоцианат
кислота кислота

У мойсимон, учувчан уткир хидли сукщлик, осонгина 
парчаланади. Роданид кислотанинг сувли эритмаси кучли 
кислота б^либ, К = 0,14, шу сабабли иищорий металларнинг 
тузлари булган роданидлар гидролизга учрамайди. Роданид 
кислотанинг алкил хосилалари маълум, унинг узидан 
тиоцианатларни олишда кулланилади.

Роданид кислота тузлари (роданидлар) крисгаллар булиб, 
куплари сувда, спиртда, эфир ва ацетонда эрийди. Сувдаги
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эритмаларида кислород билан сульфатлар ва HCN гача оксид­
ланади, хлор ва бром билан бирикиб, циангалогенли хосила- 
лар беради. Темир билан металлар роданидларигача, рух билан 
(HQ эритмасида) эса CH3NH2 ва H2S гача кдйтарилади.

Роданидлар металл цианидлари билан олтингугуртнинг 
узаро таъсири натижасида олинади. Металл сульфатлари ёки 
нитратларининг барий ва натрий тиоцианатларига алмашти- 
рилиши хамда металлар гидроксидлари ёки карбонатлари 
роданид кислота билан реакцияга киритилганда хам роданид­
лар хосил булади.

Роданидлар гафний билан цирконий экстракциясида реагент 
сифатида, темир ва пулатни тоблащца, газламалар ишлаб чща- 
ришда, гальванотехника, совитувчи эритмаларни тайёрлашда, 
фотографияда, металларни фотометрик усул билан аникдашда 
ва шу каби бопща ишларда кенг кулланилади.

X I I  Б ОБ

КРЕМНИЙ ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Табиатда тарцалиши, олиниши ва физик хоссалари.
Кремнийнинг табиатда 3 та барк,арор изотопи бор: 28Si, 29Si 
ва 30Si.Ep к,аърида масса буйича 27,6% ни ташкил этади 
(кислороддан кейин иккинчи уринда туради). Кремний 
табиатда Si02 кремний (IV)- оксид, силикат ангидрид, 
кумтупрок, ва силикат кйслота тузлари (силикатлар) холида 
учрайди. Унинг бирикмаларидан алюмосиликат (дала шпати, 
слюда, каолин ва бошк,а) лар айник,са кенг тарк,алган. 
Кремний минераллар ва t o f  жинслари таркибидаги бош 
элемент хисобланади. Усимлик ва хайвонлар организмида хам 
учрайди.

Кремнийнинг электрон конфигурацияси KL—3S2 Зр2. 
Дасглаб 1811 йилда Ж А . Гей-Люссак ваЛЖ.Тенартомонидан 
олинган. Эркин холдаги кремний майда ок, кум-кремний (II)- 
оксидни магний билан к^здириб олинади:

Si02 + 2Mg — -> 2MgO + Si 
аморф кукун
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Техникада тетрахлорсилан — SiCl4 дан ажратиб олинади:

SiCl4 + 2Н2----> 4НС1 + Si

Кристалл холдаги кремний к,унгир-кулранг булиб, 
смоласимон ялтирок,. Унинг кристалл тури томонлари 
марказлашган куб шаклида (олмосники каби) булади.

Кремний яримутказгич булиб, И К, - нурларни утказади 
(к,айтариш хусусияти 0,3, синдириш курсаткичи 3.87).Ундан 
фотоэлемент, кучайтиргич ва ток тугрилагичлар 
тайёрланади. Кремний асосида тайёрланган элементларнинг 
250°С гача ишлай олиши ундан фойдаланиш сохаларини 
кенгайтиради.

Кимёвий хоссалари. Кремний суюк;лантирилган 
металларда эрийди, аста-секин совитилганда, октаэдрик 
панжара хосил кдлиб кристалланади, оксидланиш даражаси 
—3, +2 ва +4. Паст температурада у кимёвий жихатдан инерт 
Хисобланади. Кислород атмосферасида 400°С дан юкррида 
оксидланади. Газ холдаги водород фторид билан оддий 
шароитда, водород хлорид ва водород бромидлар билан эса 
400 — 500°С да реакцияга киришади. Кремний галогенлар, 
водород ва углерод билан бирикиб тегишлича кремний 
галогениддар, силанлар ва карбид (карборунд) хосил кдлади. 
Олтингугурт ва азот билан (600 — 1000°С да) хам бирикади. 
Бор билан SiB4 ва Si2B6 каби бирикмалари маълум.

Кремний водород фторид билан нитрат кислота аралаш- 
масида, ипщор ва купгина металларнинг суюкдантирилган 
эритмаларида эрийди. Ишк,орлар кремний билан реакцияга 
киришиб, водород ва силикат кислота тузларини хосил 
кдлади:

Si + 2КОН + Н20  — ^  KSi03 + 2Н2 

Si + 2NaOH + Н20  — > N3,8103 + 2Н2

Кремнийнинг купгина металлар билан хосил кдлган 
силицидлари (M^Si, FeSi, Cr3Si ва хоказо) к,ийин эрийдиган, 
электр токини угказувчи материаллардан хисобланади. Булар 
хоссалари жихатдан интерметалл бирикмаларини эслатади.

Кварцнинг тузилиши ва хоссалари. Кварц кристалл холдаги 
кремний (П)-оксицдан иборат, табиатда учрайди. Кварининг тинщ,
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рангсиз кристашхари оигги коррали пирамидада жойлашган олти 
кдррали призма шаклига эга булиб, тог биллури дейилади. 
Аралашмалар таъсирида бинафша рангга буялган тог биллури 
аметист,кунгир ранглиси тутунсимон топаз дебномапган. 
Кварц кури н ишларидан бири чак̂ гок, тошдир. Мавда кристалл 
х,олдаги агат шяшма хдм кенгтаркдпган. Кварц купгина мураккаб 
tof жинслари (гранит, гнейс) таркибига киради. Оддий кум 
кварцнинг мавда к^смидир.

Кварц оддий шароитда сувда деярли эримайди, лекин босим 
остида кдздирилган сувда 100°С дан юкррида эрийди. Мана ту  
усулдан фойдаланиб, сунъий кварцнинг йирик монокристал- 
лари (30 см ва ундан юкрри) устирилади. Кварц кислоталарда 
эримайди, бундан фак,ат водород фторид мустаснодир. Кварц 
билан НА бирикканда куйидагича реакция боради:

4HF + Si02----s- SiF4 + 2Н20

SiF4 + 2H F----> H2[SiF6]

Кварц ишк.орлар билан реакцияга киришиб силикатлар 
Хосил к,илади. Бундай моддалар кварц билан металл 
оксиддарини аралаштириб киздирилганда хам хосил булади.

Кварц тоза кремний, кварц шиша, силикальцит абразив 
материаллари кдмматбахо тошлар тайёрлашда хомашё 
Хисобланади.

Кварц шиша. Кварц шиша ультрабинафша нурларни 
утказади, говори температура таъсирига чидамли. Унинг 
термик кенгайиш коэффициенти жуда кичик булиб, 
иситилганда ёки совитилганда хажми узгармайди. Кварц 
шишани 1500°С гача к,издириб совук, сувга туширилганда 
унга хеч нима кдпмайди. Вахоланки, оддий шишадан ясалган 
турли буюмлар бир оз кдздирилганда сув томчилари 
таъсиридан дарз кетади. Кварц шиша кимё саноатида, 
лаборатория асбобларини ясашда, утга ва кучли реагентларга 
чидамли идишлар, кувур (найча) ва реакторлар тайёрлашда 
кулланилади. Тиббиётда, кино, илмий ишлар ва бопща к,атор 
сохаларда кенг кулланиладиган симоб лампалари хам кварц 
шишадан тайёрланади.
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С и л и к а т  к и с л о т а л  ар в а у л а р н и н г  т у з ла ри .  
Умумий формуласи п Si02' тН20  булиб, бу ерда; л = 1 - 2 ,  
т = 1 '2 га тенг. Эркин холда метасиликат кислота — H2Si03, 
ортосиликат кислота — H4Si04 ва диметасиликат кислота -  
H2Si05 ажратиб олинган. Булар икки негизли кучсиз 
кислоталар хисобланади. Туйинган сувли эритмаларида 
золлар хосил кдлади, pH > 5—6 да булар гелларга айланади, 
куриганда силикагеллар вужудга келади. Янги олинган гель 
сув, кислота ва иищорда маълум даражада эрийди. Силикат 
кислота сувда коллоид эритма хосил кдлади. Силикат кислота 
таркибидаги сувнинг камая бориши унинг сувда кислота ва 
ицщорларда эрувчанлигини пасайтира боради. У 
кдздирилганда сув билан силикат ангидридга ажратилади. 
Силикат кислота силикатларга НС/ ёки аммоний хлорид 
таъсир эттириб олинади. Кремнийнинг полигалогенли 
бирикмалари (SiCl4) гидролизланганда хам силикат кислота 
Хосил булади. Иищорий металлар силикатлари сувда эрийди. 
Булар эрувчан шишалар дейилади. Эрувчан шишалар кремний
(II)- оксид — кварцни иищорий металлар карбонатлари ёки 
гидроксидлари билан кдздириб олинади:

Si02 + 2NaOH — > Na2Si03 + Н20

Si02 + K2C03----^  K2Si03 + С02

Молекуласида икки ва ундан орт и к, кремний атомлари 
булган кислоталар полисиликат кислоталар дейилади. Булар 
оддий силикат кислоталарнинг конденсатланишидан хосил 
булади ва боищалар шулар жумласидандир. Бундай кислота 
тузлари полисиликатлар деб юритилади. Силикат ва 
полисиликатларнинг тузилиши рентген нурлари оркали 
текширилганда кристалл панжараларда тетраэдр шаклцдаги 
Si04 4 анионлари бир-бири билан кислород атомлари оркали 
бирикканлигини курсатди. Тетраэдр марказида кремний 
атоми жойлашган булиб, унинг чуккиларида кислород 
атомлари туради. Кристалл тузилишига караб силикатлар 
олтита синфга булинади (якка-якка ортосиликатлар, 
пиросиликатлар, циклик силикатлар, чексиз занжирлардан 
ташкил топган пироксин ва амфиболлар хамда бошкалар).
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Фазовий турлардаги кремний атомлари алюминий 
атомларига алмашиниши натижасида алюмосиликатлар хосил 
булади. Табиий силикатларда кремний билан алюминий 
атомлари узаро кислород билан богланади. Алюмосиликат- 
ларнинг мухим ва куп таркалган вакиллари дала шпатларидир. 
Булар таркибига кремний ва алюминий оксидлари билан бир 
к,аторда калий, натрий ёки кальций оксидлари киради. 
Пластинкасимон тузилишга эга булган слюда алюмосиликат 
Хисобланади. Унинг таркиби бирмунча мураккаб булади.

Турли тупроцларнинг асосини каолин ташкил кдлади. У 
оддий дала шпати (ортоклаз) дан куйидаги реакция 
натижасида хосил булади:

К20  • А103 • 6Si02 + С 02 + пН20  =

=К2С03 + 4Si02 • (п-2) Н20  + А120 3 • 2Si02 • 2Н20

Тоза каолин кам учрайди. Ок рангли каолин тоза 
Хисобланади ва озгина кварц — кум аралашмасига эга булади. 
Тоза каолин чинни ишлаб чикдришда ишлатилади.

Ситаллар. Бир гурух олимлар саноат микёсида металлургия 
саноати ташландиклари хисобланган шлакдан ажойиб 
хоссаларни узида мужассамлаштирган янги материал -  
ситаллни яратди. Кдеман кристалланган шишасимон фазодан 
иборат ситалл жуда юкори механик пишикдик ва кимёвий 
чидамлиликка эгадир. Техникада ситаллар пирокерам, 
девитрокерам номи билан хам маълум. Микрокристаллар 
катталиги 1 мкм дан кичик булади. Li20  — А120 3 — Si02 асосида 
тайёрланган ситаллар оптик тиник булади. MgO — А1,03 — Si02 
асосидаги радиотиникликка, Q 20  — А120 3 — Si02 асосидагиси 
эса иссикликка чидамли булиб, эритилган металларга 
нисбатан инерт радиация таъсирига бефарк булади.

Ситаллардан трубопроводлар, кимёвий реакторлар, насос 
деталлари, фильералар, телескоплар учун астрокузгулар, 
электролиз ванналари учун футеровка материаллари, электро- 
изоляторлар, коррозияга чидамли курилиш конструкциялари 
ва бошкалар тайёрланади. Фотоситаллар эса микромодел 
плиталари, матбуот схемалари панеллари ва фотоэлектрон 
купайтиргичлар тайёрлашда ишлатилади.
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Цеолитлар. Умумий формуласи M2/n0  • А120 3 -xSi02 *уН20  
булган алюмосиликатлар булиб, М — иищорий ёки ицщорий- 
ер металл, л—унинг оксидланиш даражаси. Одций шароитда 
бир хил тузилишли бушликдари сув молекулалари билан 
тулган булади. Сув бушликдан чикдрштиб, яна тулдирилиши 
мумкин.

Цеолитлар боища модцаларни ютиш (адсорбциялаш) 
хусусиятига эга. Буларнинг баъзилари эритмалардаги 
ионларни уз таркибидаги ионларнинг эквивалент 
микдорига алмаштириш хусусиятига эга булади. Цеолитлар 
турли катталикдаги молекулаларни ажратиш хусусиятига 
эгалиги туфайли молекуляр элаклар сифатида кулланилади. 
Мух;им цеолитлардан бири натролит — Na2 [Al2Si3O|0] ■ 2Н20  
булиб, саноат ва хал к, хужалигининг кенг со^аларида 
ишлатилади.

Синтетик цеолитлар олиш мак,садида натрий силикат ва 
алюминат аралашмаси 80— 100°С да кристалланади. 
Кристалитга 15—20% ёпиищок, лой кушилади ва диаметри 
2—4 мм булган цеолит доналари тайёрланади. Катион 
алмашиниши натижасида (СаС12 эритмасида) натрийли 
бирикмасидан калийли бирикмасига утиши мумкин булади. 
Пермутит номли алюмосиликатлар буг козонларида 
ишлатиладиган сувни юмшатиш мак,садида кулланилади 
(сувдаги кальций урнини натрий эгаллайди):

2Na [AlSi20 6] + Са2+ — > Са [AlSi20 6] +2Na+
Хосил булган кальцийли пермутитни NaCl эритмасига 

туширсак, у к,айтадан узининг дастлабки натрийли 
формасига утади:

Са [AlSi20 6] + 2 N a d ----> 2Na [AlSi20 6] + СаС12

Цеолитларга ион алмаштиргичлар деб к,араш мумкин. 
Оддий цеолитларда Si02 нинг А120 3 га моль нисбати 1 дан 2 
гача булади. Бу нисбат кислоталарга цеолитларда (эрионит, 
морденит, клиноптилолитда) 6 дан 10 гача булади. Цеолитлар 
модцаларни куригишда, аралашмаларни ажратиш, ион 
аралаштиргичлар, катализатор сифатида кулланилади.

Кремнийнинг водородли бирикмалари (силанлар). Умумий 
формуласи SinH2n+2 булиб, п =  1 — 8. Булар кремневодород деб
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Хам аталади (углеводородларга ухшаш): SiH4 — моносилан, Si2H6
— дисилан, Si3H8 — трисилан, Si4H10 — тетрасилан боги С — С 
богига нисбатан анча кучсиздйги сабабли кремний атомлари 
узаро узун занжирли (-Si — Si — Si—) бирикмалар хосил кдлиш 
хусусиятига эга эмас. Силанлар углеводородларга Караганда 
бирмунча бекэрор. Дастлабки икки вакили газ, крлганлари енгил 
учувчан захарли суюкдиклар булиб, сув таъсирида парчаланади. 
Спирт, бензин, олтингугурт ва водородда эрийди, кислоталар 
билан (НС1 бундан мустасно) реакцияга киришмайди, 
галогенлар билан портлаб реакцияга киришади, ишкррлар билан 
бирикади.

М о н о с и л а н  — SiH4 триэтоксиланни 20 — 80 °С да 
натрий ипггироквда парчалаб одиниши мумкин. Уни металлар 
силицидларига кислота ёки ипщорлар таъсир эттириб олиш 
Хам мумкин:

MgjSi + 4НС1 — > SiH4 + 2MgCl2
Моносилан хавода уз-узидан оксидланиб (ёниб), кремний 

диоксид билан сувга айланади:
SiH 4+ 202 — > SiO 2+ 2Н20

Сув таъсирида эса кремний диоксид билан водород хосил 
булади:

SiH 2+2 Н20  — > SiO 2+3 Н2
Ушбу реакция иищорий мухитда яна хам тезрок, боради: 

Si4+2Na0H+H20  — ^  Na2Si03+ 4 H 2

Кремнийнинг электромусбат элементлар, асосан металлар 
билан хосил кдлган бирикмалари силицидлар дейилади. 
Иищорий ва ицщорий-ер металлар, мис ва рух группачалари 
металлари билан берган силициддари сув билан парчаланади, 
кислота ва иищорлар билан реакцияга киришади. Хавода 
кдздирилганда ва галоген буклари таъсирида алангаланади. ByF 
ёки эритилган олтингугурт, фосфор, селен ва теллур билан 
реакцияга киришади.

Металларнинг силициддари кремний ва металлар аралашма- 
ларини кдздириш (500-12Q0°Q, металлар оксидларини S1 ёки Si02 
билан аралаштириб кдздириш, металларни SiQ4 ва Н2 билан 
реакцияга киритиш ёки K2SiF6 хамда металл оксидлари 
аралашмасини электролиз кдлиш йули билан олинади. Темир,
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марганец, бор силицидпари, вольфрам ва молибден дисилицид- 
лари ана шундай усул билан тайёрланади ва куплаб ишлатилади.

Силицидлар керметлар компонента, иссикдик ва коррозияга 
чидамли футеровкалар тайёрлаш учун хомашё хисобланади.

Кремнийорганик бирикмалар. Силиконлар. Молекуласида 
битга ёки бир нечта кремний атоми углерод атоми билан тугрвдан- 
тугри ёки бопща элементлар атомлари орк;али богланган 
бирикмалар булиб, моносилан хосилалари сифатида кдалади. 
Кремнийорганик бирикмаларда барча уринбосарлар курсатилади:

(СН3)2 SiQH- диметилхлорсилан,

Cl2SiCH2 SiCl3- бис-(трихлорсилил) метилен.

Мономер холдаги кремнийорганик бирикмалар элемент 
холатидаги кремнийни ёки SiCl4, HSid3 ёки Si2Cl6 ни органик 
бирикмалар билан реакцияга киритиш асосида ^осил 
кдлинади. Булар кремнийорганик полимерлар (силиконлар) 
олишда хомашё булиб хизмат кдлади.

Кремнийорганик полимерлар макромолекула звеносида 
кремний атомлари булади. Асосий занжирнинг тузилишига 
к;араб булар 3 группага булинади. Биринчи группага анорганик 
занжирда кетма-кет келувчи Si ва органоген элементлар, О 
ёки N ёки S атомлари булган полиорганосилоксанлар 
(полиорганосилазанлар, полиорганосилоксанлар) киради:

н I В-"].
Уларда углерод кремний атомлари билан богланган ён 

грухшаларда жойлашади. Иккинчи группага С атомлари кетма- 
кет жойлашган органоанорганик занжирли бирикмалар, 
чунончи, полиорганоалкилен (фенилен) силанлар киради:

ж .
Сунгги учинчи группага эса Si атомлари ён занжирда 

жойлашган органик занжирли бирикмалар (полиалкилен- 
силанлар) киради:
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Курсатилган кремнийорганик полимерларда R=CH3, С2Н5 
ва С6 Н5 ва бошк,а группалар булиши мумкин.

Кремнийорганик лолимерлар мономерларни полимерлаб 
(масалан, анион полимерланиш йули билан) гидролитик 
поликонденсациялаб ёки шунга ухшаш бодща йуллар билан 
олинади.

Молекуляр массалари юкори булади. Кремнийорганик 
бирикмалардан булган полидиметилсилоксаннинг молекуляр 
массаси 2 800000 га боради.

Кремнийорганик бирикмалар нщоятда кимматли ва узига 
хос хоссаларга эгалиги билан ажралади. Ута паст температура 
таъсирига хам, юкори температурага хам бардош бера олувчи 
полимерлар кремнийорганика махсулидир. Кейинги 
йилларгача табиий каучук резина саноати учун энг яхши 
хомашё хисобланарди. Лекин хозир табиий каучук техника 
талабларига тулик, жавоб бера олмай кдщда. —60°С да табиий 
каучук мурт булиб колади - сал букилса синиб кетаверади. 
Вахоланки, кремнийорганик силикон, каучук 70—80° С дан 
иссшдшккача чидайди.

Кремнийорганик бирикмалар факдт каттик, холдагина 
эмас, балки суюк, холда хам ишлатилиши мумкин. Суюк, 
Холдаги бирикмалар хам купгина кимматли хоссаларга эга. 
Масалан, махсус кремнийорганик суюкдик билан ишланган 
автомобиль ойнаси сув юк,тирмайди, доимо тоза гурадиган 
булиб колади. Маълумки, чинни, ойна, ёгоч, керамикадан 
ясалган буюмлар нам холида электр токини Утказиш 
хоссасига эга. Агар улар юпк;а кремнийорганик плёнка билан 
крпланса, изоляторлик хоссаси хар к,андай шароитда хам 
узгармайдиган булиб кол ад и. Масалан, пальто материаллари 
кремнийорганик суюкликлар билан ишланганда курин иши 
узгармайди.

Этилсилоксан суюклиги когоз, картон, газмол ва бошка 
нарсаларга юпка плёнка сифатида крпланганда уларга сув таъсир 
этмайдиган булади. Шу йул билан нодир китоблар, кулёзма ва 
Хужжатларни абадий сакдаш мумкин. Бу суюкпикларнинг яна бир 
ажойиб хусусияти шундан иборатки, улар буюмларда майда 
тешикчаларни беркитмайди. Шундай килиб, кремнийорганик 
полимерлар билан копланган буюмлардан хаво бемалол ута-
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веради, сув эса асло утмайди. Бу сукмушк билан ишланган газмол 
ва бопща буюмлар жуда майин ва ялтирок; булади. Кремний­
органик полимерлар нонвойчиликда хам кенг кулланилмокда. 
Кремнийорганик полимер материалларга куёц! нури, озон ва 
жуда кучли кислота \амда ипщор таъсир этмайди. Кремний­
органик полимерларнинг хизмат даври органик полимерлар 
хизмат давридан камида беш-ун баравар купдир. 
Кремнийорганик полимерларнинг куплари очик алангада 
ёнмайди. Улардан ут учирувчилар, металлурглар^симё саноати 
ходимлари учун кийим-кечаклар, кабеллар, электрогене- 
раторлар, трансформатор ва электротехника асбоб- 
ускуналарини тайёрлашда муваффа^ият билан 
фойдаланилмокда. Кремнийорганик бирикмалар билан 
крпланган металл зангламайди, унинг хизмат даври бир неча 
Ун баравар ортади. Кремнийорганик бирикмалар асосида 
яратилган лаклар жуда юк,ори температура таъсирига чидамли 
булиб, об-хаво Узгаришлари, намлик ва турли реагенгларга 
бардош бера олади.

Кремнийорганик бирикмалар тиббиёт ва фармацевтика 
саноатида куплаб кулланила бошланди. Улардан ясалган тиш 
протезлари нам тортмайди ва овк,ат крлдикдарини тутмайди.

Кремнийорганик бирикмалар энг кзимматли яримутказгич 
булгани сабабли радиотехника саноатвда хам кенг ишлатилади. 
Гугург кугичасидек кеяадиган чунтак радиоприёмникларидан 
тортиб, космик кемаларда кулланидаётган радиоприёмникларда 
хам ана шу яримутказгичлардан фойдаланилмокда.

Кремнийорганик бирикмаларни (улар полимерорга- 
носилоксанлар деб хам аталади)яратиш ва улардан амалда 
фойдаланишда академик К. А. Андрианов бошлик, бир группа 
олимлар иши нихоятда ахамиятлидир.

К р е м н и й н и н г  г а л о г е н л и  б и р и к м а л а р и .  
Кремний галогенлар билан осон реакцияга киришади. 
Кремний галогенвдлардан SiQ4 билан SiF4 мухим ахамиятга 
эга. SiCi4 куйидаги реакциялар асосида олинади:

IЯЛ-9ЛЛ ОС
а) 2FeSi+Cl2 - ^ >  2Sia4 + 2Fed3

Ушбу реакцияда Si2Cl6 ва Si3H8 лар хам хосил булади:

б) Si02+2d2+2C — > SiQ4+2CO

Sia4~57°C да кдйнаб, -68°Сда куугадиган рангсиз суюкдик, 
зичлиги -1,5237 (0°С). Сувда тез гидролизланади:
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SiCl4 + 3H20  — > Si02 • H20  +4HC1

асосан кремнийорганик бирикмалар синтезида кулланилади. 
SiF4—флюорит H2S04 билан кремний диоксиднинг узаро 
таъсиридан хосил булади:.

Si02+CaF2+2H2S0, — э- SiF4 + 2 CaS04+2H20
SiF4 —уткир хидли рангсиз газ булиб, сувда гидролизланади. 
Спирт ва ацетонда эрийди. Фторсиликатларни термик парчалаб 
олинади.81Р4- г е к с а ф т о р с и л и к а т  к и с л о т а  H2[SiF6] 
ва анорганик фгоридларни олишда асосий хомашёдир.

Гексафгорсиликат кислота SiF4 нинг гидролизидан хосил 
булади. Бу кислота эркин холда турганда HF билан SiF4 га 
парчаланади. Сувли эритмасида баркдрор икки негизли кучли 
кислота хисобланади (0 ,1 эритманинг диссоциданиш даражаси 
76,0 % га тенг). SiF62_- октаэдрик тузилишга (sp3d2- 
гибридланишга) эга.

Гексафгорсиликат кислота тузлари (фгорсиликатлар) маълум. 
Буларнинг куплари сувда яхши Эрийди, факэт натрий, калий, 
рубидий, цезий ва барий фгорсиликатлари нисбатан кам эрийди.

Гексафгорсиликат кислота ва унинг баъзи бирикмалари 
дезинфекциялаш ишларида ёгоч консерванта урнида, шиша 
тайёрлашда, тупрокдарни мусгахкамловчи реагент сифатида ва 
бопща сохаларда кулланилади.

К р е м н и й  к а р б и д ( к а р б о р у н д )  SiC - кдттик,, 
идийин эрувчан модда. Унинг кристалл панжараси олмосникига 
ухшаш. Кремний карбид электр печларида кремний диоксидни 
углерод билан кщори температурада кдздириб олинади:

3C+Si02 SiC + 2СО
У кислород иштирокида эритилган иищорлар билан тез 

реакцияга киришади. 600 °С дан ющри температурада хлор билан 
реакцияга киришади, 1300 °С дан юкррида эса гидролизланади.

Унинг к.аттик.лиги олмосникига як,ин. Карборунд ярим 
утказгич хоссага эга. Тоза карборунд электр токини яхши 
утказади.

Абразив материал сифатида электр печларида, матрицалар 
тайёрлашда, утга чидамли буюмлар ишлаб чикдршцца, диод 
ва фотодиодларда кенг кулланилади.

Кремний ва унинг бирикмаларини кулланилиши. Кремний 
техникада пулат ва рангли металлар саноатида легирловчи ку-
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шимча материал сифатида кенг ишлатилади. Тоза кремний 
электротехника ва электроникада диодлар, транзисторлар, 
кщори вольтли тиристорлар фотоузгарткичлар сифатида кул­
ланилади. К,отишмалар тайёрлашда х;ам кремний хизматидан 
фойдаланилади.

Шиша толалар, ситаллар, чинни, цемент, керамика 
буюмлар ва бояща хил материаллар дунёда йилига миллион 
тонналаб ишлаб чик,арилади. Алюмосиликатлар, кремний 
оксидлари, цеолитлар ва боища унлаб хил мураккаб таркибли 
бирикмалар турли саноат реакцияларида катализатор булиб 
хизмат кдлмокда. Кремний органик бирикмалардан сув ости 
кабелларида, кимёвий реакторларни хайдовчи насос ва 
кувурлар тайёрлашда, сунъий к,он томирлари ва клапанлар 
ясашда кенг фойдаланилаётганлиги маълум. Кремний карбид 
буррулаш ишлари, станоксозлик, ойнасозлик, дурадгорлик 
ва боища сохаларда ишлатилмокда.

Кремнийнинг куп бирикмалари минерал хомашедир. Улар 
йилига миллион тонналаб к^зиб алинмокда. Буёкдар, пигмент ва 
бопща шу каби махсулоглар хам халк, хужалигида кенг ишлати­
лади. Тарихий обидаларимиздаги архитектура безаклари, буёкдар- 
ни минг йиллар давомвда узгаргирмай сакдаб келаётган глазур 
крпламалари хам кремний бирикмалари асосида тайёрланган.

Кремний ва унинг бирикмалари асосида силикат саноатини 
ривожлантиришда республикамиз олимларининг хиссалари 
каттадир. Жумладан, проф. А. X- Исмоилов шогирдлари билан 
биргаликда махаллий хомашё минерал бойликлари асосида 
нафис, мустахкам ва нисбатан пастрок, температурада пишадиган 
чинни буюмлар олиш технологиясини яратиб, ишлаб чшдаришга 
жорий килинди. Халк; хужалигининг турли сохаларида 
ишлатиладиган янги сопол ва керамика махсулотлари олиш 
технологиясини яратишда эса олимлардан Ф. X. Тожиев ва
Н. А. Сирожиддиновнинг олиб борган илмий изланишлари 
тахсинга лойикдир. Республикамизда ишлаб чищариш саноатини 
ривожлантиришда хамда турли хил чик^щдилардан рангли, ок,, 
декоратив ва махсус цемент ишлаб чик,аршцда Й. Тошпулатов, 
И .С. Канцепольский ва Т. А. Отакузиев олиб борган илмий иш- 
лар катта ахамиятга эга. Шиша ва шиша махсулотлари рангли 
ва техник шиша олиш технологиясини яратишда А. А. Исматов, 
С. Косимова ва боищаларнинг илмий-тадазщотлари саноатда 
кулланила бошланди. Узбек олимларининг илмий изланиш­
лари натижаси лазер техникаси учун зарур булган шишанинг 
янги тури билан бойитилди.

323



X I I I  БОБ

ГЕРМАНИЙ, КАЛАЙ, KYPFOHIHH
Элементларнинг умумий тавсифи, табиатда учраши.

Германийдан кургошинга утган сари бу элементларнинг 
металлик хоссалари ортиб боради. Ушбу крнуният элемент­
ларнинг физик ва кимё хоссаларида хам намоён булади. 
Германийнинг узи купрок, кулланилади, бирикмалари эса 
унчалик куп ишлатилмайди. Кдлай ва кургошин бирикмала­
ридан SnQj, SnG4- 5Н20, Sn02, SnQ2- 5H2Q SnS04, PbO, Pb30 4, 
Pb(N03)2, Pb(CH3COO)2, Pb(C2H5)4 саноат ахамиятига эга.

Ер крбигида гфманий 1,0104%, к,алай 4 *10—3% ва кургошин 
10 •10_4% микдорда учрайди. Булар нисбатан кам тарк,алган 
элементлардан хисобланади. Д. И. Менделеев германий элемента 
хоссаларини у хэли очилмасданок; айтиб берган эди (1871 й.). 
Германий манбаи сифатида унинг сульфиди GeS2- ва 
тошкумирнинг кулидан фойдаланилади. К,алай ва кургошиннинг 
касситерит (кдлайтош) - Sn02, галенит (кургошин ялтироги) - 
Pb S, англезит- PbS04, церуссит -РЬС03 ва крокоит - РЬСЮ4 лари 
табиатда учрайди.

Олиниши. GeCl4 ни гидролизлаб Ge02 хосил кдлинади, 
кейин у куритилади ва водород билан к.айтарилади:

650 -  700 °,С
Ge02 + 2Н2 ------- >  Ge + 2Н20

Германий концентрата хлорид кислота билан оксидланув- 
чи иштирокида парчаланганда хам германий хосил булади. 
Тоза германий зоналаб эритиш йули билан (1000 °С атрофида) 
вакуумда монокристалларни устариб хосил кдлинади.

Калай билан k$ p f o u ih h  олишда аввал табиий рудалар 
флотация усули билан бойитилади. Сунгра металлар куйидаги 
реакциялар ёрдамида ажратиб олинади:

Sn02+ 2С ^  Sn + 2СО
'  циздириш

3PbS+3 0 2 ---- >  2РЬО + 2S02
цайтариш

рьо  + с о  — > рь + с о 2
Куп микдордаги к,алай ишлатиб булган консерва 

банкаларини хлор билан кбайта ишлаб олинади.
Хоссалари. Германий металл ялтирокди гига эга мурт модда. 

Кдлай билан кургошин эса осон суюк,ланувчан юмшок,
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металлдир. Кургошин зангори булиб товланади, к,алай ок, ва 
кулранг булади. Ок, рангли к,алай олмос каби тузилишга эга, 
кулранг к,алай эса 13,2 °С дан паст температурада барк,арор 
булиб, яримутказгич хоссасини намоён кдлади. Кулранг к,алай 
ок, ранглигидан фарк, кдлиб, к;аттик; ва муртдир. К,алайнинг 
учинчи шакли 161°С дан юк,орида мавжуд булади. 
Суюкдантирилган к,алай совутилаётганда металлнинг силлик, 
юзаси маълум бир пайтдан сунг хиралашиб к,олиши унинг 
шакл узгаришига хос белгидир. Озгина микдордаги кулранг 
к,алай тоза металл устига куйиб куйилганда, у тезда кулранг 
кукунсимон к,алайга айланиб к,олади. Бу ходисани илгари 
“к,алай вабоси” дейишган. Бу ердаги озгина микдордаги 
кулранг к,алай кристалл “хамиртуруш” ролини уйнайди. Кдлай 
идишларнинг кукунга айланиб к,олиши хам мани хайратга 
соларди. Бу к,аттик, орк,асида руй берувчи ходисадир.

Элемент атомларининг электрон к,обикдари асосий холатда 
куйидаги конфигурацияга эга булади:
Ge - 3<f° • 4s2 • V ;  Sn - 4d10 - 5s1 ■ Pb - 5d'° • 6s2 • 6p2.

Ушбу элементларнинг +4 га тенг юк,ори оксидланиш 
даражасига эга булиши кимёвий богларнинг вужудга 
келишида ташк,и к,аватдаги барча электронларнинг иштирок 
этаётганлигини билдиради.

Ge+2 кучли к,айтарувчи булса, РЬ44 кучли оксидловчи. PbJ4 
ёки РЬВг4 каби бирикмалар булмайди. РЬС14- жуда хам бек,арор 
бирикма. РЬ44 нинг оксидловчилик хусусиятининг юк,орилиги 
кургошин аккумулятори ишида як,к,ол намоён булади:

Pb + Pb02 + 2H2S04 -> 2PbS04 + 2Н30

Бу ерда кургошин анод, кургошин диоксид катод булиб 
хизмат кдлади. Оксидловчи булмаган кислоталар билан 
германий реакцияга киришмайди, к,алай ва кургошин эса 
реакцияга киришади, бунда водород ажралиб чик,ади. 
Германий, к,алай ва кургошин оддий шароитда, оксидловчилар 
йук„лигида ишкрр эритмалари билан реакцияга киришмайди. 
Аммо шу пайтда реакцион мухитга бироз Н20 2 киритилса, 
уларнинг эриб комплексларга айланганлигини аник^лаш 
мумкин. Бунда куйидагилар хосил булади:

Kj [Ge(OH)6], К2 [Sn(OH)6] ва К2 [РЬ(ОН)]
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Бирикмалари. Германий, кдлай ва кургошин водород билан 
бирикмайди. Элементлар гидридлари билвосита йуллар билан 
олинади. Германоводород (герман) куйидаги реакция ёрдамида 
олинади:

MgjGe + 4HQ -> GeH4 + 2MgCl2

GeH4 - газ, - 88,5°С да суюкданади, -165°С да кртади. Ge2H8 
ва Ge3H8 суюкдик булиб, уларнинг полимерлари германий 
гидридлари: (GeH)x ва (GeH2)x хам маълум.

К, а л а й г и д р и д  SnH4 газсимон бек;арор модда. 
Кургошин гидрид жуда бекдрор булганлиги сабабли уни 
эркин холда олиб булмайди.

О к с и д л а р и  Ge02, Sn02 ва РЬ02 турли йуллар билан 
хосил кдлинади. Дастлабки икки оксид элементларни кислород 
билан оксиддаб олинади. К у р г о ш и н  д и о к с и д -  РЬ02 
кургошин ацетат ёки сурик (РЬ30 4) дан турли реагентлар 
ёрдамида синтез кдлинади.

РЬ02 - к,орамтир-жигарранг кукун булиб, кучли 
оксидловчилар к,аторига киради. У олтингугурт билан 
реакцияга киритилганда ёниб кетади, натижада PbS ва PbS04 
аралашмаси хосил булади. РЬ30 4сувсиз сирка кислота билан 
реакцияга киришганда к , у р г о ш и н  д и а ц е т а т  - 
РЬ(СН3СОО)2 в а т е т р а а ц е т а т -Pb (СН3СОО)4 хосил булади.

Германий (цалай, кургошин) оксид ишк^орлар билан 
реакцияга киришиб, гидроксогерманат (гидроксостаннат, 
гидроксоплюмбат) хосил кдлади:

Ge02 + 2Ш Н + 2Н20  -> К2 [Ge(OH)6]

Бу элементларнинг оксидларига мос келадиган кучсиз 
германий, к,алай ва кургошин кислоталари маълум. Оксидларда 
доимо богланган сув молекулалари булгани учун (Э02 х Н20), 
буларни бир вак^тнинг «узида кислоталар деб хисоблаш хам 
мумкин. Одатда, Ge02 • х Н20  ни германий кислотаси, РЬ02 • 
хН20  ни эса кургошин диоксида деб белгилаш кдбул кдлинган. 
Sn02 • х Н20  учун а- ва p-шакллар маълум a-Sn02 • х Н20  
ишк,ор ва кислоталарда эрийди, р • Sn02 • х Н20  эса уларда 
эримайди. Маълум вак,т утиши билан a  - кислота зарралар 
агрегатланиши хисобига (3 - кислотага утади.
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Г е р м а н и й  ва к,алай г а л о г е н и д л а р и  оддиймод- 
даларнинг узаро таъсиридан олинади. GeCl4 билан Snd4 - оддий 
щароитда суюьушклар булиб, сувли эритмаларида гидро- 
лйзланади. SnCl4 гидролизида куп ядроли гидрокомплекслар 
Хосил булади. Сувсиз SnCl4 хавода парчаланиши хисобига 
тутунланади ва кристаллогидрат SnG4 • 5Н20  хосил кдлади. 
Эркин орбиталарга эга булган SnCl4 Льюис кислотаси 
Хисобланиб, аддуктлар хосил кдлади. GeC^ бирикмаси GeQ4 дан 
олинади. SnQ ва PbCLj металл ёки унинг оксидини к,айнок, НО 
да эритиш йули билан олинади. SnOj кучли к,айтарувчи булиб, 
олтин ва симобни ажратиш жараёнида, SnCl4 олишда, 
ацидокомплекслар хосил кдлишда ишлатилади.

Г е р ма н и й  г и д р о к с и д  Ge(OH)4 ва к,алай г и д р о к ­
с и д  Sn(OH)4 амфотер гидроксидлар, аммо уларда кислотали 
хоссалар равшан намоён булади. Ge(OH)2, Sn(OH)2 ва РЬ(ОН)2
- асосан амфотер хоссали моддалардир.

Г е р м а н и й ,  к ; алай  ва  к у р г о ш и н  с у л ь ф и д -  
л а р ( ё к и  д и с у л ь ф и д л а р )  элементларнинг олтингугурт 
билан тугридан-тугри бирикишидан ёки галогенли бирикма- 
ларга H2S таъсир эттириш йули билан олинади:

Sn + S: -> Sn&Sndj + HjS -> SnS + 2HO

Н2 [GeQ6] + 2H2S ^  GeS2+6HO
GeS2 - ок, ва SnS2 - сарик, рангли модда. Майдаланган к,алай, 

олтингугурт ва аммоний хлоридни кушиб кдздириш нати­
жасида хосил булган бирикма “бронза” буёгини тайёрлашда 
ишлатилади. Кургошин дисульфид аммоний тиостаннатнинг 
олинишида хомашё хисобланади:

SnS2 + (NH4)2 S -> (NH4)2 SnS2

Бу реакциядан аналитик кимёда баъзи катионларни аж­
ратиш мак,садида фойдаланилади. К,алай моносульфид SnS 
концентрланган НО да ва боища оксидловчи кислоталарда 
эрийди. GeS - металлсимон ялтирок,, 615°С да эрийди, сувда 
эримайди. PbS - к,ора рангли модца, 1120°С да, эрийди, ярим 
утказгич хоссасига эга. У водород пероксид билан реакцияга 
киришиб, ок, рангли кургошин сульфатни хосил кдлади:
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Ушбу реакциядан кддимий амалий санъат асарларини 
реставрация кдлищца фойдаланилади. SnS04 - осон эрувчан- 
лиги туфайл и кенг кулланилади.

IV группанинг бош группачаси элементларидан углерод 
билан кремний металлмаслар, к;алай билан кургошин типик 
металл хисобланади. Буларнинг ичида германий соф металл, 
аммо у амфотер хоссага эга. Германий, к,алай ва кургошин икки 
валентли бирикмаларини баркарорлиги германийдан KypFo- 
шинга к,араб ортиб бориши маълум. Умуман олганда, икки 
валентли кургошин бирикмалари нисбатан барк,арор булади. 
Турт валентли кургошин бирикмалари кучсиз кислота хос­
саларига, икки валентли бирикмалари эса асос хоссаларига 
эгалиги хам ахамиятга эга. Шундай килиб, германийдан 
кургошинга томон элементлар атомларининг радиуси кат- 
талаша боради, бу эса металлмас хоссаларининг камайиб, 
металлик хоссаларининг кучайишига олиб келади. Бу крнуният 
элементларнинг физик хоссаларига хос булиб, кимёвий 
хоссаларида хам уз аксини топади.

Ишлатилиши. Германий яримутказгич материал, диодлар, 
транзистор, термо- ва фоторезисторларда, к,отишмалар 
тайёрлашда, линзалар ишлаб чик,аришда ишлатилади. 
Германатлар ва германийнинг органик бирикмалари турли 
сохаларда кенг кулланилади.

Кдлай купгина кртишмаларни, яъни латун, бронза, баб­
бит, ок, тунука ва шу каби материалларни тайёрлашда уларга 
кушилади. Элекгролизда, мегаллургияда, гааларни тайёрлашда, 
фальга тайёрлашда, кувурлар, бадиий буюмлар, шиша идиш- 
товокдар ишлаб чик,арихцда ва бошк,а к;атор сохаларда кенг 
кулланилади.

Кургошин электр кабелларни тайёрлашда, кимёвий аппа- 
ратларни к,оплашда, ионлаштирувчи нурлардан сакдовчи мос- 
ламалар ишлаб чик;аришда, босмахоналар ва аккумуляторлар 
саноатида кенг кулланилади. Пигментлар (сурик РЬ30 4, хром 
сариги РЬСг04 ва бошк,алар) тайёрлашда, оптик шиша ва 
биллур ишлаб чикдришда, яримутказгичлар саноатида, ядро 
технйкасида хамда боища сохаларда кургошин ва унинг бирик­
маларидан кенг фойдаланилади.
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АЗОТ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Д. И. Менделеев даврий системасининг бешинчи группа- 
си асосий группачаси элементларининг хоссалари кескин 
узгариши билан ажралиб туради. Масалан, азот баркдрор газ 
булса, фосфор кдттик, холдаги металлмас хисобланади. Висмут 
эса металлдир. Асосий группача элементларида азотдан 
висмутга утган сари нисбий электрманфийлик бирмунча 
камайиб боради. Элементлар сирткд каватидаги беш 
электронини s2p3 берганда оксидланиш даражаси +5, 
элементлар билан ковалент богланганда уч валентли ва уч 
электрон бириктириб олганда эса оксидланиш даражаси —3 
га тенг булади. Бопщача кдлиб айтганда, бу элементларнинг 
уз бирикмаларидаги оксидланиш даражаси +5 дан -3  га к,адар 
узгаради. Азотдан фосфорга утилганда уларнинг +5 га тенг 
оксидланиш даражасига эга булган бирикмаларининг 
мустахкамлиги ортиши ва аксинча фосфордан висмутга 
утган сари +5 га тенг оксидланиш даражасига эга булган 
бирикмаларининг мустахкамлиги камайиши тажрибаларда 
исботланган.

Буни уларнинг оксидлари N20 5 -» Р20 5 -> As20 5-> Sb20 5-> 
Bi20 5 каторида кислота хоссаларининг сусайиб, асос хоссала- 
рининг кучайиб бориши хам тасдикдайди.

XIV 1. АЗОТ

Азот N — атом массаси 14,0067 электрон конфигурацияси 
KL - 2s2 • 2р3. Табиатда икки баркдрор изотоп 14N ва 15N маълум. 
Бу элемент 1772 йилда Д. Резерфорд томонидан аникданган 
булиб, икки йилдан кейин А. Лавуазье унга “азот” деб ном берган. 
Азотнинг асосий к^сми атмосферада (массаси буйича 75,6%) 
эркин холатда булиб, бирикмалар ва минераллар таркибида, 
тирик организмларда учрайди. Унинг молекуласи иккита атом- 
дан тузилган, N2 — 196°С да суюкданади ва — 210° С да кртади. 
Узи рангсиз ва хидсиз газ, суюк, хдводан фракциялаб хэйдаш (ре- 
актификация) йули билан ажратиб олинади. Одатдаги шароитд а 
кимёвий инерт хисобланади (фак,ат литий билан бирикади). 
Юкори температурада (400—500°С) иищорий ва шщорий-ер 
металлар билан нитридлар хосил кдлади, платина иштирокида 
кислород билан 27- 34 МПа босимда водород билан реакцияга
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киришади. Электр разряди таъсирида бор, титан, магний ёки 
кальций нитридларнинг парчаланишидан хосил булувчи актив 
азот кислород хамда водород билан, олтингугурт, фосфор бути 
ва баъзи металлар билан шиддатли реакцияга киришади.

Атмосферада буладиган кучли электр разрядлар таъсирида 
(чакмок, чакданда) азот билан кислород бирикади:

Nw  + 2
Бу реакция чакмок, чак^анда ажралган исощлик ва ха- 

вонинг ионланиши таъсирида N2 молекулалари узилиши ту- 
файли содир булади. Молекуляр холдаги азот (N2) дан тарки­
бида азот бор бирикма хосил булишини уз ичига олувчи ушбу 
оддий реакция азотни борлашга (фиксациялашга) якдол 
мисопдир. Саноатда азотни боглашнинг дастлабки миссии Габер 
усули (аммиак олиш) хисобланади. Богланган азот тупрок, 
унумдорлигини сакдаш билан боглик, булганлиги учун хам 
ахамиятга эга.

Лабораторияда азотни куйидаги реакциялар ёрдамида 
олиш мумкин:

NH4Q  + NaN02 —» NH4 N 02 + N ad  

NH4N 02 > N2 + 2H20

2NaN3 -U> 2Na + 3N2 

t
2N20  — > 2N2 +02

Электрманфийлиги жихатидан азот фтор билан кис- 
лороддан кейинда туради, шу сабабли азот атоми кислород ва 
фтор атомлари орасидаги богларда мусбат кутбланган булади. 
Хлор, бром ва баъзи бопща элементлар билан хосил кдлган 
бирикмаларида кутбланмаган ковалент богланишга якдн бу­
лади. Бопща элементлар билан бириккан азот манфий кутбла- 
нади. Азотнинг купгина бирикмалари саноат мрщёсида ишлаб 
чик,арилади ва халк хужалигининг турли сохаларида куллани­
лади.

Б и р и к м а л а р и .  Азот водород билан катор бирикмалар 
Хосил кдлади. Булардан мухими аммиак NH3 хисобланади :
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Лабораторияда аммиак, одатда аммоний хлоридга иищор 
таъсир эттириб олинади:

NH4Q+NaOH — > NH3+NaCl + Н20  

2NH4Q  + Са (ОН)2 — гКНз + С аЦ  + г н р

Аммиак саноатда пулат колонкаларда 450°С 30 МПа бо- 
симда синтез кдлинади. Реакцияда говаксимон темир ката­
лизатор булиб хизмат кдлади. Реакция учун зарур булган азот- 
водород аралашмаси табиий газни конверсия кдлиб олинади. 
“Чирчик,электркимёсаноат” бирлашмасида аммиак шу йул 
билан олинади.

Нормал шароитда газ холатдаги 1 л аммиакнинг массаси 
0,77 граммга тенг. Аммиак + 33, 4° С да суюкданади, —77, 8°С да 
кртади. Сувда яхши эрийди: бир хажм сув 700 хажм аммиакни 
эритади. Концентрланган зритмасида массаси буйича 25% 
аммиак булади. Бу эритма н а ш а т и р  ( н о в ш а д и л )  
с п и р т  деб аталади.

Суюк, аммиакда унинг молекулалари водород боглари 
хдсобига ассоциланади. Суюк, аммиак эритувчи хусусиятига 
эга булиб, унда к,атор актив металлар (иищорий, ишкррий-ер 
металлар, А1 ва бошк,алар) эрийди. Металларнинг аммиак- 
даги суюлтирилган эритмалари зангори рангга, концентр­
ланган эритмалари металлсимон ялтирок,, ранги эса брон- 
зани эслатади. Аммиакда эриган металл аста-секин амид би- 
рикмага утади:

2K+2NH3 — > 2KNH2 + Нг
Металл аммиак эритмалари электр токини утказади, унда 

металл атомлари мусбат ионлар ва электронларга парча­
ланади, булар аммиак молекулалари томонидан сольватлана- 
ди. Богланмаган (“сузувчан”) электронларга эга металл амми­
ак эритмалари кучли кдйтарувчи хисобланади. Аммиакда азот- 
нинг оксидлаш даражаси —3 га тенг булганлиги учун, аммиак 
кдтор реакцияларда к,айтарувчи вазифасини бажаради.

У кислородда оч-кукиш ранг хосил кдлиб ёнади:

N + 3H2- ^  2NH3

4NH3 +302 -> 2N2 + 6Н20
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Аммиак хавода ёнмайди, платина катализатори ишти­
рокида эса азот (Н)-оксидгача оксидланади:

4NH3 + 502 > 4NO +6Н20Pt, 750°С

Аммиак хлор билан реакцияга киришади:

2NH3 +302 —> N2 + 6HO
Аммиак асосида амидлар (NH2“), имидлар (NH-2) ва 

нитридлар N- 3 олинади. Булар одатда каттик; модцалар булиб, 
сув билан реакцияга киришганда яна аммиак ва металларнинг 
гидроксидлари хосил булади. Баъзи нитридларда (BN, Si3N4 
ва боищалар ) кимёвий богланиш ковалент богланиш таби- 
атига якднлашадивар-элементлар нитридларикарбидларга 
ухшайди. Бундай нитридлар кийин эрувчан, каттик ва кимёвий 
жихатдан инерт булади. Аммиакнинг галогенли х°силалари 
хам маълум. Аммиакда учала водород галогенларга алмашган 
бирикмалар (бундан NF3 мустасно) портлаш билан азот ва 
галогенларга ажраладиган бекарор моддалардир.

А з о т  ф т о р и д  — NF3 рангсиз газ, оддий шароитда сув 
билан реакцияга киришмайди, кдздирилганда водород билан 
водород фторид хосил кдлади.

Х л о р а м и н - М ^ О ,  ф т о р а м и н - К Н ^ ^ х л о р а м и н -  
NHQ2 в а ф т о р и м и н  — NHF2 хам мавжуд. Хлораминлар 
ок,артгич, дези нфекцияловч и воситалар ва захарли модцаларни 
дегазациялашда кулланилади.

Аммиакнинг сувдаги эритмаси аммоний гидроксид деб ата- 
лади. У кучсиз асос NH4OH молекулаларининг диссоци- 
ланиши натижаси деб изохланади:

NH4OH — > N H / + OH-
Аммиакнинг 18°С даги диссоциланиш константаси куйи- 

дагича: ,
[NH.+] [он-]

К = —— —--------= 1 75 • 10-5[NH4OH] 1»/;> ш

Аммиакнинг сув билан узаро таъсирида аммиак молеку­
лаларининг озрок, кдсми сувдан протон бириктириб олади, 
натижада аммоний катиони — NH4_ ва гидроксид ион хосил
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булади. Аммоний катионида туртта ковалент богланиш бор, 
улардан биттаси донор-акцептор механизми буйича хосил 
булади:

H3N: + Н+ —^ [NH4]+

Аммоний тузлари аммиак билан кислоталарнинг узаро 
таъсири натижасида х о с и л  булади. Таркибида NH 4 иони 
булган бу тузлар, асасан к,аттик; модцалардан иборат. Учувчан 
кислота тузлари циздирилганда газсимон холатга утиб 
парчаланади, совитилганда яна бирикади. Буни аммоний 
хлорид мисолида куриш мумкин:

n h 4q  n h 3+ на
Таркибида оксидлаш хусусияти кучлирок, булган анио- 

ни бор аммоний тузларининг парчаланиши к,айтмас реак- 
циядир. Бунга сабаб, бундай тузлар к,издирилганда оксидла- 
ниш-к,айтарилиш реакцияси руй бериб, аммоний иони ок­
сидланади, анион эса к;айтарилади. Бунга аммоний нитрид 
ёки аммоний нитратнинг парчаланиши мисол була олади:

NH4N 02 -5-» N2 + 2Н20  

NH4N 03 N20  +2Н20

Аммиакнинг электрон донорлик хусусиятини лиганд тар- 
кибига кирувчи купгина комплекс бирикмаларда куриш 
мумкин

Аммиак ва унинг бирикмалари кенг кулланилади. Унинг 
сувли эритмаси саноатда, копилок, хужалигида, тиббиёг ва 
кундалик турмушда кулланилади. У асосан минерал угитлар 
ва турли хил бирикмалар олишда ишлатилади. Совитиш 
техникасида аммиакдан кенг фойдаланилади. Аммоний 
сульфат - (NH4)2S04 ва аммоний нитрат - NH4N 03 угитлари 
кенг кулланилади. Аммоний хлорид - NH4C1, чит ва газлама 
ишлаб чикдришда, уларни буяшда, гальваник элементларда, 
кургошин ва к,алай билан уланадиган металлар юзасини тоза- 
лашда ишлатилади.

Суюк, аммиак (угит) нинг афзаллиги шундаки, унинг тар­
кибида азот куп. Бундай угитлар республикамиз кимё кор- 
хоналарида (“Чирчик,элекгркимёсаноат” “НавоийАзот” иш-
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лаб чик,ариш бирлашмаси ва боища корхоналарда) куплаб 
ишлаб чщарилмокда ва пахта далаларида кулланилмокда.

Г и д р а з и н .  Г и д р о к с и л а м и н .  А з и д о в о д о р о д .  
Аммиакнинг водородли бирикмаларидан булган гидразин - 
N2H4 рангсиз сую^лик булиб, 113,5° С да ^айнайди.

Унинг тузилиш формуласидан азот атомларида булинмаган 
электрон жуфтлари борлиги куриниб турибди. Бу гидразинни 
бириктириб олиш реакцияларига мойиллигидан далолат беради. 
Гидразин сувда яхши эрийди ва турли нисбатларда аралашади. 
Сувдаги эритмасида кучсиз асос хоссаларини намоён кдлади, 
кислоталар билан донор-акцептор механизм буйича реакцияга 
киришиб, битта ёки иккита водород ионини бириктиради, 
натижада икки к^атор тузлар (гидразоний хлоридлари— 
N2H4 • HQ ва N2H4 • 2HQ) ни хосил кдлади. Гидразин натрий 
гипохлорит билан аммиакнинг узаро таъсири натижасида 
олинади. Гидразин сув молекуласини бириктириб гидрат— 
N2H4 • Н20  хосил кдлади- Гидразингидрат сукщлик, 52°С да 
суюкданади, 119°С да кдйнайди, кучсиз асос хоссасига эга.

Г и д р а з и н  в а  у н и н г  х о с и л а л а р и  к,айтарувчи 
хдсобланади. Хдво атмосферасида ёки кислородна ёнганда куп 
исощлик ажралиб чикдди, шунинг учун у ракета двигателлари 
ёнилгисининг таркибий кдсми сифатида ишлатилади. Гидра­
зин ва унинг бирикмалари захарли модцалар к;аторига киради.

Г и д р о к с и л а м и н  - NH2OH молекуласидаги азот 
атоми булинмаган электрон жуфтига эга:

Гидроксиламин 33°С да суюк^анадиган рангсиз кристалл 
булиб, сувда яхши эрийди, кислоталар билан реакцияга 
киришиб тузлар хосил кдлади. У аммиакка ухшаш бириктириб 
олиш реакцияларига киришади. Гидроксиламинда азотнинг

N N

Н

\
N -------ОН

Н
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оксидланиш даражаси - 1 га тенг. Шунинг учун у бир йула 
к,айтарувчи ва оксидланувчи хоссаларини намоён кдла олади.

Гидроксиламин нитрат кислотадан олинади:.

HN03 + 6Н — > NH2OH + 2 Н20

Гидроксиламин ва унинг хосилалари купрок, кдйтарувчи 
сифатида маълум. Гидроксиламин ок;силларни олишда ва 
карбонил бирикмаларни титрометрик аниьуташда реагент 
сифатида кулланилади.

А з и д о в о д о р о д ,  а з и д  к и с л о т а  ( а з о и м и д ) -  
HN3 нитрат кислота билан гидразиннинг сувли эритмасидан 
олинади:

HN03 + N2H4 -> HN3 +2Н20

Азидоводород 36°С да кдйновчи, -80°Сда к;отадиган уткир 
хддли рангсиз суюкдик, кучсиз кислота. Унинг натрийли тузи- 
дан саноатда кенг фойдаланилади. Азидоводород сувли эрит- 
мада Н+ ва №  ионларига диссоциланади.№ анионичизшдш 
тузилишга эга булиб, унинг электрон тузилишини куйидаги- 
ча ифодалаш мумкин:

[:N = N = N:]'
Азидоводороднинг узи ва тузлари булган азидлар хам 

тез портлайдиган моддалардан хисобланади. Кургошин азид 
Pb (N3)2 портловчи моддалар учун детонатор сифатида 
ишлатилади. Азидоводород билан кучли водород хлорид 
аралашмасидан олтин ёки платинани эритиш мак,садида 
фойдаланилади.

Азот оксвдлари. Азот электрманфийлиги жихатидан фак;ат 
фтор билан кислороддан кейинда туриши маълум. Унинг оксид 
ва оксианионларидаги оксидланиш даражаси +1 дан +5 га 
боради. Азотнинг олтита оксиди маълум булиб, булар куйида- 
гилардир:

N20, NO, N20 3, N 02, N20 4, N2Os

Азот оксидлари газ, суюкдик ва кристалл холда учрай­
ди, рангсиз ёки кунБир рангга эга. Азот гипоксиди - N20  
ёкдмли хидга эга, уни “хушнуд кдлувчи газ” деб хам аталади.
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Водород аммиак, углерод (П)-оксид ва органик бирикмалар 
билан портлашга мойил аралашмалар х,осил кдлади. Уни 
аммоний нитрат NH4N 03 ни термик парчалаш йули билан 
олинади:

NH4N 032- ^  N20  + 2N20
N20  - хозирги вак,тда тиббиётда, аэрозол ва кулик хосил 

кдлувчи модцалар ишлаб чик,аришда кулланилади.
А з о т  (И )-оксид (м о н о к с и д) NO - сувда ёмон эрувчи 

рангсиз ва захарли газ (асабга салбий таъсир этади). Лабора- 
торияда уни суюлтирилган нитрат кислотани мис ёки темир 
иштирокида кайтариб олинади. Азот (II)-оксид кислород би­
лан реакцияга киришиб, азот (1У)-оксидга айланади:

2NO + 0 2 -» 2 N 02
Азот (II)-оксид нитрат кислота ишлаб чик,аришда оралик, 

модда булиб хизмат кдлади. Азот (IV) оксид - N 02 куотир 
рангли газ, захарли, хиди кишини бугади. Паст температурада 
уз-узидан димерига утади:

2 N 02 -> N20 4
N20 4 - шароитга к,араб суюк, ва каттик холда хам булиши 

мумкин. Азот (II)- оксид моноксидни платина катализатори 
иштирокида оксидлаб; ёки огир металлар нитратларини термик 
парчалаб олинади. У нитрат кислота хомашёси, суюк, ракета 
ёкдщчиси учун оксидловчи сифатвда, нефть махсулотларидан 
олтингугуртни ажратишдава органик бирикмаларни каталитик 
оксидлашда ишлатилади.

Н и т р и т  к и с л о т а  - HN02 Суюлтирилганэритмахолида 
мавжуд була олади. Туз ва эфирлари нитритлар дейилади. Уни 
нитритларнинг сувдаги эритмасига кислота таъсир эттириш йули 
билан олинади. Кучсиз кислота, бекдрор, парчаланганда нитрат 
кислота, азот оксид ва сув хосил кдлади. Иищорий металлар 
нитритларни (С ва Fe иштирокида) кдздириб олинади:

2 KN03 -» 2 KN02 + 0 2
Н и т р а т  к и с л о т а  — HN03. Рангсизсуюклик, сувдан

1,5 баравар огир, 86,0°С да кайнайди. Сув билан аралашади,
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азеотроп ва кристаллогидратлар хосил к,илади. Кучли 
оксидловчи, боища модцаларни оксидлаганда азотнинг 
оксидланиш даражаси +4, +3, +2, +1 ва - 3 гача узгарада.

Буни куйидаги схема орк,али ифодалаш мумкин (нордон 
эритмада):

N 03- -> n o 2 -> h n o 2 -> n o -*n 2o  ->-n 2 -> n h 4+
Нитрат кислота аммиакни хаво кислорода ёрдамида 750° 

да оксидлаб олинади. Уни диазот тетраоксидцан куйидаги 
реакция орк,али олиш усулини нитрат кислотанинг бевосита 
синтези дейилади:

2N20 4 + 0 2 + 2Н20  -> 4 HN03

Нитрат кислотанинг маълум оксидланиш даражагача 
к,айтарилиши унинг концентрациясига ва к,айтарувчи 
модцанинг активлигига боглик, булиши куп тажрибаларда 
курилган. Унда кургошин ва к,алай эриганда N 02 ажралади, 
кумуш эритилса N 0 билан N 02 нинг аралашмаси хосил 
булади. Суюлтирилган нитрат кислота мис билан темирга 
таъсир эттирилганда NO гази ажралади. Кислотага Zn таъсир 
эттирилганда концентрацияга к,араб N20, N2 ва NH3 хосил 
булади. Нитрат кислота олтингугурт, фосфор ва углерод 
билан узаро таъсир этиб, сульфат кислота, фосфат кислота 
ва карбонат ангидрид хосил кдлади.

Нитрат кислота пластик массалар саноатида, дори-дармон- 
лар ишлаб чикдришда, буёцчиликда, портловчи моддалар, 
азотли ва комплекс угитлар тайёрлашда кенг кулланилади.

Нитрат кислота куп металларни узида эритиш хусусиятига 
эгалиги туфайли ундан саноат мик,ёсида фойдаланилади. Суль­
фат кислота билан аралашмаси нитратловчи аралашма сифа­
тида ишлатилади.

Бир хажм нитрат кислотанинг уч хажм хлорид кислота 
билан аралашмаси “зарсуви” деб юритилади. У узида олтин, 
платина ва боища металларни эритади. Аналитик кимёда 
оксидловчи сифатида кулланилади.

Нитрат кислота тузлари булган нитратлар, асосан, ок, 
рангли кристаллар булиб, сувда яхши эрийди. Натрий, калий, 
кальций, барий ва аммоний нитратлар селитралар деб хам 
аталада. Нитратлар металларга, оксидларга, гидроксидлар ва 
баъзитузларга HN03 билан таъсир эттириб олинади. Нитратлар
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юк,ори температура таъсирида парчаланади. Кумуш группаси 
элементлари нитратлари кдздирилганда парчаланмай 
суюк,ланиш хоссасига эга. Актив металлар нитратлари 
парчаланганда нитратларга айланади:

2NaN03 -¥ 2NaN02 + 0 2
Азот оксигалогенидларидан булган нитрозилхлорид - 

NOQ кдошш-сарик,рангли газ булиб, -61°Сдан пастда кдзил 
к,он рангли кристаллар х,осил кдлади. Нитрозилхлорид сув 
таъсирида нитрат кислота ва HQ га парчаланади:

Noa + н2о -> h n o 2 + на
Нитрозилперхлорат куйидаги усул билан олинади: 

N203+2Ha04 -»■ 2[NO][aOJ +Н 20
Нордон нитрозилсульфат (нитрозилсульфат кислота) хдм 

N20 3 га сульфат кислота таъсир эттириб олинади.
Нитрозилхлорид, NOC1- бек;арор модда булиб, бир оз 

иситилганда азот (II) - оксид билан хлорга парчаланади. Нитро-  
зил ф т о р и д  - NOFea нит p o з ил фт o p ид - NOF л a p  хдм 
маълум. Азот оксигалогенидлари баъзи синтезларда кулланилади.

Азот бирикмаларининг кулланилиши. Азот аммиак олишда, 
совитиш аппаратларида, металлургияда ва кимё саноатида 
инерт мухдт сифатида, электр лампалари >^амда газ 
термометрларида кулланилади. Таркибида азот булган хилма- 
хил минерал угитлардан кдшлок, хужалигида кенг 
фойдаланилади. Азот ва унинг бирикмалари копилок, хужалиги 
учун зарурдир.

Йилига ердан олинадиган экин \исобига х,ар гектар туп- 
рокдан 0,8 - 250 килограммгача азот йукдлади. Хаводаги 
электр разряди пайтида азот билан кислороддан азот 
оксидлари ^осил булади. Улар к,ор ва ёмгир сувларида эриб, 
\ар гектар ерни 15 кг гача азот бирикмалари билан бойитади. 
Тупрокда буладиган бактериялар ̂ ам ер кувватини богланган 
азот билан кучайтиради. Бундай бактерияларнинг маълум 
турлари атмосфера азотини узлаштириб, \ар гектар ерда 150 
килограммгача богланган азот йота олади.

Таркибида азот булган гетероциклик бирикмалар унлаб хил 
дори-дармонлар, юкрри молекулали бирикма (полимер)лар, 
усимликларни х,имоя кдлувчи ва металлар коррозиясига 
к,арши ишлатилувчи воситалар тайёрлашда кенг кулланилади.
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Республикамизда ушт саноатини вужудга келтирищда 
мархум академик М. Н.Набиевнинг хизмати бек^ёсдир. Унинг 
шогирдлари билан биргаликда яратган к,атор угит хиллари 
пахтачиликда, мева, сабзавот ва боцща экинлар досилини 
оширишда амалий ахдмият касб этди. Угитлар кимёси илмий- 
тащикрт института ходимлари угатларнинг микроэлементли 
хилларини яратишда дшдатга сазовор ишларни бажардилар 
ва амалиётда татбик, этдилар. Бундай угитлар нафак,ат 
Узбекистонда, балки бутун Марказий Осиё республикалари 
^ишлок хужалигида кулланилмокда. Бу совдда Ф. М. Мирзаев, 
С. Т. Тухтаев, С. Усмонов, Р. £ кубов, Б. М. Беглов ва 
бошк;аларнинг бажарган ишлари тах,синга сазовордир.

XIV 2. Ф ОСФ ОР

Фосфор Р —атом массаси 30,9737, электрон конфигурациям 
KL-3s2 -З^.Табиатда фосфор ягона изотоп 31Р ^олида учрайди. 
Фосфор уз бирикмаларида —3 дан  +5 га вддар оксидланиш 
даражасига эга булади. Электроманфийлиги азотга нисбатан 
пастлиги туфайли фосфор купрок, мусбат оксидланган \олатда 
учрайди.

Фосфор 1669 йили X. Бранд томонидан очилган. Ер 
крбитидаги микдори (масса буйича) 9,3 • 10'2%.Табиатда, 
асосан фосфат минераллари -  апатит Са5(Р04)3 (I; С1) ва 
фосфоритлар Са3(Р04)2, Са5(ГО4)3 (ОН, С03) сифатида учрайди. 
Унинг аллотропик модификациялари маълум. Ок, фосфор ( a  - 
ва /3 - шакллари бор) к.аттик, ва суюк, ^олатда Р4 таркибли 
тетраэдр шаклидагимолекулалар х;осил кдлади.

Фосфор атомлари орасидаги 6of узунлиги 0,221 нм га, 
валент бурчаклари 60° га тенг:

/  \
/  _ L _  N------ р
\  I /

р - - г

\  I /

Ок; фосфор завода 44°С да узи-узидан алангаланиб кетади. 
У жуда за^арли. К^издирганда платина билан реакцияга 
киришади. Хдво кислорода, олтингугурт ва металлар билан 
бевосита бирикади. Ок, фосфор CS2 да эрийди. Хдвосиз жойда
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400°С да 1 соат давомида к,издирилган ок, фосфор кизил 
фосфорга айланади. К,изил фосфор алангаланмайди, у 
бирмунча захарсиз хисобланади. К,изил фосфор занжирсимон 
тузилишга эга:

/ Р\  / Р\  / Р\
—Р > —р Р— Р _

\ р/ \ р/

Кизил фосфорнинг зичлиги 2, 4 г/см3, углерод сульфид 
CS2 да эримайди.

К,ора фосфор ок, фосфорни 220 — 370°С да юк;ори босим 
остида саккиз кун давомида к,издириш орк,али олинади. 
Зичлиги 2,7 г/см3, CS2 да эримайди, электр токини утказади.

Фосфор саноат мик,ёсида кальций фосфатни S i02 
иштирокида кокс билан к,айтариб олинади:

2Са3(Р04)2 + 6Si02 +10 С Р4 + 6CaSi03 + 10 СО
Фосфорнинг водородли бирикмалари. Фосфин ва унинг 

хоссалари. Булар ф о с ф о р  г и д р и д л а р и  дебхамюри- 
тилади. Ф о с ф и н - Р Н 3 (газ), д и ф о с ф и н  -Р 2Н4 (суюк,- 
лик), Р2Н ёки Р12Н6 (кдттик; модцалар) шулар жумласига 
киради. Фосфин ёьу-шсиз хидга эга булиб, сувда, CS2, бензол, 
эфир ва циклогексанолда эрийди. Кучли к,айтарувчилардан 
Хисобланади. Кдздирилганда парчаланади, 100°С дан юкррида 
завода алангаланиб кетади. Фосфиннинг кислород билан 
аралашмаси портлайди. Фосфин куйидаги реакция ёрдамида 
олинади:

Р4 + ЗКОН + ЗН20  ЗКН2Р02 + РН3
Фосфин кальций ёки алюминий фосфидцан хам олиниши 

мумкин. Фосфиннинг сувдаги эритмалари узига хос 
хусусиятга эга. Уларда кислота ва асос хоссалари борлиги 
сезилмайди. Аммо фрсфин кучли кислоталар билан 
фосфоний тузларини хосил к,ила олади:

Фосфин тоза фосфор олиш мак;садида хамда фосфор- 
органик бирикмалар синтезида ишлатилади. Фосфиннинг 
хосилаларидан булган фосфиналкиленлар, фосфинатлар, 
фосфинитлар, фосфиноксидлар ва фосфитлар турли соха- 
ларда кулланилади.
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р н 3 + на рн4а
рн3 + HJ — > PH4J

Ф о с ф о н и й  бирикмалари.Умумийформуласи:  
R4P+ X" (R=H, алкил, арил; X~=G~, B r, J- , ОН-, OR' булган 
кристаллар. Кутбли эритмаларда эрийди. Булар осон гидро- 
лизланади ва кдздарилганда диссоциланади. Туртламчи фос­
фоний бирикмалари барк,арор булиб, гидроксидлари асос хос- 
саларига эга. Кдздирилганда учламчи фосфинлар оксида хрсил 
булади:

R4P  + ОН- -> R3P = О + HR
Фосфоний литийорганик бирикмалар билан бирикканда 

и л и д л а р ^осил булади.
Фосфоний тузлари фосфиннинг ^осилаларига алкил 

(арил) галогенидлар таъсир эттириб ёки фосфорнинг гало- 
генидлари (РГ5) га Гриньяр реактиви кушиб олинади.

Туртламчи фосфоний бирикмалари экстрагент, эмульгатор 
ва фотореагентлар сифатида кулланилади.

Металлар фосфидпари улар нисбий электр мусбатлиги 
юкрри булган элементларнинг фосфор билан бирикмалари 
булиб, 600 — 1200°С да вакуумда ёки инерт атмосферада 
олинади.

Ишкорий ва ишк.орий-ер металлар фосфидлари осон 
гидролизланади ва кислоталар билан реакцияга киришади. d  - 
элементлар оиласига мансуб купгина элементлар фосфидлари 
2000°С дан юкррида эрийдиган бирикмалар булиб сувда эри- 
майди, кислоталар таъсирига берилмайди.Фосфидлар ярим- 
утказгич материаллар сифатида ва металларни оксидланишдан 
сакдайдиган ̂ имоя к;опламлари тайёрлашда ишлатилади.

Ф о с ф о р н и н г  к и с л о р о д л и  б и р и к м а л а р и .  
Фосфорнинг Р20 3 (дамери Р40 6), Р30 4 ва Р20 5(димери Р4Н10) 
каби оксидлари бор. Буларда фосфорнинг оксидланиш 
даражаси +3 ва +5 га тенг. Субоксиди Р20 4\ам маълум.

Ф о с ф о р  (V)- о к с и д  Р2О5(Р4Н10) - кучсиз уч негизли 
фосфат кислота Н3Р04 нинг ангидрида булиб, сувни шиддат- 
ли бириктириб олишга мойил булади. Шунинг учун хам у 
сувсизлантирувчи восита сифатида ишлатилади. Ф о с ф о р
(III)- о к с и д  Р20 3 (Р40 6) эса кучсиз уч асосли фосфит 
кислота Н3Р03 нинг ангидрида хисобланади. Р20 5 к,орсимон 
масса булиб, 420°С да сукщланада, у курукдавода фосфорни
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ёндириш йули билан олинади. Газ ва суювушкларни 
куритишда, органик ва анорганик синтезда 
конденсацияловчи агент, изобутилен синтезида катализатор 
ва фосфат шишалар олишда кушимча сифатида ишлатилади. 
Фосфор оксидлари кислоталар олиш учун хомашё булиб 
хисобланади. Р20 5 бир молекула сув билан метафосфат 
кислота - Н Р 03, икки молекула сув билан пирофосфат 
кислота - Н4Р20 7 ва уч молекула сув билан бирикканда эса 
ортофосфат кислота - Н3Р04 хосил булади. Булар ичида мухами 
ортофосфат кислота хисобланади. Фосфат кислота 42°С да 
суюкданадиган ва xaeo^a бутланувчи каттик, модца. Саноатда 
фосфат кислота сукяушк сифатида ишлаб чик,арилади. У 
табиий фосфоритни H2S04 да эритиш йули билан олинади. 
Фосфат кислотани бут холатидаги фосфорни сув иштирокида 
каталитик оксидлаш йули билан хам олиш мумкин.

Ортофосфат кислота тузлари ф о с ф а т л а р  дейилади. 
Буларга К2Н2Р 04 (калий дигидрофосфат), К2Н Р04 (калий 
гидрофосфат) ва К3Р 0 4 (калий фосфат) мисол булади. 
Пирофосфатлар (NaP20 7Ba боищалар) хам маълум. Фосфат 
кислота ва унинг тузлари синтетик ювувчи воситалар ва 
фосфорли угитлар ишлаб чик,аришда ишлатилади.

Фосфит ва фосфат кислота киздирилганда конденсация 
реакцияларига киришуви узига хос хусусиятларидан 
Хисобланади. Бу кислоталарнинг икки, уч ёки ундан ортик, 
молекулалари бирикиб, йирикрок, молекулалар хосил 
кдшганда сув ажралиб чикдди:

2Н3Р04 -> Н4Р20 7 + Н20
Конденсация давом эттирилганда эмпирик формуласи 

НР03 булган фосфатлар хосил булади:
пНР04 >°с ) (Н Р03)п + пН20

Ана шундай кислоталардан булган триметафосфат 
кислота (НР03)3 циклик тузилишга эга:
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Ф о с ф о р  г ал ог енидлари . Булар  кдторигаPF3, PF5, 
РС13, РС15, РВг5, РВг3ваР13ларкиради. Р -  X (X — галоген) да 
богларнинг к,утбланганлиги к,уйидаги к,аторда узгаради.
p f  > ра > рвг > pj.

Бу к,атор фосфор билан галогенлар орасидаги электро- 
манфийлик фарк,ига мос келади.

Фосфор уч фторид PF3 куйидаги реакция ёрдамида оли­
нади:

РСЦ + A3F3 > PF3 + А3С13
PF5 элементлардан тугридан-тугри олиниши ёки CaF2HH 

Р4Н10 билан киздириб синтез кдииниши мумкин. РС13 ок, ёки 
к^зил фосфорга хлор таъсир этгириб олинади. Бошк,а галоген- 
ларцам шуйул билан хрсил кдгсиниши мумкин.

Фосфор галогенидлари сув билан гидролизланади. Сув мул 
булганда реакция мацсулотлари сифатида фосфорнинг 
кислородли кислоталари ва водород галогенидлар хрсил бу­
лади.

ра5 + 4н2о  -> н 3ро4 +5на

PF3 + 3H20 ->  H3P03 +3HF

Юк,оридаги реакциялардан лабораторияда сувни камрок, 
ишлатиб галогеноводород олиш макрадида фойдаланилади. 
Фосфор галогенидлари спиртлар ва карбон кислоталарни 
галогенлашда ва металлар коррозиясига к,арши курашишда 
ишлатилади.

Ф о с ф о р  о к с и т р и х л о р и д  (фосфорхлороксид, 
хлорли фосфорил) РОС13,Ю7,2°С да к^айнайди. У 
хлороформда, углерод (IV)- хлорид ва бензодда эрийди. РС13 
ни кислород билан 20 — 50°С да оксиддаб ёки РС15 ни сув 
етишмаган цолда гидролизлаб олинади. У трибутилфосфат 
олишда ва баъзи реакцияларда катализатор сифатида 
ишлатилади.

Ф о с ф о р  о к с и т р и ф т о р и д  POF3 газ хрлатдаги 
модда булиб, сув билан гидролизланади. РОС13 ёки Р20 5 га 
фтор таъсир эттириб олинади. Спирт ва ацетон углерод
(IV)- хлоридда яхши эрийди. Фторфосфат кислоталар ва 
фторфосфатлар олишда оралик, модда цисобланади.
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Ф о с ф о р  в а  у н и н г  б и р и к м а л а р и н и  
и ш л а т и л и ш и .  Фосфор фосфат кислоталар олишда, соат- 
созликда, металл к;отишмаларини тайёрлашда ва гугурт саноа­
тида кенг кулланилади. Унинг унлаб хил бирикмалари минерал 
ва микроугитлар ишлаб чик,аришда, полимерлар саноатида 
ишлатилади. Консерва ва гушт саноатида ишлаб чикдрилувчи 
балик, ва гушт фосфорга бой махсулотлар хисобланади.

Фосфор ва унинг бирикмалари биологик системаларда 
катта ахамиятга эга. Фосфор РНК ва ДНК даги фосфат группа- 
лари таркибига киради, у оклеил синтези ва наел информация- 
сини сакдашда иштирок этади. У биологик хужайраларда 
энергия захирасини яратувчи аденозинтрифосфат молекула- 
лари таркибига киради. Равшанки, таркибида фосфор би­
рикмалари бор модцалар биокимёвий жараёнларда катта 
ахамият касб этади.

xrv. 3. МИШЬЯК, СУРЬМА ВА ВИСМУТ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

Элементларнинг умумий тавсифи. Т а б и а т д а  у ч р а -
ш и. Инсониятга илгаридан маълум булган бу элемент­
ларнинг хоссаларида узига хос хусусиятлар билан бир кдтор- 
да куп як^нликлар хам бор.

Мишьяк уз бирикмаларида купрок, —3, +3, +5, сурьма +3 
ва +5, висмут эса +3 оксидданганлик даражасини намоён 
кдгсада. Элементларнинг мухим бирикмалари арсин -AsH3, 
галлий арсенид - GaAs, арсин оксид — As20 3, арсин хлорид - 
AsQ3, олтингугуртли бирикмаси — As2S5, стибин хлоридлари 
SbQ3, SbCl5, олтингугуртли бирикмаси—Sb2S3, оксиди Sb20 5, 
комплекс бирикмаси — Na[Sb(OH)6], висмут оксиди -Bi20 3, 
нитрати - Bi(N03)3 • 5Н20  ахамиятлидир.

Ер кобигада мишьяк 1,7 • 10-24%, сурьма 5 • 10_5%ва висмут
2 • 10 5% ни ташкил этади. Табиатда мишьяк асосан металлар 
ёки олтингугурт билан биргаликда учрайди, эркин холда кам 
булади. Сурьма эса эркин холда ва олтингугуртли бирикмаси 
сифатида учрайди. Висмут табиатда нисбатан кам тар^алган 
булиб, висмут охраси - Bi20 3 (бисмит) ва висмут ялтироги - 
Bi2S3 сифатида учрайди. Мишьякнинг минералларидан 
арсенопирит - FeAsS, реальгар As4S4 ва аурипигмент - As2S3 
лар маълум. Сурьманинг сульфида булган антимонит - Sb2S3 
(сурьма ялтироги) хам табиатда кенг таркдлган.
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Мишьяк ва унинг бирикмалари кучли зах,арли модцалар 
цисобланади.Сгибин —SbH3 х;ам шундай зацарли бирикма- 
лардан биридир.

О л и н и ш и в а  х о с с а л а р и .  Мишьяк арсенопирит 
FeAsS ни юк;ори температурада парчалаб ойинади.

Сурьма антимонитни темир билан к^здиришорк^ли хрсил 
кдпинади:

Кумир билан кдйтарилган оксщщаридан хдм уз навбатида 
мишьяк билан сурьма ажратиб олинади. Висмут эса висмугинит 
ВгД ни оксиддаб ёки висмут (III)- оксидни В̂ О., ни кэйгариб 

(углерод билан) олинади. Висмутнинг асосий kjicmh кургошин 
ва мис олишда к,оладиган саноат чик,индиларидан ажратиб 
апищци.

Мишьяк билан сурьманинг цам фосфор каби аллотропик 
узгаришлари маълум. Юкрри температурагача кдздирилган 
элементлар бугларитез совитилганда иккала элемент сарик, 
рангли металлмас хоссаларга эга булган цатгик, модцаларга ай- 
ланади. ByF х,олатида элементлар х;ам ок; фосфор каби тетра- 
эдрик молекулалар As4 ва Sb4 куйидагича куринишга эга булади:

Булар иситилганда ёки нур таъсир эттирилганда кулранг 
цолдаги металл хоссали атомлардан тузилган ^аватларга эга 
булади. Висмут 6yF хрлида Bi2 тузилйшда х,ам булади. Висмут 
купрок; окзцц-кдезгиш рангли металл хоссасига эга элементдир. 
Мишьяк билан сурьма мурт булиб висмутда бу хусусият нис- 
батан камрок; булади. Висмутнинг суюц долатдаги зичлиги к,ат- 
тик, хщатдаги зичлигидан ортик,эканлиги маълум.

Асосий цолатда элементларнинг таищи электрон кобик,- 
лари конфигурацияси куйидагича булади:

Sb2S3 + Fe 2Sb + 3FeS

As - 4s2 '4p3; Sb +5S2* 5p?; Bi - 6s2 • 6/j3
Оддий шароитда завода мишьяк секин оксидланади, 

к,аттик, к^издирил ганда ёниб ок, рангли оксид - As20 3 га
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айланади. Мишьяк сувда эримайди. Юк,ори температурада 
мишьяк купгина элементлар билан тугридан-тугри бирикади:

2As + 5 0 , + 8Н20  —> 2Н3 As04 + 10НС1
Мишьяк одатдаги шароитда концентрланган H N 03 ва 

H2S04 билан, кдздирилганда эса зар суви ва иищор 
эритмалари билан реакцияга киришади.

Сурьма одатдаги шароитда галогенлар (F бундан мустасно) 
билан, кдздирилганда кислород, концентрланган H2S04 ва 
HN03, зар суви билан реакцияга киришади:

2Sb + 10 HN03 -» Sb2Os + 10N02 + 5H20
Висмут одатдаги шароитда сув ва кислород билан реак­

цияга киришмайди, киздирилганда галоген ва халькогенлар, 
концентрланган H2S04 ва HN03 билан реакцияга киришади. 
У ипщорий, иищорий-ер ва нодир металлар билан реакцияга 
киришиб висмутидлар х,осил кдлади.

Мишьяк металлар билан хосил кдлган бирикмалар ар с е- 
н и д л а р дейилади. Булар юкрри температурада эрийдиган зич 
модцалар булиб, баъзилари гидролизланади. Оксидловчилар 
таъсирида арсенитларга айланади. Арсенидлар элементларни 
вакуумда ёки инерт атмосферада киздириш билан хосил 
кдлинади. Сгибинидлар (антимонидлар) сурьманинг металлар 
билан бирикмаси булиб, кристалл тузилишга эга. Ипщорий 
металларнинг стибинидлари сув билан парчаланади. Кон­
центрланган кислоталар ва зар суви \ам стибинидларга таъсир 
кдлади.

Арсенидлар билан стибинидлар яримутказувчанлик 
хоссасига эга. Улар куёш батареяларида, инфракдзил - 
детекторларда, Холл датчиклари, туннель диодлари, нур 
диодлари, транзисторлар ва лазер'курилмаларида кулланилади.

Бирикмалари ва уларнинг хоссалари. Мишьяк, сурьма ва 
висмут водород билан т^гридан-тугри реакцияга киришмайди. 
Арсин AsH3 ва стибин SbH3 куланса хидли газ булиб, сувда 
эримайди, тез парчаланади ва ута захарли. Висмутин BiH3 эса 
стибинга Караганда хам бекдрордир. Булар элементларнинг 
турли бирикмаларини актив металлар билан кайтариш оркали 
олиниб, “кузгу” хосил кдлади.
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Мишьяк, сурьма ва висмут оксидлари (Э20 3) тегишлича 
элементларнинг кислород билан реакциясидан хосил булган 
кристаллардан иборат. ByF холатдаги As20 3 ва Sb20 3 лар димер 
молекулалар (As40 6 ва Sb40 6) шаклида буладд

Мишьяк ангидрид, As20 3 маргумуш номи билан хам маъ­
лум. Сувда эрийди, бунда арсенит кислота хосил булади. As20 3 
амфотер хоссага эгалиги сабабли хам кислота, хам ипщорлар 
билан реакцияга киришиб тузлар хосил кдлади. Sb20 3 ва 
лар сувда эримайди. Гидроксидлари Sb(OH)3 ва Bi(OH)3,Sb ва 
Bi тузлари эритмасига иищорлар таъсир эттириб олинади. 
Мишьяк гидроксид As20 3 ни сувда эритиб олинади:

As20 3 + 3H20  ->2As(OH)3
Мишьяк гидроксиди хам амфотер хоссаларни намоён 

кдисада, унда кислота хоссалари устунрок, туради. Bi(OH)3 асос 
хоссаларига эга. У концентрланган иищор эритмаларида жуда
оз эрийди, ипщорий мухитда кдлай бирикмалари Bi(OH)3 ни 
металлгача к,айтаради.

Ок, рангли гидратланган оксид модда Sb20 5 -хН20  ниКОН 
билан кдздирилганда калийнинг гексагидроксостибинати 
К [Sb(OH)6] хосил булади.

Мишьяк ва сурьма кислоталари нитрат ва фосфат 
кислоталарига к,араганда кучсиз хисобланади. Масалан, HAs02 
(К = 6 -10-10) эритмасида мувозанат чапга сурилган булади:

HAs0 2 + H20 i±  H3As30 3
HjAs03 кислота фосфит кислота Н3Р03 дан фаркли уларок, 

As-H богига эга эмас, тузилиши As(OH)3 дир. Арсенит кислота 
ва унинг тузлари кучли кайтарувчилардан хисобланади.

Арсенат кислота H3A s04 уртача кучли, аммо фосфат 
кислотадан кучсизрок,. Уч негизли бу кислотанинг ионланиш 
константаси

К х =  5 • КГ3, К2 = 4 • 10-5 ва К3 = 6 • Ю"10 (25° С)
Метафосфат ва пирофосфат кислоталар каби мишьякнинг 

хам мета HAs03 ва пирокислоталари H4AS20 7 мавжуд. H3Sb03 
ёки Sb (ОН)5 - антимонат кислота ёки стибин (V)- гидроксид 
дейилиб, ок аморф моддадан иборатдир. У амфотер хоссага 
эга. Сурьманинг пироантимонат кислота H4Sb20 7 си хам
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мавжуд. H3Sb05, HSb03 ва H4Sb20 7 лар кучсиз кислота 
хисобланади.

Эркин хрдца ажратиб олинмаган висмут кислотанинг тузла- 
ри цам бор, улар висмутатлар деб аталади. Буларга NaBi03 ва 
AgBi03 мисол була олади. Висмутатлар кучли оксидловчилар 
цисобланади. Арсенатлар эса фосфатларга ухшайди.

Мишьяк (III), сурьма (III) ва висмут (III) нинг галогенли 
бирикмалари юк;ори температурада к;айновчи суюкдик ёки 
кристалл моддалардир. Улар элементларнинг бирикишидан 
ёки бонща бирикмаларидан хосил к.илинади: AsCl3 AsJ3, 
AsF3, SbCl3, SbBr3, SbJ3 BiCl3, BiBr3, BiJ3 ва B if3 лар 
реакцияларда катализатор, аналитик реактив, яримутказгич 
бирикмалар синтези, керамик буюмлар хомашёсига кушимча 
сифатвда, газмояларни б^ящда ва бошкд сохдларда кулланилади.

Пентагалогенидлардан фак,ат AsFS, SbCl5 ва BiF5 лар 
маълум. Буларнинг баъзилари гидролизланади. Пентагало- 
генидлар галогенловчи агент булиб реакцияларда катализатор, 
соф As,Sb ва Bi ларни олишда хомашё булиб хизмат кдпади.

Антимонилтузлариумумийформуласи(SbO)nX булиб, 
буерда Х=СГ~, S04-2, N 03~ дир.8Ь+3тузларига Sb2(S04)3 -Н20, 
Sb(N03)3, SbP04 ва Sb2S3 киради. Калий антимонил тартрат 
K2[Sb (С4Н20 6)2] *ЗН20  кристалл модда булиб, сувда эрийди, 
тиббиётда “кустирадиган тош” сифатида маълум.

В и с м у т и л  т у з л а р и  (ВЮ)пХ (6yepnaX = F~, Q_,B r J~, 
С03-2, N 03~, S04-2) сувда эримайди. Bi0Q04 - сувда эрийди. 
Висмутил карбонатнинг кристаллогидрат (ВЮ)2 • С03 • Н20  
кристалл булиб, сув ва спиртда эримайди. У юдород хлорид ва 
нитрат кислота таъсирвда парчаланади. Сода ёки (NH)2C03 билан 
висмут тузлари эритмаларининг реакцияси натижасида олинади. 
Бу туз сил ва ошкрзон касалликларини даволашда кулланилади.

Элемент бирикмаларининг олтингугурт билан узаро таъси- 
ридан As4S3, As4S4, As2S3, As2S5, Sb2S5, Sb2S3, B^Sj каби к,атор 
сульфидлар хосил булади. Мишьяк сульфидлари сарик,, 
сурьманики заргалдок; ва вйсмутники к;ора булганлиги туфай- 
ли уларни бир-биридан осон фарк, кдпиш мумкин. Аморф х,ол- 
даги заргалдок; Sb2S3 шаклга угади. Кора рангли сурьма сульфи­
да Sb ва S лар бирикканда хам хосил булади.

Юк,орида формуласи келтирилган сульфидлар сувда ва 
оксидловчи булмаган кислоталарда эримайди. As2S5 нинг
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концентрланган нитрат кислотада эриш реакцияси куйи- 
дагича боради:

3As2S5 + 40HN03+ 4Н20  -» 6 H3AS04 + 15 H2S04 + 40NO

Мишьякнинг As2S3 ва As2S5, хамда сурьманинг Sb2S3 каби 
сульфид бирикмалари бошкд сульфидлардай фарк; к;илиб, 
аммоний сульфид (NH4)2S эритмасида эрийди, бунда 
тиокислоталарнинг (NH4)3AsS3, (NH)3AsS4, (NH4)3SbS3 каби 
тузлари хосил булади. Бу реакциядан анализларда мишьяк 
ва сурьмани бошк;а элементлардан ажратиб олиш мак;садида 
фойдаланилади. Тиокислота тузларининг нордон эритмасидан 
эркин тиокислоталар ажралади. Булар тегишли металлар 
сульфидлари билан H2S га осон парчаланади.

Ишлатилиши. Мишьяк к;отишмалар ва яримутказгич ма- 
териаллар таркибига киради. Мишьяк бирикмалари махсус 
шишалар ишлаб чик;аришда,чарм-муйна буюмларини 
консервалашда, ёгоч антисептиги, физиологик актив ва 
захарли моддалар тайёрлашда ишлатилади.

Сурьма хам купинча к,отишмалар таркибига киради. У 
яримутказгичлар техникасида ишлатилади. Кургошин 
аккумулятори пластинкаларини тайёрлашда сурьма ва 
мишьякдан фойдаланилади. Сурьма бирикмалари пигмент, 
буёк;, глазурь ва эмаль ишлаб чикдришда ишлатилади. Сурьма 
сульфат ва сульфид (V) пиротехникада ишлатиладиган 
котишмаларга кушилади.

Висмут турли к,отишмалар, шу жумладан, енгил 
суюкданадиган Вуд к,отишмаси таркибига киради. Бундай 
котиш малардан пластмасса буюмлари ва абразив 
материаллар учун к;олиплар тайёрланади. Термоэлектрик 
генераторларда ва ядро реакторларида висмутдан фой­
даланилади. Висмут титанат оптик модулятор ва акустик 
тузаткичларда ишлатилади. Висмут молибден катализа- 
торларидан саноатда фойдаланилади. Висмуталлар бир к,анча 
элементларни фотометрик ва экстракцион-фотометрик усул 
билан аникдашда ишлатилади. Висмут бирикмаларидан 
тиббиётда, к;ишлок, хужалиги, косметика ва шу каби бошк,а 
купгина сохаларда фойдаланилади.
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Х У Б О Б

ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ VI ГРУППА АСОСИЙ 
ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

У мумий тавсифи. Даврий системаниЛ1 олтинчи группа асо­
сий группача элементаларига кислороД -0> олтингугурт -S, 
селен-Se, теллур -Те ва полоний -Ро к Л Р а д и . Бу элементлар 
атомларининг ташк^г электрон к;аватларйда s • Р электронлар 
мавжуд. Шунинг учун (кислороддан бошк,а) бу элементлар- 
нинг валентликлари —2 дан +6 гача узгаради. Кислород 
атомининг тапщи электрон кдватида олтита электрони бу- 
лишига к,арамасдан, у хаР доим бошк® атомлардан иккита 
электрон кдбул кдлиб, оксидланиш дара^саси манфий иккита 
тент булади. Кислород атомининг и о н л а н и ш  потенциали катта 
кийматга эга булганлиги учун атомД^ электронлар жуда 
мустахкам жойлашгандир. Шунинг учуй кисл°Р°д атомидан 
электрон тортиб оладиган элемент фаКаТ Фтор атомидир. S, 
Se, Те, Ро элементлари эса Коссель назариясига асосан уз 
ташки электрон к.аватларидаги электронлар сонини саккизга 
етказиш учун бошк>а элементлардан иккита электрон кабул 
кдлиб манфий зарядланади. Бундан тайВ^Р11* бу элементлар 
ташк,и каватда жойлашган олтита эЛ^ктронини йук,отиб 
мусбат зарядга эга булади. Олтинчи группа асосий группача 
элементларининг металлмаслик хо ссал ар и , группа буйича 
юк,оридан пастга к,араб камайиб боради. Шунинг учун 
кислород ва олтингугурт кучли металлМас хоссасини, селен 
ва теллур эса металл ва металлмас хоссаларини, полоний эса 
кучли металл хоссасини намоён кдиади-

XVI. КИСЛОРОД

Кислород атоми Is2 • 2s2 • 2р4 элекТР°н  формулага эга. 
Кислород табиатда эркин ва кимёвий бир!псма холида учрайди. 
Унинг барк,арор 16 О, 17 О ва 18 О изотопДари маълум.Бундан 
ташкари, сунъий равишда хосил кдгганган 14 О, 15 О, 19 О каби 
бекдрор изотоплари хам'бор. Кислород эркин холда хаво 
таркибида 20,9% ни ташкил этади. К им ёвий бирикма холида 
сув ва Ер кобипадаги купгина модцалар таркибида учрайди.

Олиниши. Кислородни биринчи б$ляб, бир-бирларидан 
бехабар х°ДДа> Шееле ва Пристлилар олишга муваффак, 
булганлар. Шееле биринчи марта селитра™ термик парчалаб 
кислород олган. Пристли эса п и р о л ю з и т г а  концентрланган
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сульфат кислота таъсир эттириб кислород олишга эришган. 
Кислород лабораторияда бертолле тузини ва нитратларни 
термик парчалаб олинади. Бундан таящари, лаборатория 
шароитида сувни, ипщорларни электролиз килиб хам 
кислород олинади.

Хозирги вак,тда техникада кислород Линде усулида суюк 
хавони фракциялаб ва сувни электролиз килиш усули билан 
олинади. Сувни электролиз килиш натижасида катодда водо­
род, анодда эса кислород ажралиб чикади.

Хоссалари. Кислород газ холатда рангсиз, мазасиз, хидсиз 
модца. Унинг молекуласи икки атомдан тузилган. Суюк ва 
каттик, холатда кислород оч-хаворанг, парамагнит хоссасини 
намоён килиб, электр токини утказади.

Каттик, холатда кислород гексогонал кристалл тузилишга 
эга. Жуда тез совитиш натижасида кристалл структураси узга- 
риб, янги фазага утади. Молекула холатдаги кислородца (По­
линг назариясига асосан) иккита электрон жуфти хисобига 
вужудга келган иккиламчи богланиш эмас, балки иккита уч 
электронли богланиш билан уралган битта оддий богланиш 
мавжуддир. Шу нуктаи назардан 0 2 молекуласининг 
тузилишини куйидагича ифодалаш мумкин: [О — О] 
Кислороднинг узига хос хоссаларидан бири элементлар билан 
бирикма хосил килишда ёругдик ва иссикликнинг ажралиб 
чикаришидир. Кислород оддий шароитда пассив модца, лекин 
кдздирилганда ва катализаторлар иштирокида деярли барча 
элементлар билан бирика олади. Элементларнинг кислородли 
бирикмалари о к си д л ар  деб аталади. Элементлар кислородли 
бирикмаларинийг асосли хоссалари Д.И. Менделеевнинг 
кимёвий элементлар даврий системасида давр буйича чапдан 
унгга караб сусайиб, кислотали хоссалари ортиб боради. Чунки 
элементлар билан кислороднинг бирикиши натижасида 
кимёвий богланиш (табиати) хам узгариб боради. Агар 
кислород билан элемент орасида ион богланиш вужудга келса 
бирикмалар асос хоссасига, ион-ковалент богланиш вужудга 
келса бирикмалар амфотер хоссага, ковалент богланиш 
вужудга келса бирикмалар кислотали хоссага эга булади:

Na20, К20, CaO М £>3 Р20 5, S03, 0 ,0 ,
асосли оксидлар амфотер кислотали

оксид оксидлар
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Асосли оксидлар сувда эриб ицщорлар, кислотали оксидлар 
сувда эриб кислоталар хосил кдиади. Амфотер оксидлар сув­
да ёмон, лекин кислоталарда ва ицщорларда яхши эрийди. 
Кислороднинг элементлар билан хосил к,илган бопща 
бирикмаларини, хар к,айси элементнинг умумий хоссала­
рини урганишда батафсил тушунтириб берилади. Кис­
лороднинг аллотропик шаклларидан бири озондир.

Озон. 1785 йилда Ван Марум электр машиналари 
ишлаётган вавдда ёк;имсиз хид пайдо булганини пайкдци. 
Кейинчалик 1840 йилда Шёнбайн суюлтирилган сульфат 
кислотани электролиз к,илиш натижасида ажралиб чиедан 
ёк,имсиз хидли газ озон эканлигини аник^ади. Озон сузи 
грекча “хидли” сузидан олинган. Озон нам ок, фосфорнинг 
хавода оксидланишидан, кислородга бой булган перманганат 
ва бихромат бирикмаларининг концентрланган сульфат 
кислотада парчаланишидан, шунингдек, фторга сув ва хаво 
таркибидаги кислородга ультрабинафша нурлари таъсир 
эттирилганда хам хосил булади.

Кислороддан озон хосил булиши занжир реакцияси куйи­
даги схема буйича боради:

0 2 - >  20*

20* +  02 03 +  0 * 

о* + о2-» 0 3
Техникада озон махсус озонаторларда олинади.

Озоннинг молекуляр тузилишини к,уйидагича 
тушунтириш мумкин. Озон молекуласидаги марказий 
кислород атоми sp2 гибридланган холатда булади. Марказий 
атомнинг икки sp2 гибридланган орбитали иккита о 6oF 
орбиталь хосил к,илишда иштирок этади. Учинчи 

гибридланган spa орбиталь булинмаган электрон жуфтига 
эга булади. Марказий атомнинг 2р орбитали четдаги 
атомларнинг 2р орбиталлари билан п — 6 of орбиталь хосил 
кдлишда иштирок этади. Колган электронлар эса бушашти- 
рувчи орбиталларга жойлашади. Олтита богловчи 
электронлар хисобига богланиш тартиби 1,5 га тенг булади. 
Шунинг учун озон молекуласи структура фЬрмуласини 
куйидагича изохлаш мумкин:
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о
Одатдаги шароитда озон цаворанг газ. Кислородга 

нисбатан молекуляр массаси, кутбланувчанлиги ва 
кутбловчилиги катта булгани учун кдйнаш температураси 
\ам юкрри. Суюк, х,олатда озон ту^-цаворанг, к,аттик, цолатда 
тук-бинафша рангли кристалл модда. Озон молекуласи бир 
мунча бек;арор, юкрри концентрацияда портлаб парчаланади. 
Озоннинг оксидловчилик хоссаси кислородникига Караганда 
кучли. Шунинг учун одатдаги шароитда купгина кимёвий 
пассив элементларни оксидлай олади:

8Ag + 203 -» AgjO + 0 2

Озонни аникдаш учун калий йодид эритмасидан фойдаланиш 
мумкин:

2KJ + Оэ + Н20 -> J2 +2K D H +02 

Иищорий металлар озон таъсирида озонидлар хрсил кдпади.

Э + 0 3-> Э 03 (Э = Li, К, Na ва бошк;алар)
Озонидлар мусбат зарядланган металл ва манфий заряд- 

ланган 0 3" ионидан ташкил топтан кдзил рангли моддалардир.
Озон кучли оксидловчи булгани учун ичимлик сувларни 

тозалашда кул келади, цавони дезинфекция кдпиш воситаси 
ва органик моддаларни синтез кдлишда хомашё сифатида 
фойдаланилади.

Озоннинг кулланнлиши. Озон ёрдамида оксидлар, 
озонидлар ёки бопща мацсулотларнинг цосил булишига 
озонлаш реакцияси дейилади. Ушбу реакциядан карбонил 
бирикмаларини синтез кдлишда, лаборатория амалиётида эса 
куш С = С богларининг щпатши анщлащца фойдаланилади.

Озоннинг \аво ёки кислород билан аралашмаси сув ва 
цавони дезинфекциялащда, газмоллар, минерал мойларни 
ок,артиршцда кулланилади. У бактерицид хусусиятига эга 
булган моддадир. Озон таъсирида деформацияланган (чузил- 
ган) резина буюмнинг чатнаб ёрилишига даршилик курса-
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тиш хусусияти резинанинг озонга бардошлиги деб аталади. 
Этилен ва пропилендан олинган подимерлар, хлорсульфидли 
полиэтилен, фторкаучук ва бошкдлар озон таъсирига бар- 
дошли резиналардан хисобланади. Бардошлиликни ошириш 
мак;садида резиналар таркибига антиозонантлар кушилади, 
ута чидамли моддалар билан к;опланади, буюм юзаси 
кимёвий ишланади.

Озон микроорганизмлар кушандаси хисобланганлигидан 
ундан техникада, шунингдек уй, ишхона, цех ва корхоналар- 
нинг бузилган хавосини тозалашда, сувни зарарсизлантириш 
ва атроф мухитни мухофаза кдлишда кенг фойдаланилади. 
Полимерларга кяща к,аватли оксид пардалари ёки химоя 
к,атлами к,оплашда, юза рельефини узгартириш, юзидаги 
функционал группалар таркибини анализ к,илиш, уни буяш 
ёки рангсизлантиришда хам унинг хизмати катта.

Сгерилловчи модда сифатида ичимлик сувларини тайёр- 
лаш жараёнида хам ундан кенг фойдаланилади. Х,озир Москва 
ахолиси озонлаштирилган сувни истеъмол цилади. 
Европадаги энг йирик озонлапггирувчи асбоб Москва сув 
кувури станциясида жойлашгандир. Бундай озонлаштириш 
мосламалари шахарларда хам тез орада пайдо булиши 
кутилмокда. Саноат чищщци сувларни тозалашда хам озондан 
кенг фойдаланиш кузда тутилмокда.

Озоннинг к;атор бирикмалари хам маълум булиб, улардан 
турли сохаларда фойдаланилмокда. Масалан, анорганик озо- 
нидлар К.ИЗИЛ кристаллар булиб, 60°С дан юцорида парча­
ланади. Озоннинг органик бирикмалари хам мавжуд булиб, 
улардан кимёвий реакцияларда ва баъзи бопща мак,садларда 
фойдаланилади.

Озоннинг техникада кулланилиш сохаларидан баъзилари 
устида тухталиб утамиз.

О з о н н и н г  м о д и ф и к а ц и я л а ш  х у с у с и я т л а -  
р и. Полимер махсулотлари хоссаларини модификациялаш ва 
уларнинг барк.арорл’ик хусусиятларини ошириш бугунги 
кунда фанимизнинг хал кдииб бериши зарур булган вазифа- 
ларидан биридир. Озоннинг полимер махсулотлари билан 
реакцияларини урганиш орк;али уларнинг физик-кимёвий 
хусусиятларини мак,садли томонга к,араб узгартиришга имкон 
яратилганлигини айрим мисолларда курсатиб утамиз. Баъзи 
махсулотларнинг металларга кушилиш, буялиш ва ёпилиш
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хусусиятларини ошириш цамда электр утказувчанлигини 
Узгартириш каби ишлар шулар жумласидандир.

Озон модификациялаш жараёнларида юк,ори разряд- 
ларнинг фаол компонента сифатида кулланилади. Полимер 
пардаларни тожли разряд ёрдамида к,айта ишлаш техникасида 
кенг кулланилади. Ушбу жараёнда полиэтилен пардаси ёки узга 
гогасгикни разрядловчи мрслама электрод орасидан угказилади. 
Электродлардан бири кварц кувурчага жойлаштирилган 
булиб, улар узгарувчан кучли ток манбаига уланади. Разрядда 
цосил булган фаол зарралар, шу жумладан, озон *ам парда 
хоссаларини зарур йуналишда узгартириб, унинг юзаси билан 
реакцияга киришади. Шунта Ухшаш натижаларни парда усти- 
дан озонлаштирилган цаво ок^ми угказилганда х,ам олиш 
мумкин. K,ofo3 пульпаларига озон билан ишлов берилса яхши 
натижа (окдртирувчи) бериши маълум. Бу цолда кргознинг 
чидамлилиги ортади. Озондан (окдртирувчи агент сифатида 
фойцаланиб) ок, k,ofo3 олиш технсшогияси х,ам таклиф этилган. 
Пульпада озон k^u6of билан богланган хиноид типидаги мод- 
даларни парчалайди. Бунда озон кушбогли сисгемалар билан 
тез реакцияга киришиб, рангсиз мацсулотлар цосил кдиади. 
Онгги вактларда функционал группалари булган олигомер- 
ларга талаб ортиб бормокда. Бунда молекуляр массаси 2000 -  
4000 болтан ва углеводород занжирининг икки томони маълум 
функционал группалар (-ОН, -СООН, -NH2-Q) дан ташкил 
топтан моддалар назарда тутилади. Купинча икки томони гид­
роксид группалардан ташкил топтан олигомерлардан фойда­
ланилади. Улар купиксимон материаллар, мотор ёгларини 
куюкдаштирувчи моддалар, электр токини яхши утказадиган 
композицион материаллар, коррозияга к;арщи фойдаланила- 
диган крпламалар ишлаб чик,аришда кулланилади. Бундай 
олигомерларни олиш учун ё катта макромолекулаларни майда 
клсмларга булиш ёки мономерни керак булган узунликдаги 
молекулагача узайтириш зарур, Макромолекула сгруктурасини 
озон ёрдамида кдрк,иш усули асосида озоннинг тез реакцияга 
кириша олиш ва унинг к$ш 6oFra танлаб таъсир эта олиш 
хусусиятлари ётади. Масалан, изобутилен сополимерлари 
изопрен ёки пенгадиен озон ёрдамида ишланса макромоле- 
куланинг бузилиши к$ш 6of жойлашган ерда руй берада. Бу, 
вак,тда кислород атоми хрсил булган к,исм таркибига кириб 
керак булган функционал группани цосил кддади.
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Сув Н20  кислороднинг водород билан хосил кдлган асосий 
бирикмаси хисобланади. Сув таркибида массаси жихатдан 
11,19% водород ва 88,81 % кислород бор. Сув табиатда тоза холда 
учрамайди. Сув таркибида хар доим купгина модцалар эриган 
булади. Даре ва булок, сувларида асосан кальций ва магний 
бикарбонатлар эриган булиб, улар сувнинг “к,аттикдигини” 
ташкил этади. Баъзан сувда t o f  жинслари таркибига кирувчи 
модцалар хам эриган булади. Сувда темир, марганец, азот, 
кислород, карбонат ангидрид, водород сульфид ва боища мод- 
далар эриган булса, бундай сувни минерал сувлар дейилади. 
Табийй сувлар ичида ёмгир, к;ор, кул сувлари энг тоза 
хисобланади. Бундан таищари, сув купгина кимёвий модцалар 
таркибида хам учрайди.

Бундай сувлар куйидагилардан иборат:
1 . Гиг рос к опик  сув —бундай сувлар кимёвий модцалар 

юзасига абсорбцион куч хисобига жойлаштан булади. Бундай 
сувларни йукртиш учун катта энергия талаб кдлинмайди.

2. К р и с т а л и з а ц и о н с у в и  — буццай сув кимёвий 
модцалар таркибига водород богланиш хисобига ёки донор- 
акцептор богланиш хисобига стехиометрик нисбатларда 
жойлашган булади. Бундай сувни ажратиб, чгщариб юбориш 
учун анчагина энергия сарфланади. Бундай бирикмаларга 
CaS04 • 2Н20, MgS04 • 7Н20, SnS04 • 5Н20, FeS04 -7Н20, 
CoS04 • 7Н20, CuS04 • 5Н20, NiS04 • 7Н20  мисол була олади.

3. К о н с т и т у ц и о н  с у в  — кимёвий модцалар билан 
жуда мустахкам богланган. Бундай сувларни ажратиш учун жу­
да катта энергия сарфланади ёки кимёвий жараённи вужудга 
келтириш керак. Бунга Са (НСОэ)2 ва Mg(HC03)2 лар мисол 
була олади.

Сувнинг физик хоссалари. Сув хидсиз, мазасиз, рангсиз 
модца. Уч хил: газ, суюк;, каттик; агрегат холатда булади. Сув­
нинг 4°С даги зичлиги 1 г/см3 га тенг. Температурани 4°С дан 
ортиши ёки камайиши натижасида сувнинг зичлиги 1 г/см3 
дан кам к,ийматга эга булади. Бу ходиса с у в н и н г з и ч л и к  
а н о м а л и я с и  дейилади. Тоза сувнинг солииггирма иссикдик 
сотими хамма суюк, ва кдттик, модцаларникидан катга — 1 
ккал/г ёки 4,18 кЖ/г. Демак, 1 г сувни 1°С иситиш учун боища 
модцаларни иситишда кетадиган иссикдикга кдраганда купрок, 
иссикдик талаб этилади. Бу сувнинг и с с и к , л и к  с и г и м  
а н о м а л и я с и  деб аталади.
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Сув доим бурланиб 
туради. Сувнинг буглани- 
ши натижасида вужудга 
келган босим бур босими 
дейилади. Сувнинг 6yF 
босими температура орти- 
ши билан ортади. Сув берк 
идишда бурлатилса — мо- 
лекулаларининг бут фаза- 
сига утиши ва молекула- 
ларнинг 6yF фазадан сув
фазасига утиши жараён- jqq- ^  ^
лари вужудга келади. Бу
ИККИ жараён тенглашган-да 1 -расм.Сувнинг х,олат диаграмаси. 
вужудга келган мувозанат динамик мувозанат дейилади. Сукидшк 
билан мувозонат холатда булган бугнинг узгармас темпе- 
ратурадаги босими, уша суюкдикнинг туйинган 6yF босими 
дейилади. Маълум температурада ва босимда сув бир агрегат 
холатдан боища агрегат холатга утиши мумкин, яъни муз -» 
Ь̂ ток, _ >  6yF. Сув, бут, ва муздан иборат мувозанат холатдаги 
система гетероген система учун мисол була олади. Гетероген 
система кэйси фазанинг мавжуд була олиш шароитини холат 
диаграмаси орк,али тавсифлаши мумкин. Бундай диаграммани 
тузиш учун сув ва бур босимлари, музнинг турли суюк,ланиш 
температураларини узгаришидан фойдаланилади (XV 1-расм).

Бу диаграммадаги ОА чизигига турри келадиган босим ва 
температураларда сув ва 6yF узаро мувозанатда булади. Бу 
чизикдан юк,орида ёгувчи босим ва температураларда сув суюк, 
холатда булади, пастки нук,таларга тугри келадиган босим ва 
температураларда сув фак,ат бур холатдагина мавжуд була олади. 
ОВ чизигининг устидаги нук;таларга т^гри келадиган босим 
ва температураларда муз, бу чизик,нинг тагидаги нук,таларга 
турри келадиган босим ва температураларда 6yF мавжуд булади. 
ОВ чизигига турри келадиган босим ва температураларда муз 
билан 6yF мувозанатда булади. Икки чизик, кесишган О нук,тада 
уч фаза узаро мувозанатда булади.

Сувнинг кимёвий хоссалари. Сув молекулаларининг хосил 
булишида жуда катта микдорда иссшдшк ажралиб чикдди. Шунинг 
учун хам сув молекуласи иссшща чидамлидир. Сув газ холидаги 
фтор билан одатдаги шароитд а реакцияга киришади:
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Хлор паст температурада цам сувда эрийди:

н2о+ с^-ша+нао
Сув турли шароитларда ищвдрий ва иищорий-ер металлар 
билан реакцияга киришади:

2Na + 2НаО -> 2NaOH + Н2 

2К + 2Н20  -» 2KDH + Н2 

Mg + 2Н20  -> Mg(OH)2 + Н2

Юк,ори температурада сув 6yFH боища металлар билан 
реакцияга киришади:

2А1+ЗН20 1^ А 1 20 3 +ЗН2

2Fe +3H2Ol Fe20 3 +ЗН2

Сув купгина мураккаб моддалар билан реакцияга киришади. 
Асосли оксидлар билан бирикиб ищк;орлар, кислотали 
оксидлар билан бирикиб кислоталар хрсил кдлади:

К20  + Н20  -> 2КОН

С02 +Н 20  -> Н2С03

Сув купгина тузлар билан реакцияга киришиши натижасида 
гидролиз жараёни вужудга келиб кислоталар ёки асослар 
цосил булади. Сув купгина бирикмалар билан реакцияга 
киришганда цам оксидловчи, хам к,айтарувчи вазифасини 
бажара олади:

NaH +Н20  -» NaOH + Н2 

оксидловчи 

Н20  + 0  -> Н20 2 

к;айтарувчи
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Купгина кимёвий моддалар узларида бир нечта молеку- 
лаларини бириктирган халда мавжуд булади. Бундай моддалар 
кристалгидратлардф аталади. Крисгалщлратлар хосил булишвда 
бир вакртинг узида бир неча кимёвий бокланиш мавжуд булади. 
Сув мсшекулалари кимёвий моддалар билан донор-акцептор ва 
водород боманши натижасида бирикади:

CuS04 + 5Н20  -> CuS04 + 5Н20  -> [Cu(H20)4] S04 • Н20

[□ Си d 1 s0 4 + 5Н20  - J Н2О0 Си 0 ОН21  S04 • Н20
р . - I  ■— ю  —■

и н2о
Сувда жуда куп тузлар гидролизланиб кислоталар ва асослар 
Хосил кдиади. Сув кутбли модда булганлиги учун куп модца- 
ларни узида эрита олади.

Водород пероксид. Водород пероксид Н20 2 ни 1818 йилда 
Тенор кашф этган. Водород пероксид атомар водородга моле- 
куляр кислород таъсир эттириш натижасида хосил булади:

2Н + 0 2 -> Н20 2

Агар бу жараён секинлик билан совитилса, хосил булган Н20 2 
тезда сувгава кислородга ажралиб кетади. Шунинг учун водород 
ёниши натижасида хосил булган махсулот тезда совитилиб 
водород пероксид хосил кдлинади. Водород алангасини муз 
сиртига юбориш натижасида хосил булган суюкдик таркибида 
водород пероксид хосил булишини кузатишимиз мумкин. 
Бундан тапщари, нам кислородни 2000°С да к^здириш нати­
жасида, нам кислород билан водород аралашмасидан электр 
заряди утказилганда, сувга ультрабинафша нурлар ёки озон 
таъсир эгтирилганда хам водород пероксид хосил булади.

Олиниши. Илгари саноатда водород пероксид, барий 
пероксид тузига кислота таъсир эттириб олинар эди:

Ва02 + H2S04 —> BaS04 + Н20 2

Хозирги вак^да саноатда, асосан персульфат кислота ёки унинг 
тузларига сув таъсир эггириб олинади:

H2S20 8 + 2Н20  -> 2H2S04 + Н20 2
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Хоссалари. Тоза водород пероксид кдёмсимон, рангсиз 
сукщлик. Одатдаги босимда кдйнатиб булмайди, чунки осон 
парчаланиб кетади. Шунинг учун водород пероксид паст 
босимда к,айнатилади. Водород пероксид музлаганда 
игнасимон кристаллар хосил кдлади. Водород пероксиднинг 
электрон формуласи структура тузилиши Н — О — О — Н 
дир. Демак, водород пероксидда водород атомлари — О -  О -  
куприк орк;али бирикади. Оптик усул билан водород 
пероксид структура тузилиши тугри чизик^ли булмасдан, 
балки — О -  О богланиш 95° бурчак остида эканлиги 
аникданган. Водород пероксид структурасида богланишлар 
симметрик булмаганлиги учун, молекулалари кучли 
кутблангандир. Водород пероксид молекулалари узаро кучли 
водород богланиш оркдии муетахкам богланган булади.

Нихоятда тоза холда водород пероксид барк,арор модда, ле­
кин озгина боища модцалар таъсирида осон парчаланади. Во­
дород пероксид сувдаги эритмаларида ионларга куйидагича 
диссоциланади:

н2о2 ^  Н+ + Н20 -

Водород пероксид диссоциланганда Н+ ионлари хосил 
кдлгани учун кучсиз кислота хисобланади. Шунинг учун 
К20 2, Na20 2, Ва02 каби тузларни хосил кдла олади:

Н20 2 + 2NaOH — * Na20 2 +2Н20  

Водород пероксид оксидлаш ва к.айтариш хоссаларига эга. 

0 2~ + 2 ё - >  2 0  2 оксидловчи 

О — 2 е- -> 0 2° к,айтарувчи 

Бунга куйидаги реакция тенгламалари мисол була олади:

2KJ + Н20;  + H2S04 -> J2 + K2S04 + 2Н20

Куйидаги реакцияда Н20 2 оксидловчи сифатида иштирок 
этади:

Н20 2 + 2Н+ + 2 ёГ -> 2Н20

КМп04 + SH20 2 + 3H2S04 = 2MnS04 + S02 + К2Ю4 + 8H20



Бу реакцияда Н20 2 к,айтарувчи сифатида иштирок этади:

Н20 2- 2 е - > 0 2+2Н+

Лекин водород пероксидца оксвдлаш хоссаси унинг к;айтариш 
хоссасига к,араганда кучли намоён булади.

Концентрланган Н20 2 эритмасини к,огозга, к^пик, ва бош- 
к,а моддаларга таъсир эттирилса, улар уз-узидан ёниб кетади.

Водород пероксид таббиётда дезинфекция мак,садларида, 
тукимачилик саноатида буёк, олишда, ёкдлгиларнинг ёнишини 
кучайтиришда ишлатилади.

Пероксид бирикмалар. Молекулаларида пероксид 6of бул­
ган бирикмаларга пероксибирикмалар дейилади. Пероксиби- 
рикмаларни, асосан водород пероксиднинг хосиласи деб к,араш 
мумкин. Водород пероксид молекуласидаги водородни ме­
таллар ёки металлмаслар билан алмаштириб пероксибирик­
малар ёки кислота крлдиги билан алмаштириб пероксикис- 
лоталар хосил кдлинади:

Ва (ОН)2 + Н20 2 -> Ва02 + 2Н20

Пероксибирикмаларнинг структура тузилишини 
куйидагича ифодалаш мумкин:

/°
Ва
\

° \  /Сг ёки СЮ5 хромпероксидёки ВаО,- барий пероксид

|\
О О О О

Пероксибирикмалар кучли оксидловчи сифатида 
ишлатилади.

XV 2. ОЛТИНГУГУРТ

Олтингугурт атомининг ташк;и электрон к;аватида s2p4 
электронлар мавжуд. Олтингугуртнинг тацщи электрон 
к,аватида кислородга ухшаб олтита электрон бор. Лекин шун- 
га к,арамасдан хоссалари билан ундан кескин фарк, кдлади. 
Бунинг сабаби олтингугуртда 3d- орбиталнинг мавжуд- 
лигидир. Шунинг учун олтингугуртнинг оксидланиш даражаси 
—2,0 +2, +4 ва +6 була олади. Олтингугуртнинг туртта

табиий ва иккита сунъий хосил
кдлинган радиоактив изотоплари маълум.
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Табиатда учраши. Олтингугурт табиатда эркин холда FeSr, 
ZnS, PbS, HgS, CuFeS2, Cu2S ва сульфатлар -  CaS04 • 2H20, 
MgSO, • 7H,Q MgSO. • H,0, сульфидлар BaSO., SnSO. холида 
учрайди.

Оливинш. 1. Олтингугурт саноатда табиий манбалардан шахта 
усулида кэзиб олинади. Агар олтингугурт to f жинслари билан 
аралашган б^лса, жойида суюкдангириб ажратиб олинади.

2. Таркибида колчеданлар ва металл ялтирокдари булган 
рудалар бойитилади. Бойитилган концентрат к,айнок, хлорид 
кислотада ишланади. Олтингугурт водород сульфид холида 
ажратиб ёндирилади ва олтингугурт (ГУ)- оксид таъсирида 
кайтариб, ажратиб олинади:

РеЗ + гиа-^РеО. + Н^

2H2S + 302 -> 2S02 + 2Н20

2H,S + SO, -> 3S + 2Н,02 2 2SH

Хоссалари. Олтингугурт кристалл холатда икки хил: а- 
алтингугурт ва (З-олтингугурт аллотропик модификацияга эга:

a - S ^ p - S
Бу аллотропик шакл узгаршцца хажм ортиши кузатилади у -S 
саккиз бурчакли халк;асимон S8 молекулалардан тузилган. 
Олтингугурт кдздирилса 112,8°С да суюк^анади. Агар суюк, 
олтингугуртни кдздириш давом этаверса, 160°С да ранги кун- 
гир тусга кириб крвушкрк, булиб к,олади, чунки бу температу­
рада саккиз бурчакли ёпик, занжирлар узилиб, улар ур,нини 
очик; занжирлар эгаллай бошлайди. Температура 250°С дан 
ошганда очик, занжирлар хам узила бориб, 448°С да олтингу­
гурт к,айнаб, буглана бошлайди. Олтингугурт буглари темпера- 
туранинг кутарилишига к,араб S8, S6, S4, S2 молекулалардан 
ташкил топтан булади.

Лабораторияда купгина кимёвий реакциялар натижасида 
олтингугурт эритмада чукади. Бундай олтингугурт нихоятда мавда 
суспензиялардан иборат булиб, аШрф олтингугуртни ташкил 
кдлади. Аморф олтингугурт кдздафиЛиб кристалл олтингугуртга 
айлайтарилади.ПасттемператураМ!олтингугурпшнг реакцияга 
киришиш хусусияти жуда суст булиб, кдздирилганда у 
активлашади. Олтингугурт кдздирилганда хавода ёнади:
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Оддий шароитда олтингугурт ишк,орий металлар, мис, кумуш 
ва симоб билан реакцияга киришади:

2Cu + S -> Cu2S; 2Ag + S -> AgjS; Hg + S -> HgS

Олтингугурт углерод ва темир билан юк,ори температурада 
бирикади:

С + 2S -> CS2

Fe + S —» FeS + Q

Олтингугурт кдйнок, концентрланган кислоталар билан 
реакцияга киришади:

S + 2HN03 -» H2S04 + 2NO

S + 2H2S04 -» 3S02 + 2H20

Олтингугурт к;издирилганда ишкрр таъсирида диспропор- 
цияланади:

3S + 6 NaOH -> 2Na,S + N32803 + 3H2Of

Ишлатилиши. Олтингугурт ва унинг табиий бирикмалари 
табиий каучук олишда, портловчи модда тайёрлашда, тиббиёг- 
да, кдшлок, хужалик зараркундаларига к,арши курашишда, ту- 
кимачилик саноатида ишлатилади.

Бирикмалари. Олтингугуртнинг халк, хужалигида энг куп 
ишлатиладиган бирикмаларидан бири водород сульфиддир. Та- 
биатда водород сульфид минерал сувлар ва вущон газлари 
таркибида учрайди.

Водород сульфид юкрри температурада водородга олтингу­
гурт таъсир эттириб цосил кдлинади:

Н2 + S H2S + Q

Лабораторияда водород сульфид Кипп аппаратида олинади:



В о д о р о д  с у л ь ф и д  - рангсиз, куланса хидга эга 
булган захарли газ, молекуласининг тузилиши сувникига 
ухшашдир. Водород сульфид каттик, диздирилганда 
парчаланади, кислород таъсирида ёнади:

H2S Н2 + S

2H2S + 302 —н* 2Н20  + 2 S02

Агар кислород етишмаса ёки реакция паст температурада сшиб 
борилса олтингугурт эркин холатда ажралиб чик;ади:

2H2S + 0 2 2S + 2 Н20

Водород сульфиднинг сувдаги эритмаси икки негизли кучсиз 
кислота хоссасига эга:

h 2s ^ h s -  + н +, h s - ^ s -2 + Н+

Водород сульфид кучли к;айтарувчи булганлиги учун 
оксидаовчилар таъсирида оксидланади:

3H2S + 8HNO3 -н*  3H2S04 + 8NO + 4Н20

H2S + 4Вг2 + 4Н20  H2S04 + 8НВг

Агар оксидловчилар оз микдорда олинса, водород сульфид 
фак,ат S°ra4a оксидланади:

3K,S + K,Cr20 7 + 7H2S04 —>3S + Cr2(S04)3 + 4K2S04 + 7H20

H2S + СЦ -> S + 2HQ

Водород сульфид асос ва тузларнинг эритмаларига 
юборилганда металл сульфидлар хосил булади. Иыщорий 
металларнинг сульфидлари сувда эрийдиган моддалардир. 
Калий сульфид икки боскдчда хосил кдлинади:

КОН + H2S KHS + Н20
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Натрий сульфид натрий сульфатни кумир ёрдамида цайтариш 
усули билан олинади:

Na2S04 + 4C N^S + 4СО
Калий ва натрий сульфидларининг сувли эритмалари кучли 
ипщорий реакция намоён кдлади:

Na2S + Н20  -> NaHS + NaOH 

NaHS + Н20  -> H2S + NaOH ёки

S-2 + 2H20  -> H2S + 20H
Водород сульфид купгина металлар тузларининг сувдаги 
эритмаларига юборилса, металлар сульфидлар холида тезда 
чукади. Чунки бу металларнинг сульфидлари сувда ёмон 
эрийдиган моддалардир. Масалан: HgS, PbS, Sb2S3, CuS, CdS, 
ZnS, MnS, NiS ва хоказо.

Металларнинг сувда эрийдиган сульфидлари олтингугурт 
таъсирида полисульфидлар хосил кдлади:

Na,S + 2S N3,83

Асосли сульфидлар кислотали ва амфотер сульфидлар билан 
бирикиб комплекс бирикмалар хосил кдлади:

3Na2S + As2S5 -» 2Na3AsS4

Кучсиз асосларнинг катионларини сульфидлар холида 
чуктириш мумкин эмас, чунки реакцияда гидролиз жараёни 
Хам вужудга келади:

2А1С13 + 3Na2S + 6Н20  — » 2А1(ОН)3 + 3H2S + 6NaCl
Олтингугурт кислород билан, асосан S02ea S03 оксидларини 
хосил кдлади.

С у л ь ф и т  а н г и д р и т  - S02 олтингугуртни хавода 
ёндириш натижасида хосил булади:



Сульфит ангидрид рангсиз, уткир хидли захарли газ, сувда 
яхши эрийди, кучли кдйтарувчи:

S02 + Н20  -> H2S03 

3S02 + 2KMn04 +2 Н20  ->2Мп02 + K2S04 +2H2S04

so2 +а2 -> so2ci2
Хатто нитрат кислсггани хам к,айтаради:

2HN0, + S02 -» H2S04 +2N 02

Сульфит ангидрид кучли к,айтарувчилар таъсирида оксид­
ловчи хоссасини намоён кдлади:

2S02 + 2Na -> Na2S20 4

2S02 + Zn —> ZnS20 4

Сульфит ангидрид водород сульфидни оксидпайди:

S02 + 2H2S -+3S + 2H20

Бу реакция сувли эритмада олиб борилса, оралик, махсулот 
сифатида тиосульфит H2S20 2 ва тиосульфит H2S20 3 кислоталар 
хосил булади:

S0 2 + H2S -> H2S20 2 s o 2 + н 2о  + S -> H2S20 3

Бу кислоталарнинг структура тузилишлари сульфит ва сульфат 
кислоталарининг хосилалари деб к,аралиши мумкин

H~S4  H -Q  Н- Q  У/0  Н - 0  у О
S=0, S = S, S , 4 s x

/  /  /  ^ / у
н - о  н - о  н - 0  о  н - 0  S

Бу кислоталар жуда бек;арор булиб, фак;ат эритмалардагина 
мавжудцир. Лекин уларнинг тузлари барк;арор моддалардир. 
Масалан, натрий тиосульфат тузи Na2S20 3 • 5Н20  барк,арор 
кристалл модда.
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Саноатда натрий тиосульфат тузи натрий сульфит тузининг 
сувли эритмасига олтингугурт аралаштириб к;айнатиш ёки 
ипщорий мухитда S02 га H2S таъсир эттириб олинади:

Na2S03 + S —> Na2 S20 3

4S02 + 2H?S + 6NaOH 3Na2S20 3 + 5H20

Кимёвий реакцияларда Na2S20 3 фак,ат кучли кдйтарувчи 
Хисобланади. У холда молекуладаги х^Р иккала олтингугурт 
атоми электрон йук,отиб, уз оксидланиш даражаларини S46 га 
етказади:

Na2S20 3 + 4 0 , + 5Н20  ->  Na2S04 + H2S04 + 8 НС1

Тиосульфат кислота тузлари кучли кислоталар таъсирида S02 
ва S хосил кдлиб парчаланади:

Na2S20 3 + 2НС1 - »  2NaQ + S02 + S + Н20

Баъзи холларда тиосульфат тузларининг парчаланиши 
натижасида сульфид ва сульфат бирикмалар хосил булади:

2AgN03 + Na2S20 3 —> Ag^O,, + NaN03

A g 2S20 3 +  H 20  A g j S  +  H 2S 0 4

Агар орпщча микдорда натрий тиосульфат олинса, эрийдиган 
комплекс бирикма хосил булиши хисобига, олтингугуртнинг 
оксидланиш даражаси узгармасдан к;олади:

AgN03 + 2Na2S20 3 - »  Na3 [Ag(S20 3)2] + NaN03

Бу реакция фотографияда кенг кулланилади. Сульфат ангидрид
S03 олтингугуртни мул кислород иштирокида ёндириш ёки 
сульфит ангидриднинг ёниши натижасида хосил булади:

2S + 302 ^  2S03 + Q

2S02 + 0 2 ---- >  2S03 + Q
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Сульфат ангидриднинг хосил булишида P(sp2)- гибридланган 
валент орбиталларни иштирок этиши табиийдир. Шунинг учун
S03 молекулалари осон полимерланади. Сульфат ангидрид мо- 
лекуласи 6yF холатда мономер, S02 — суюк; холатда циклик 
тример (S03)3, каттик, холатда турли узунликка эга булган зан- 
жирсимон полимердан иборат. Бу молекулаларнинг структура 
тузилишларини куйидагича тасвирлаш мумкин:

Сульфат ангидридни сувда бевосита эритиб булмайди, чунки 
бу жараён катта иссшушк ажралиб чикдши билан боради.

Сульфат кислота. Сульфат кислота саноатда икки хил - 
нитроза ва контакт усулларда олинади.

Сульфат кислотани нитроза усули билан олиш дастлаб VIII 
асрда кулланилган булиб, у куйидаги реакция тенгламаларига 
асосланади. Дастлаб олтингугурт ёки пиритни ёндириб S02 
хосил кдлинади:

Хосил булган сульфит ангидридга азот (1У)-оксид таъсир 
эттирилади:

Реакция натижасида хосил булган азот (Н)-оксид кислород 
таъсирида N 02 га айлантирилади:

Хосил булган Ж )2дан яна сульфат кислота олишда фой­
даланилади. Демак, сульфат кислота олишда N 0 кислород
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S + 0 2 —̂  S02 + Q

4FeS2 + 1Ю2 ->  2Fe20 3 + 8 SO.

S02 + H20  + N 02 = H2S04 + NO

2N0 + O, 2N0



ташувчи, яъни катализатор хисобланади. Бу усул билан 
олинган сульфат кислота 80% ли булади. Бундай таркибли 
сульфат кислота, асосан минерал угитлар чик;аришда 
фойдаланилади. Контакт усулда эса сульфит ангидрид 
катализатор таъсирида оксидланади:

VAso2 + о2 — > so3
Хосил булган S03 концентрланган сульфат кислотага ютдири- 
лади:

S03 + H2S04 —> н д о 7

Хосил булган махсулот “олеум” деб аталади ва сув таъсир 
эттириб, сульфат кислота олинади:

H2S20 7 + Н20  ->  2H2S04 + Q

Кимёвий тоза сульфат кислота, мойсимон, рангсиз сукиушк, 
икки негизли кучли кислота хисобланади. Сульфат кислота 
кучли оксидловчидир. Суюлтирилган сульфат кислота метал- 
ларга таъсир эттирилганда оксид ловчи ролини Н+ ионлари, 
концентрланган сульфат кислота таъсир эттирилганда эса S04 2 
ионлари бажаради:

H2+1S04cyK)K+Zno — >  Zn+2 S04 +Н2°
(кдйтарилиш жараёни)

2Н+ Н2° 
оксидловчи

Zn° Zn+2 (оксидланиш жараёни) 
к,айтарувчи

2H2+2f S04 + Z n °---- >  Zn+2S04 + 4S02 + 2H20

+2~q
S+6 — > S44 (кдйтарилиш жараёни) 

оксидловчи
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Zn° — Zn+2 (оксидланиш жараёни) 
кдйтарувчи

Сульфат кислота икки негизли булганлиги учун урта ва нордон 
тузлар хосил кдлади. Сульфат кислота аччик,тош олишда, ак­
кумулятор тайёрлашда, конденсация реакцияларида, органик 
модцаларни синтез кдлишда ишлатилади.

О л т и н г у г у р т н и н г  г а л о г е н л и  б и р и к м а л а р и .  
Олтингугурт фтор билан тугридан-тугри бирикканда, асосан 
SF6 хосил булади. Лекин жуда оз микдорда кушимча сифатида 
SF4 ва S2F](̂ iap хосил булади. SF6 рангсиз жуда бекдрор газ, 
кимёвий инерт. Хатто суюкдантирилган КОН, сув бути билан 
хам реакцияга киришмайди. Лекин суюкдантирилган натрий 
метали билан 250°С да, водород билан электр учкуни таъси­
рида реакцияга киришади. Олтингугурт гексафторид натрий 
билан диметил эфир эритмасида яхши реакцияга киришади:

8Na + SF6 ->  Na2S + 6NaF
Олтингугурт вакуумда AgF билан бирикиб S2F2 хосил кдлади. 
S2F2 рангсиз, икки хил модификацияга эга булган газ. SCL, 
ни NaF га ацетонитрил иштирокида 70-80° да таъсир 
эттирилса, олтингугурт тетрафторид SF4 хосил булади:

3SC12 + 4NaF - »  SF4 + S2C12 + 4NaQ
SF4 — кимёвий актив, сув таъсирида тез S02 хосил кдлиб гид- 
ролизланади, турли металларни фторлащда ишлатилади. Ол­
тингугуртни суюкдантириб, хлор гази утказилса, S2C12 хосил 
булади. Олтингугурт монохлорид ковок, рангли куланса хидга 
эга булган суюк^ик, сув таъсирида осон парчаланади:

S2Cl, + 2Н20  H2S + S02 + 2HQ

S2Q 2 узида олтингугуртни яхши эритади, шунинг учун кау- 
чукни вулкрнлашда ишлатилади. Агар олтингугуртга хлорни 
ортик,ча микдорда ва катализаторлар (FeCl3, SnCl4, J2) ишти­
рокида таъсир эттирилса, SC12 хосил булади. Олтингугурт ди- 
хлорид SQj кдзил тусли суюк^шк, уз-узидан парчаланиб кетади:

2SCLJ S jd j  + Cl,
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Олтингугурт монохлоридга паст температурада хлор билан 
ишлов берилса сарик, рангли олтингугурт тетрахлорид S d 4 
кристаллари хосил булади. Олтингугурт тетрахлорид — 30° дан 
юк;ори температурада осон парчаланиб кетади.

Олтингугурт, асосан уч хил типдаги оксогалогенидлар хо­
сил кдтади:

1. Тионилгалогенидлар- умумий формуласи SOr2,
2. Сульфурилгалогенидлар - умумий формуласи S02r 2,
3. Мураккаб олтингугурт оксогалогенидлар - HS03r. 
Олтингугуртнинг тионил SOF2, SOCl2, SOBr2, SOFC1

галогенидлари маълум. Бу тионил галогенлардан тионилфторвд 
сув билан жуда секин реакцияга киришади, крлганлари эса 
шиддатли реакцияга киришади:

soci, + н2о - ^ s o 2 + 2на
Олтингугуртнинг тионилгалогенидлари асосан куйидаги 
усуллар билан олинади:

р ц  + 3so2 - > s o a 2 + pocl, + p o a 3

3SOCL, + 2SbF3 ->  2SOF2 + 2Sbd3

Тионилгалогенидлар вакуумда сдций ва паст температураларда 
баркэрор, кдздирилганда S02 ва эркин галогенлар хосил кдлиб 
парчаланади. Тионилгалогенидлар металларнинг сувсиз 
галогенидларини уларни оксидларидан, кристаллгидратларидан, 
гидроксидларидан ажратиб олишда ишлатилади.

Олтингугуртнинг S02F2, SOjQj, S02FQ, SOFBr таркибли 
сульфурилгалогениддари хам маълум. Буларнинг ичида энг 
ахамиятлилари S02F2 ва SOjC^ дир. Сульфурилхлорид сульфит 
ангидридга катализатор иштирокида турридан-тугри хлор 
таъсир эттириб хосил кдиинади:

so 2 + О, >  SO.O,

Сульфурилфгорид эса барий фторсульфатни термик парчалаб 
хосил кдиинади:

Ba(S03F)2 ^  S02F2 + BaS04 
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Сульфурилхлорид киздирилганда парчаланади, сув билан 
осон реакцияга киришади:

S02q ,  + 2Н20  ---- >  H2S04 + 2HQ

Нам хаво таъсирида тутаб ёнади. Сульфурилфторид кимёвий 
инерт газ, сув билан реакцияга киришмайди, концентрланган 
ицщорларнинг сувли эритмаларида осон гидролизланади.

Олтингугуртнинг мураккаб оксохлорид S20 5Q 2 ва оксо- 
фторид SOF4, S2OsF2, S03F2 лари маълум. Олтингугуртнинг 
HS03F ва HSOjQ таркибли оксогалогенид кислоталари бор. 
Бу кислоталарни сульфат кислотанинг хосшталари деб к;араш 
мумкин. Агар сульфат кислота молекуласидаги иккита ОН- 
иони урнини галогенлар эгалласа сульфурилгалогенидлар, 
агар битта ОН~группаси эгалласа оксогалогенид кислоталар 
хосил булади. Саноатда фгореульфон кислотани KHF2 ёки CaF2 
ларни 250° ишлаш ва сульфат ангидридни сувсиз HF билан 
реакцияга киритиб олиш мумкин:

S03 + HF —> HSO3F

Фгореульфон кислота тузлари сульфат ангидридга CaF2 таъсир 
эттириб олиниши мумкин:

S03 + CaF2 Ca(S03F)2

Фгореульфон кислота рангсиз сукмушк фгорлашда кулай реа­
гент хисобланади. Бундан ташк,ари у купгина баркдрор тузлар 
хосил кдиади. Фгореульфон жуда кучли кислота сув таъсирида 
к,исман гидролизланади. Хлорсульфон кислота эса рангсиз уз- 
узидан тутайдиган суюк^лик, сув таъсирида шидцат билан гид­
ролизланади, барк,арор тузлар хосил к;илмайди. Хлорсульфон 
кислотани сульфат ангидридга газеимон водород хлорид таъ­
сир эттириб хосил кдлинади.

XV 3. СЕЛЕН, ТЕЛЛУР, П О Л О Н И Й

Умумий тавсифи. Селен, теллур, полоний элементлари 
группа буйича уларнинг хоссалари, атом улчамлари узгариши 
билан маълум крнуният асосида куйидагича узгариб боради. 
Бу элементлар водородли бирикмаларининг термик баркдрор-
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лиги Se —> Ро к;атори буйича камайиб боради. Бу элементларда 
Se — Те — Ро тартибда металлик хоссалари, SeBr6~2, ТеВг6-2, 
PoJ6~2 таркибли комплекс анионларини хоеил кдлиш 
хусусияти ортиб, катион хослиги камайиб боради.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Селен табиатда, селенидлар хо­
лида сульфидлар билан аралашган холда булади. Теллур табиат­
да жуда оз микдорда учрайди. Теллур хам сульфидлар билан 
аралашган холда булиб, мухим бирикмалари А^Те -теллурид 
ва AgAuTe4 - олтин теллуриддир.Теллур металл сульфидларини 
к;айга ишлашда ва электролитик тоза мис олишда кушимча 
махсулот сифатида ажралиб чик;ади. Полоний радиоактив эле­
мент, асосан уран рудаси таркибида кдсман учрайди. Бу эле- 
ментлардан селеннинг 6 та, теллурнинг 8 та барк;арор изотоп­
лари маълум.

Олиниши. Таркибида селен ёки теллур булган рудалар бойи- 
тилади. Бойитилган селен рудасига концентрланган сульфат 
кислота ва натрий аралашмаси билан ишлов берилади. Нати- 
жада руда таркибидаги селен оксидланиб селенит кислотага 
айланиб эритмага утади. Сунгра бу эритма оркдли сульфит ан­
гидрид утказиб кдзил тусли эркин селенга кдцар цайтарилгач, 
чукмага ту ширил ади:

3H2Se03 + 2S02 ->  3Se + 2H2S04 + Н20

Таркибида теллур булган руда, дастлаб мул кислород таъси­
рида ёндирилади, натижада теллурнинг кислота ёки ишкррда 
эрийдиган бирикмаси хосил кдлинади. Бу эритмага сульфит 
ангидрид юборилса, теллур эркин холда чукмага тушади. Поло­
ний бирикмаларининг сувдаги эритмаларини кумуш, никель 
ва платинадан тайёрланган электродлар иштирокида электро­
лиз кдлиниб катодда чуктирилади.

Синтра вакуумда хайдаш йули билан тоза полоний ажратиб 
олинади. Сунъий усулда полоний висмутни ядро реакторларида 
нурлантириш натижасида хосил кдлинади:

209 Ш  Щ  210Ш  210ро  + ё

Хоссалари.  Селен ва телур бир нечта модификацияга эга. 
Селеннинг иккита металлмас ва битта металлсимон модифи- 
кацияси бор. Теллурнинг битта кумушсимон ок, кристалл ёки
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кулранг ту ели кукун модификацияси мавжуд. Суюкданти- 
рилган селении тез совитиш натижасида кдзгиш-жигарранг 
ялтирок, селен олиш мумкин. Аморф селен сувда эримайди, 
углерод (IV)- сульфидда озрок, эрийди, к,издйрилганда, узидан 
куп иссшушк чик;ариб металлсимон селенга айланади. Селен- 
нинг бу модификацияси барк,арор булиб, электр токини утка- 
зади, ёруглик таъсирида электр утказувчанлиги ортади. Теллур 
хам кдодирилганда кукун холатдан кристалл холатга ва крис­
талл холатдан кукунга айланади. Теллур жудамурт модда булиб, 
ярим утказгич хоссасини намоён кдлади. Селенга оддий ша­
роитда хаво таъсир этмайди, теллур эса одатдаги шароитда 
Те02 хосил кдпиб оксидланади. Селен ва теллур кучли оксид­
ловчи хоссасига эга булган концентрланган кислоталарда 
эрийди:

Se + 2HN03 ->  H2Se04 + 2NO 

Те + H2S04 ->  TeS04 + Н20  

Селен ва теллур ишк,орларда эрийди:

2Se + 6NaOH ->  2Na2Se + Na2Se03 + 3H20

ЗТе + 6NaOH <-> 2Na2Te + Na2Te03 + 3H20

Селен ва теллур галогенлар билан бирикиб галогенидлар, 
металлар билан эса селенид ва теллуридлар хосил кдлади. Селен 
ва теллурнинг галогенли бирикмалари захарли моддалар. Селен 
ва теллур тетрафторид кучли фгорлаш хоссасига эга, ипщорий 
ва бодща актив металлар билан SeF.~ ва TeF5~ таркибли 
анионларга эга булган тузлар хосил крлади. Селен ва теллурнинг 
SeF6 ва TeF6 бирикмалари SF6 га Караганда реакцияга кириш 
хусусияти кучли булиб, сув таъсирида тулик, гидролизланади. 
Селен ва теллурнинг Se02, ТЮ2, Se03 ваТе03 таркибли оксид- 
лари маълум. Se02 ок, тусли'учувчан к,аттик, модда, газ холатда 
симметрик молекулани ташкил к;илади, боища холатда 
занжирсимон полимерланади:

О О О О О N /  \ /  \ /  \ /
Se Se Se Se• 11 11 11 г
O O O O
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Se02 сувда осон эриб, селенит 08е(0Н)2кислотани хосил 
кдлади. Бу кислота эритмаларида HSe03 ва Se03-2 ионлар 
Хосил кдлиб боскдчли диссоциланади. Бу кислота концентр­
ланган холатда булганида пироселенит иони хосил булади:

2HSe03“ —> Se20 5~2 + Н20
Селенит кислота ва унинг тузлари кучли оксидловчи хос­

сасига эга.
Шунинг учун S02, HJ, H2S ва бопща моддаларни оксид- 

лайди.

H2Se03 + 4HJ ->  Se° + 2J2 + 3H20
Те02-ок рангли каттик модца, ион панжаралар хосил кд­

либ кристалланади, сувда эривди, туйинган эритмаси теллурит 
кислота булиб, факат эритмаларвдагина мавжуд. Те02 кучли 
асосларда эриб теллуритлар, бителлуритлар ва полителлурит- 
лар хосил кдлади.

Se03 ни эркин .холатда ажратиб олиш жуда кдйин. Чунки 
8е0 3кучли оксидловчи хоссасига эга булгани учун купгина 
эритувчилар билан портллаш хосил кдлиб реакцияга киришади. 
Лекин вакуумда диэтил эфирда, S02 ва сирка ангидридца эрийди. 
Se03 гигроскопик, сувда осон эриб селенат кислота хосил 
кдлади, кристалл холатда шарсимон молекуладан иборат булади.

Селенат кислота ва унинг тузлари селенитларга кучли 
оксидловчилар ёки суюкдантирилган селенга калий ритрат 
таъсир эттириб олиш мумкин. Тоза холдаги селенаткислота 
рангсиз кристалл гидратлар хосил кдлади, хоссалари билан 
сульфат кислотага 5&шайди. Кдздирилганда кислород ажратиб 
парчаланади, кучли оксидловчи:

Se04 2 + 4 W  + 2 ё - >  H2Se03 + Н20

Те03 - теллурат кислотани сувсизлантириб хосил кдли­
нади, сувда секин эрийди, кучли асослар билан бирикиб тел­
лурат бирикмалар хосил кдлади.

Теллурат кислота селенат ва сульфат кислоталардан кескин 
фарк кдлиб, таркиби Те(ОН)6 формула билан ифодаланади. 
Бу кислота ва унинг тузларини теллурни ёки Те02 ни кучли 
оксидловчилар (К20 2, No20 2, Сг03) билан оксидлаб олиш
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мумкин. Селен, теллур ва уларнинг бирикмалари яримут- 
казичлар тайёрлашда, металлургияда, каучукни вулкрнлашда, 
шиша ишлаб чикдришда, резина саноатида, органик модда- 
ларни синтез килшцца катализатор сифатида ишлатилади.

X V I Б О Б  

ВОДОРОД ВА УНИНГ ХОССАЛАРИ
Водород боцща элементларга Караганда оддий тузилишга 

эга. Водороднинг ядро заряди +1 га тенг булиб, битта S1 элек- 
трони мавжуд. Водороднинг 3 та изотопи бор. Протий 'Н, 
дейтерий 2Н ва тритий 3Н. Водород изотоплари протий - бир 
протон ва бир электрон, дейтерий — бир протон, бир нейтрон 
ва бир электрон, тритий — бир протон, икки нейтрон ва бир 
электрондан ташкил топган. Водород табиатда эркин щлда 
сув, нефть, тошкумир, органик бирикмалар таркибида 
учрайди.

Олиниши. Водород лабораторияда рух ёки алюминий 
металлига кислота ёки иищорлар таъсир эттириб олинади.

zn + т а  -> Znci2 + н2
Zn + 2NaOH —> Na2Zn02 + Н2

Водород саноатда куйидаги усуллар билан хосил кдиинади.
1. Табиий органик моддалардан олинади:

СН, + Н ,0 СО + ЗН,4 2 катализатор 2

2СН4 £* ЗН2 + С2Н2

2. Чуглантирилган коксга сув бури таъсир эттириб олинади:

с + н2о со + н2 
со + Н20  ->  со2 + Н20

3. Сувни электролиз кдлиб олинади:

Н20  Н+ + он-
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К (-) А(+)

2Н+ + 2 ё  —»  Н2 4 0 Н --  4 ё  — > 2НгО + 0 2

Хоссалари. Водород атоми узидан бир электрон бериб, Н+ 
ионига айланади. Бундай мусбат зарядланган водород иони 
к^игина ковалент богланишли бирикмаларда кузатилади. 
Оддий шароитда бундай бирикмалар газсимон, суюк, ва цаттик, 
моддалардир. Бундай бирикмаларнинг хоссалари водород 
билан богланган элементларнинг табиатига боглик булади.HI; 
H2Q NH3 лар кугбланган болтани учун улар .суюк, холатда яхши 
эритувчи хисобланади. Водород иони Н+ холатда хеч качон 
эритмада мавжуд була олмайди. Факдт сольватланган Н30 +мав- 
жудлиги ающланган. Маълум эритмаларда сольватланган во­
дород иони хосил кдлган бирикмалар кислоталар деб аталади.

Водород атоми узи билан бирикаёгган элементнинг табиат- 
га караб битта электрон кабул килиб Н ионини хосил кдлиши 
мумкин. Агар водород кимёвий реакцияда оксидловчи вазифа- 
сини бажарса, у худди галогенлар каби бирикма хосил кдлади. 
Бундан тацщари, водород молекуласини электр разряд оркали 
утказиш натижасида атом холатдаги водород хосил булади. 
Атомар водород - водород молекуласига Караганда бир неча 
марта активдир. Атомар водород битта ток элекктронли сис­
тема булгани учун купгина бопща элементлар билан ковалент 
богланиш хосил кдлиб осон бирикади. Атомар водород купгина 
металларда осонлик билан эрийди. Бунинг натижасида котиш- 
малар, интерметалл бирикмалар ва каттик эритмалар хосил 
булади. Атомар водородлар бир-бири билан ковалент богланиш 
оркали молекуляр водород хосил кдлади. Молекуляр водород 
жуда мустахкам, кам кутбланувчан, енгил ва хатракатчан ки- 
чик молекуладир. Шу сабабли водород паст температурада 
суюкланади ва кайнайди. Молекуляр водород сувда ва органик 
эритувчиларда кам эрийди, кщори температурада атомларга 
парчаланади. К д т щ  холатда водород гексагонал кристалл пан- 
жарага эга. Водород молекуласи оксидловчи ва кайтарувчи 
хоссасини намоён кдлади. Одатдаги шароитда водород актив 
эмас, у факатгина фтор билан бирика олади. Кдздирилганда 
ёки ёруглик таъсирида купгина металлмаслар - хлор, бром, 
кислород билан реакцияга киришади. Водороднинг кайтарувчи

2Н20  ^  ОН3+ + ОН-
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хоссасидан фойдаланиб, уни металл оксидларидан металлни 
цайтаришда ишлатилади:

Fe20 3 + ЗН2 2Fe + ЗН20

СиО + Н2 ->  Си + Н20
Актив металлар билан водород оксидловчи сифатида реак­
цияга киришади:

2Na + Н2 —> 2NaH
Водород юк,ори температурада купгина металларда эриши 
натижасида щгишмалар хосил кдлади. Булардан ташцари, 
водород мусбат зарядди молекуляр ион Н2+ ва манфий зарядли 
молекуляр Н2~ ион холида хам мавжуд була олади. Лекин водо­
роднинг бу ионлари бецарор булиб, жуда вдгсвд вак,т мавжуд 
б^ла олиши билан тавсифланади.

Таркибида бирор элемент ва водород булган мураккаб би­
рикмалар гидридлар деб аталади. Гидридлар водород билан 
элемент орасидаги богланишнинг табиатига караб тузсимон, 
учувчан ва полимер гидридларга булинади.

Тузсимон гидридлар. Водород идщорий ва ипщорий-ер 
металлар билан МеН, МеН2 таркибли тузсимон гидридлар 
Хосил кдпади. Бу гидридлар ок, кристалл моддалар булиб, кучли 
реакцияга киришиш хусусиятига эга. Тузсимон гидридлар 
металлар билан водородни говори температурада тугридан- 
тугри таъсир этиши натижасида хосил булади. Тузсимон 
гидритлар суюк;лантирилган ипщорий металларнинг 
галогенидларида яхши эрийди. Бундай эритмалар электролиз 
кдалинганда анодда водород молекулалари ажралиб чикдди. 
Тузсимон гидридлар термик бекдрор, кдздирилганда металл 
билан водородга осон парчаланади, сув билан шиддатли реак­
цияга киришади.

КН + Н20  ->  КОН + Н2

Шунинг учун тузсимон гидридлар кимёвий реакцияларда асос 
хоссасини намоён кдлади.

Учувчан гидридлар. Водород IX У VI группаларга оид 
металлмаслар билан бирикиши натижасида хосил булган
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щцридлар учувчан гвдридларга мисол б^ла олади. Учувчан гид- 
ридларда водород билан элемент орасида ковалент богланиш 
мавжудцир. Бундай гидридларнинг гидролизи натижасида 
кислотали мухит намоён булади:

Учувчан гидридлар тузеимон гидридлар билан эфирлар иш­
тирокида комплекс бирикмалар хосил кдлади. Бундай гвдрид- 
ларнинг нисбий молекуляр массаси ортшпи билан суюкданиш 
ва кдйнаш температуралари ортиб боради. Лекин Нр Н20, 
РН3 бирикмалар бу коидага б^йсунмайди. Чунки бу бирик­
малар кучли кутбланган булгани учун к^шимча богланиш 
Хосил килиб (NH3)n, (HF)n, (H20 )n, (РН3)П полимерланган 
булади. Шунинг учун NH3 ва РН3 бирикмаларда кучеиз асос 
хоссаси намоён булади.

Полимер гидридлар. Полимер гидридларда водород билан 
элемент орасида кдеман ион, кдеман ковалент богланиш 
мавжуд булади. Бундай бирикмаларни асосан амфотер хоссага 
металлар хосил кдлади. Бу бирикмалар ок, рангли, учмайдиган, 
органик эритувчиларда эримайциган моддалардир.

Полимер гидридларнинг бундай хоссаларга эга б^лиши, 
водород куприкчаси оркали бир-бирларй билан бирикиб 
полимерланишидандир:

Амфотер гидридлар асосли ва кислотали гидридлар билан 
реакцияга киришади. Алюминий гидрид реакцияга киришаёг- 
ган модцанинг табиатига караб хам донор, хам акцептор 
вазифасини бажаради:

SiH4 + ЗН20  ->  H2Si03 + 4Н.

П

А1Н3 + ЗВН А1[ВН4]3
асосли

г и д р и д

А1Н3 + КН ->  К[А1Н4]
кислотали
г и д р и д

379



Бундан тапщари, водород оралик, металлар билан хам гид­
ридлар хосил кдлади.

Водороднинг оралик; металлар билан хосил кдлган гидрид- 
ларида асосан металл богланиш мавжуд булиб, улар кулранг 
ёки к,ора рангли кдттик, мурт моддалардир.

Водород ва унинг бирикмалари аммиакни синтез кдлишда, 
водород хлорид олишда, синтетик суюк; ёкдлгилар ишлаб 
чщаришда, нефть махсулотларини тозалашда, ёгларни гид- 
рогенлашда, металларни пайвандлашда, вольфрам, молибден 
ва бошк;а элементларни оксидларидан к;айтариб олишда, 
термоядро ёкдлги сифатида, органик моддаларни синтез кд- 
лищца ишлатилади.

X V I I  Б О Б

ЕТГИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАМ АСИ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ 

ТАВСИФИ

Еттинчи группа асосий группачаси элементларига фтор f; 
хлор О, бром Вг, йод J ва астат At киради.Бу элементлар 
атомларининг ташкд электрон к,аватларида s2p5 электронлари 
мавжуд. Бу элемент атомлари узига битта электрон бирикгириб 
олиб, узларининг сирткд кдватларидаги электронлар сонини 
саккизтага етказиб, инерт газлар конфигурациясдга эга 
булишга интилади. Улар эркин холатда кучли оксидловчи- 
лардир. Бу элементларни галогенлар деб юритилади. Галоген 
сузи юнонча суз булиб, туз хосил кдлувчи деган маънога эга. 
У уз бирикмаларида фак,атгина — 1 оксидланиш даражасини 
намоён кдлади. Чунки фтор атомнинг электроманфийлиги 
катта кдйматга эга булгани учун, хатто кислороддан хам элек- 
тронни тортиб олиб, OF2 таркибли кимёвий бирикма хосил 
к,илади.Хлор, бром ва йоднинг водородли НС1, НВг, HJ 
бирикмаларининг сувдаги эритмалари кучли кислоталар бу­
либ, HQ дан HJ га утган сайин кислотали хоссалари кучайиб 
боради, HQ, НВг, HJ ларнинг кдйтарувчанлик хоссалари хам 
Н О  дан HJ га томон кучайиб боради, чунки галогенларнинг 
ион заряди узгармаган холда ион радиуслари ортиб боради. 
Хлор, бром, йод узларини ташк;и электрон к;аватларидаги
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еттита электронни бериб, оксидланиш даражаларини +1 дан 
+7 гача узгартира олади. Астат эса табиий радиоактив емири- 
лишларнинг оралик, махсулотлари сифатида, ядро реакция­
лари ёрдамида сунъий равишда хосил кдлинади. Кдеман 
радиоактив хоссасига эга.

Галогенлариинг табиатда учраши. Фторнинг битта - F, 
хлорнинг иккита -1735G, 1737Q, бромнинг иккита - 3579Вг, 3581Вг 
ва йоднинг битга- 53127J барк;ароор изотоплари мавжуд. Бундан 
таищари бу элементларнинг сунъий равишда хосил кдлинган 
бир нечтадан бекдрор изотоплари хам маълум. Бу алементларни 
табиатда учрайдиган асосий минераллари куйидагилардан 
иборат.

CaF2 - флюорит, Ca5(P04)3F - фторапатит, Na3AlF6 - 
криолит, N ad  - ош тузи, KQ - сильвин, NaClVKCl - сильвинит, 
KQ VMgO, л/6Н20  - карналлит, AgBr - бром-аргирит, Ag (Q, 
Вг) - эмболит, Са(Ю3)2 - лаутарит, AgJ - йод аргерит ва бошкдлар. 
Булардан тацщари, бу элементлар денгиз сувлари таркибида 
хар хил бирикмалар холидаучрайди.

Олиниши. Фтор элементини 1886 йилда А. Муассан, хлорни 
1774 йилда К. Шееле, бромни 1826 йилда Ж. Балар, йодни 1811 
йилда Б. Кургуа, астатни 1940 йилда Д. Карлсон, К. Мак-Кензи 
ва Э. Сегрелар ажратиб олганлар.

Хозирги вакгда фтор CaF2 ёки K F , HF таркибли тузларни 
юкрри температурада суюклантириб электролиз кдлиб олинади. 
Электрод сифатида графитдан фойдаланилади. Лабораторияда 
хлор куйидаги усуллар билан олинади:

1.Водород хлорид эритмасига оксидловчи таъсир эттири- 
лада:

4 н а  + Мп0 2 — > M n d j+ а , + г н 2о  
1 4 н а  + к 2а 2о 7 — » 2 к а + 2 & а 3+ 3 0 ,+ 7н2о

2 .Табиий ош тузига концентрланган сульфат кислота 
иштирокида оксидловчилар таъсир этгирилади:

2NaQ + 2H2S04 + Mn02 — > MnS04 + О , + Na2S04 + 2H20
Техникада хлор NaCl эритмасини электролиз кдлиш 

натижасида олинади. Бунда катод сифатида ч^ян ёки симоб 
ишлатилади. Анодца хлор оксидланади, катодца эса водород 
кдйтарилади.
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Бром ва- йод, бромид ва йодидларга хлор таъсир эттириб 
олинади:

2КВг +Clj • aq — > Вг2 + 2Ю ,
2KJ + 0 ,  • aq — > J2 + 2 Ш .

Астат металл висмутни а  - заррачалари билан нурлантириб, 
экстрация кдлиб олинади.

Хоссалари. Фтор оч-сарташ, уткир хидли газ. Эркин холатда 
фтор моллекулаларидан иборат булади. Паст температурада мо­
ноклиник панжара хосил кдлиб кристалланади, юк,ори темпе­
ратурада кубсимон панжара р - F2 модификациясига айланади. 
Фтор сувда яхши эрийди, водород билан жуда шиддатли реак­
цияга киришади.

F2 + H 20 — >  HF + Q
F2 + H2— > 2HF + Q

Фтор инерт газлардан ташк,ари купгина кукун холатидаги 
металлар билан ва С, SI, f; S каби металлмаслар билан 
кдздирилганда реакцияга киришиб фторидлар хосил кдлади. 
Кислород ва азот билан бевосита бирикмайди. К^ргошин, ни­
кель ва мис металлари ва уларнинг к,отишмалари фтор 
атмосферасида кдздирилганда, сирти барк,арор фторид пар- 
даси билан к,опланади. Фтор купгина оксидлар, гидроксидлар 
ва уларнинг тузлари, углеродлар ва сув билан шиддатли 
реакцияга киришади. Хлор оч-саргиш тусли Уткир хидга эга 
булган газ. Хлор сувда СС14, TiQ4, SiCl4 ларда эрийди. Хлорда 
d - орбиталлари мавжуд булгани учун унинг оксидланиш 
даражаси -1 дан +7 гача Узгаради. Хлор кучли оксидловчи 
булгани учун купгина металлар ва металловдлар билан реакция­
га киришади. Водород хлор атмосферасида ёрурлик таъсирида 
шиддатли ёниши натижасида ок, тусли водород хлорид гази 
Хосил кдлади.

Бром - тук,-к,изгиш-к,орамтир тусли суюк«лик, буэдари 
Уткир хидли, тУк-саргиш рангли, бугувчи газ. Бромнинг 
электронга мойиллиги хлорйиквдан кичик. Шунинг учун бром 
хлорга Караганда сустрок; реакцияга киришади.

Иод - корамтир бинафша рангли, металлсимон ялтирок;, 
ромбик кристалл панжарага эга булган модда. Кдздирилганда 
тУгридан-тУгри бугланади. Буг холатда йод икки атомли мо- 
лекуладан иборат. Йод сувда ёмон эрийди, CS2, СС14 ларга
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ухшаш кутбланмаган эритувчиларда яхши эриб, бинафша 
рангли эритмалар хосил килади. Туйинмаган углеводород- 
ларда, суюк; S02 спирт ва кетонларда йод эриб жигарранг тусли 
эритмалар хосил кдлади. Йод оддий шароитда фтор билан, кдз­
дирилганда водород, кремний, олтингугурт ва бопща купгина 
металлмаслар билан реакцияга киришади- Йод нам таъсирида 
купгина металлар билан бирикиб йодидлар хосил кдлади. 
Йоднинг сувдаги эритмаси боища галогенлар билан бирикади. 
Йоднинг оксидловчи хоссаси хлор ва бромникига Караганда 
кучсизрок намоён булади:

Br2 + S02 + 2Н20  — з- 2НВг + H2S04 

H2S + J2 — 2HJ + S

Астат - уз хоссалари билан бирмунча йодга ухшаш, лекин 
радиоактив металл хоссасига хам эга. Одатдаги шароитда уз- 
узидан бугланади.

Астат органик эритувчиларда яхши эрийди, унинг 
оксидланиш даражаси -1 дан +7 гача узгаради. Бу элементларда 
группа буйича F - Q - B r - J - A t  каторида чапдан Унгга томон 
электронга мойиллик камайгани учун, молекулаларининг 
электрод потенциаллари хам камаяди, лекин кайтарувчи 
хоссалари кучайиб боради. Бу элементларни термик 
баркарорлиги фгордан хлор молекулаларига утган сари ортиб 
боради, кейин хлордан йод молекуласи томон секин-аста 
камайиб боради. Чунки хлордан йодга томон атом радиуслари 
ортиб боргани учун, атомлар бир-бири билан кучсизрок 
кимёвий богланиш хосил кдлади. Фтордан хлор молекуласи 
томон мустахкам кимёвий богланиш хосил булишига сабаб, 
фтор молекуласи факатгина валент электронлар жуфти 
Хисобига хосил булса, хлор, бром ва йод молекулаларида эса 
бу электрон жуфтдан тапщари донор акцептор богланиш хам 
мавжуд булади. Бунга сабаб, фгор атомида буш d - орбиталлари 
мавжуд эмас, хлор, бром ва йод атомларида эса буш cl- 
орбиталлари мавжуд.

Хлор, бром ва йод элементлари ипщор эритмаларида дис- 
пропорцияланиш хоссасини намоён кдлади:

2F2 + 2NaOH — > 2NaF + OF2 + H20



Водород фторид. Газ щпдаги водород фторид саноатда CaF2 
га концентрланган сульфат кислота таъсир эттириб ёки нордон 
фгоридларни кдздириб олинади:

CaF2 + H2S04 — ^  CaS04 + 2HF
k f h f - W h f + k f

Тоза водород фторид рангсиз, уткир цидли зах,арли газ. Паст 
температурада рангсиз, завода шиддатли тутайдиган кутбли 
молекулалардан иборат булган суюкдик. Водород фторид уртача 
кучдаги бир асосли кислота хоссасини намоён кдлади.

2H F5tH 2P  + F_; F" + H F ^ H F "2

Сувдаги эритмасида мувозанатда булади:

HF + Н20  — > НэО+ + F ; F ' + H F ^  HF"2

Водород фторид шиша таркибидаги Si02 ни эритиб газ- 
симон Si F4 цосил кдлади:

Si02 + 4HF — > SiF4 + 2Н20
Акцептор фторид иони булган баъзи BF3, AsFv SbF5 ва SnF4 

таркибли моддаларнинг HF даги эритмалари жуда кучли 
кислота хоссасини намоён кдгсади. Чунки бу моддалар HF да 
эриши натижасида Н2Р  ионининг концентрацияси ортади:

SbF5 + 2HF — > H2F+ + SbF ;
Шунинг учун бундай эритмалар купгина металларни 

эритади. Хатто нитрат кислота х,ам HF эритмаси билан узаро 
таъсирлашганда асос хоссасини намоён кдиади:

HN03+ H F — > H 2N O ; + F “
Водород фторид эритмаси сувда ёмон эрийдиган Naf; KF 

CaF2 таркибли тузларни цосил кдлади. Темир, алюминий, хром 
титан ва боцща металларнинг фторидлари билан комплекс 
бирикмалар цосил к,илади:

XVII.1. ГАЛОГЕНЛАРНИНГ ВОДОГОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

KF+A1F3 — > K[A1F4]
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Водород хлорид. Водород хлорид, асосан ёруглик нури 
таъсирида водородга хлор таъсир эттириб олинади. Хосил бул­
ган газ холдаги водород хлоридни адсорбцион камерадарда 
сувга юттириб, концентрланган хлорид кислота олинади. Во­
дород хлоридни ош тузига концентрланган сульфат кислота 
таъсир эттириб хам олиш мумкин. Бу жараён икки боскдчда 
давом эттирилади:

NaCl + H2S04 — > NaHS04 + НС1 
NaCl + NaHS04 — > Na2S04 + HQ

Хозирги вак,тда водород хлорид органик модцаларни 
хлорлашда ва гидрохлорлашда кушимча махсулот сифатида 
хосил кдлинмокда. Бундан ташк,ари, MgCl2 нинг гидролизи 
натижасида хам водород хлорид хосил булади.

Оддий шароитда водород хлорид рангсиз, уткир хддга эга 
булган газ, сувда яхши эриб, хлорид кислота хосил кдлади. Водо­
род хлорид эритмаси ишкррий ва ишкррий-ер металлар билан 
реакцияга киришиб водород ажратиб чик,аради, кислород 
таъсирида эркин хлор хосил кдлиб оксид ланади. Водород хлорид­
ни турли усуллар билан хосил кдлган ЭС1х таркибли хлорид 
бирикмалари маълум. Бу бирикмалар асос, амфотер ва кислота 
хоссасига эга. Бундай хоссаларга эга булиши элемент билан хлор 
орасида вужудга келган кимёвий бокланишнинг табиатига бог- 
лик, булади. Ионли хлоридлар асос хоссасига эга булиб, юкрри 
температурада суюкданадиган, сувда яхши эрийдиган к,атгик, 
кристалл моддалардир. Ковалент бокланишли хлоридлар эса 
кислота хоссасига эга булган осон суюкданадиган ёки газ ва суюк, 
моддалардир. Ион ковалент богланишли хлоридлар эса амфотер 
хоссага эга булиб орали к, холатни эгаллаган, сувда яхши эрувчан 
моддалардир. Асосли хлоридлар гидролизга учрамайди, кислотали 
хлоридлар тулик, гидрсшизланади:

SiCl4 + ЗН20  — > H2Si03 + 4HQ
Асос хоссасига эга булган хлоридлар кислотали хлоридлар 

билан реакцияга киришиб, комплекс бирикмалар хосил 
кдлади. Комплекс бирикмаларнинг хосил булишида асосли 
хлоридлар донор вазифасини, кислотали хлоридлар акцептор 
вазифасини бажаради:
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Амфотер хлоридлар кислотали ва асосли хлоридлар билан 
бирикиб, комплекс бирикмалар хосил кдлади:

2KQ + ZnC\ — > K2[ZnCl4]
T id4 + Zndj — > Zn[Tid6]

Водород бромид - уткир хидга эга булган, хавода уз-узидан 
тутайдиган газ. Водород бромид 200-300 °С да платинадан 
тайёрланган катализатор иштирокида водородга бром таъсир 
эттириб олинади:

Н2+Вг2̂ Ц -  2НВг
Водород бромид РВг3 ни гидролиз кдииб хам олинади: 

РВг3 + ЗН20 — э-Н3Р03 + ЗНВг
Водород бромид органик моддаларни бромлашда хам 

кушимча махсулот сифатида хосил кдлинади. Водород бромид- 
нинг сувдаги эритмаси кучли кислота. Водород бромид этанол- 
да хам яхши эрийди. Водород бромид эритмаси металларга, 
металл оксидлари ва гидроксидлари билан яхши реакцияга 
киришади. Бромид кислотанинг тузлари - металл бромидлар 
сувда яхши эрийдиган моддалардир.

Водород йодвд - рангсиз бугувчи газ, хавода уз-узидан кучли 
тутайди. Водород йодид юкрри температурада катализатор 
иштирокида водородга йод таъсир эттириб ёки PJ3 ни гидролиз 
кдлиб олинади. Водород йодид сувда яхши эрийди. Сувдаги 
эритмаси кучли кислота, ёруглик таъсирида Уз-узидан йод 
хосил кдлиб парчаланади.

Водород йодиднинг сувдаги эритмаси хосил кдлган тузлари
- металл йодидлар кучли кайтарувчи хоссага эга:

2KJ + 2HN02 J2 + 2NO + 2КОН
Ишкррий ва ицщорий-ер металларининг йодидлари сувда 

яхши эрийдиган, кдздирилганда ва ёругтшк таъсирида осон 
парчаланадиган моддалардир. Галогенларнинг водородли 
бирикмаларини термик барк,арорлиги ва хосил булиш 
иссик^иклари HF дан HJ га утган сари камайиб боради. Бунга 
сабаб галогенларнинг атом радиуслари ортиб, водород билан

2Nad + TiCl, — =► Na2 [ T i a 6]
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хосил кдлган кимёвий богланиш энергиясининг камайиб 
боришидир. Галогенид кислоталарининг кучи H F—НО -НВг 
—HJ к,атор буйлаб ортиб боради. Водород галогенидларнинг 
к;айтарувчилик хоссалари HQ — НВг —HJ к;атор буйлаб куча- 
йиб боради.

Натрий хлоридга концентрланган сульфат кислота таъсир 
эттирилса, газ холда водород хлорид хосил булади:

NaO + H2S04 — э- NaHS04 + HQ 
NaHSO, + NaO — > Na2S04 + HO

Водород бромид ва водород йодидни бу усул билан олиб 
булмайди. Чунки улар кучли кайтарувчилар учун эркин бром 
ва йодгача оксидланади:

NaBr + 2H2S04 -> Na2S04 + Вг2 + S02 + 2Н20

Водород йодид жуда кучли к;айгарувчи булгани сабабли 
Хатто суюлтирилган сульфат кислотани водород сульфидгача • 
к,айтаради:

6NaJ + 4H2S04 -> 3Na2S04 + 3J2 + S + 4H20  
8NaJ + 5H2S04 -> 4Na2S04+ 4J2 + H2S + 4H20

XVII. 2. ГАЛОГЕНЛАРНИНГ КИСЛОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

Галогенлар кислород билан турридан-туррибирикмайди, 
лекин уларнинг оксидлари, кислородли кислоталари, хосил 
кдлган тузлари халк; хужалигида катта ахамиятга эга.

Кислород фторид. Фторнинг OF2, 0 2F2,0 3F2Ba 0 4F4 
таркибли кислородли бирикмалари маълум. Кислород фторид 
OF2 водород фторид ва калий фторид аралашмалари эритма- 
сини электролиз кдлиб олинади.

Кислород дифторид - оч саргаш тусли, захгарли, унча актив 
булмаган газ. Кислород дифгоридни Н2,СН4 ва СО билан 
аралашмаси учкун таъсирида кучли портлайди, Q 2, Вг2 ва J2 
билан аралашмаси оддий шароитда уз-узидан портлайди. 0F 2 
ипщорлар таъсирида парчаланади:

0F2 + 2NaOH -> 0 2 + 2NaF + Н20  
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Сув билан секин реакцияга киришади, лекин сув буш 
таъсирида портлайди;

OF2 + Н20  -> 0 2 + 2HF
Кислород фторид бодща галоген кислоталар ёки тузлари 

эритмаларидан галогенларни сикдб чикаради:

OF2 + 4НС1 2 0 , + 2HF + Н20
Кислород дифторид таъсирида металлар ва металлмаслар 

оксидланади.
Диоксодифторид 0 2F2 - оч саргиш - к,изил тусли каттик, 

модда, термик баркарор, кучли оксидловчи ва фторловчи 
хоссага эга. Купгина моддалар диоксодифторид билан аралаш- 
тириш натижасида портлайди. 0 3F2 ва 0 4F2 лар ёпишкдк,, 
очкдзгиш тусли суюкдиклар булиб, фа^ат паст температура- 
дагина мавжуд була оладиган, термик бекдрор моддалардир. 
Хлорнинг С120, С102, С12Об ва С120 7 таркибли кислородли 
бирикмалари маълум.

Хлор (I)- оксид С1,0 - янги тайёрланган симоб (II)- оксидга 
хлор гази юбориш билан хосил кдлинади. С120  - одций 
шароитда саргиш кдзгиш тусли газ, кдздирилганда ёки элекр 
учкуни таъсирида С12 ва 0 2 хосил кдлиб портлайди. Хлор (I)- 
оксиди сувда эритилганда саргиш кдзил тусли, маълум мик,- 
дорда гипохлорит кислота НС10 булган эритма хосил кдлади. 
Хлор (I)- оксиди ипщорлар таъсирида гипохлорит тузлар хосил 
к,ил ад и. Гипохлорит тузлар кучли оксидловчилардир:

С120  + 2NaOH -> Na ОО + NaCl + 2Н20
Хлор (I)- оксидга тугри келадиган кислоталар гипохлорит 

кислота, тузлари эса гипохлоритлар деб аталади. Гипохлорит 
кислота НОО хлорнинг гидролизи натижасида хосил булади:

Clj + Н?0  -4  НОО + н о
Гипохлорит бир негизли кучсиз кислотадир, осон пар- 

чаланади:

НОО -» н о  + о
Гипохлорит кислота тузларини ишцор эритмаларига хлор 

таъсир эттириш усули билан хосил кдлинади:
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Хлорид кислота ангидрида C120 3 олинган эмас. Лекин уни 
факдтгина эритмалардагина мавжуд булган баркдрор хлорид 
кислотаси олинган. Хлорид кислота кучсиз кислота ва кучли 
оксидловчи. Унинг хосил кдлган тузлари хлоритлар деб ата- 
либ, сувда яхши эрийдиган рангсиз моддалардир. Хлоритлар 
кислотали мухитда оксидловчи хоссасига эга. Кдздирилганда 
портлаш хосил кдлиб парчаланади:

2NaC102 4  NaCIO + NaCl03

Хлор (IV)- оксида КС103 га кайтарувчи сифатида оксалат 
кислота иштирокида суюлтирилган H2S04 таъсир эттириб 
олинади. Бу реакцияда ажралиб чик,аётган S02 ва С102 ни 
суюлтиршцца ишлатилади.

Саноатда СЮ2 натрий хлорит тузига кайтарувчи сифатида 
сульфит ангидрид иштирокида сульфат кислота таъсир этти­
риб олинади:

2N ad03 + H2S04 + S02 -> 2 d 0 2 + 2NaHS04

СЮ2 - саргиш-яшил тусли, уткир хддои, симметрик струк- 
турага эга булган газ. СЮ2 - кутбли модца булгани учун реак­
цияга киришиши кучли, хавода уз-узидан шидцатли портлай- 
да, кучли оксидловчи. Ицщорлар билан хлорит ва хлоратлар 
Хосил кдлади:

2СЮ2 + NaOH -> N aQ02 + NaC103 + Н20
Сув билан хлорит ва хлорат кислота эритмаларини хосил 

кдлади:

2сю2 + н2о -»нао2 + нао3
Хлор (IV)- оксид эритмаси крронгида барк,арор, ёрурлик 

таъсирида секин-аста НС1 ва H Q 03 хосил кдлиб парчаланади. 
Хлор (IV)- оксид 0 0 2 га мувофик, келадиган кислота олинган 
эмас.

Хлорат ангидрид С120 5 олинган эмас. Лекин унга мос 
келадиган хлорат кислота НСЮ3 мавжуд. Хлорат кислотани 
барий хлоратга сульфат кислота таъсир эттириб олинади.

О, + 2NaOH -» N ad + NaCIO + H20

Ва (С103)2 + H2S04 — » BaS04 + 2HQ03
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Хлорат кислота бир негизли кучли кислота, уз хоссалари 
билан HN03 кислотага ухшайди. Хлорат кислотанинг хлорид 
кислота билан аралашмаси худци зар суви каби кучли 
оксидловчидир:

2нао3 + 2на -> 2Q0 2 + а, + гн2о
Хлорат кислота тузлари хлоратлар деб аталади. Улар хлорга 

иш^ор эритмасини таъсир эттириб ёки гипохлоритларни 
термик парчалаб хосил кдлинади:

6NaOH + 3 0 ,-»  5Nad + N aQ03 + 3H20
ЗКСЮ 2КС1 + КСЮ3

Хлоратлар КС1 ёки NaQ эритмаларини электролиз кдлиш 
натижасида хам хосил булади. Хлоратлар сувда яхши эрий­
диган, рангсиз, кдздирилганда кислород ажратиб парчалана- 
диган моддалардир:

2КС103 ^  2КС1 + 302
Хлоратлар кучли оксидловчи булгани учун кдйтарувчилар 

билан аралаштирилганда портловчи моддалар хосил булади.
Хлор (VI) - оксид паст температурада СЮ2 га озон таъсир 

эттириш натижасида хосил кдлинади. Хлор (VI)- оксид одций 
шароитда кдзил-к;орамтир тусли сукидшк, тоза холда барк,а- 
рор, органик моддалар таъсирида кучли портлайди, хлор (VI)- 
оксид сувда эриши натижасида перхлорат кислота хосил 
кдлади.

Хлор (VII)- оксид О р ,  рангсиз мойсимон сукидшк, сувда 
яхши эрийди, кдздирилганда ва зарб таъсирида портлайди. Хлор 
(VII)- оксидга мос келадиган перхлорат кислота перхлорат туз- 
ларга вакуумда сульфат кислота таъсир эттириб олинади. Пер­
хлорат кислота хавода уз-узидан тутайдиган, термик бек,арор, 
сувда яхши эрийдиган органик моддалар таъсирида тез пар- 
чаланадиган суюкдик. Бу кислота тузларини хлоратларни ката- 
лизаторсиз парчалаб олинади. Хлорнинг кислородли кислота- 
лари кучи хлорнинг оксидланиш даражаси ортиши билан 
ортади, оксидланиш хусусияти эса камаяди.

Бромнинг Вг20, Вг02, ВЮ3 ва Вг20 7 таркибли кислородли 
бирикмалари маълум.
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Б р О М (1 )- ОКСИД Br20  -K$HFHp-K,H3FHUI тусли сукнушк, 
кдздирилганда шиддатли парчаланади. Бром (IV) - оксид сарик, 
рангли ^аттик, модца, юк,ори температурада бек,арор, маълум 
шароитда вакуумда Вг20  хосил кдлиб парчаланади. Бром (VI)- 
оксид Вг03 ок; рангли, к;аггик; бекдрор модца. Бром (VII)- оксид 
Вг20 7 ок, рангли, сувда яхши эрийдиган к,аттик, модца.

Бромнинг гипобромид НВгО ва бромат НВг03 кислоталари 
бор. Гипобромид кислота бромни симоб (II)- оксид иштирокида 
сувда эритиб олинади. Гипобромид кислота гипобромидлари 
термик бек,арор булгани учун кдздирилганда диспропор- 
цияланади:

ЗКВгО -> 2КВг + КВЮ3
Бромат кислота барий броматга суюлтирилган сульфат 

кислота таъсир эттириб олинади:
Ва (Вг03)2 + H2S04 -> BaS04 + 2НВЮ3

Бундан ташк,ари, бромли сувга хлор таъсир эттириб хам 
бромат кислота олиш мумкин:

Вг2 + 6Н20  + 50,^ 2НВг03 + юна
Бромат кислотага мос келадиган тузлар броматлар деб 

аталади. Броматлар бромитларни термик парчалаб ёки 
хлоратларга бромидлар таъсир эттириб олинади:

као3+квг -»квю3+ка
Техникада броматлар КВг ва NaBr эритмаларини 

электролиз кдлиб олинади.
Йоднинг J20  ва J20 5 таркибли кислородли бирикмалари 

маълум: J20 5 - ок, рангли кристалл тузилишига эга булган бар- 
к,арор модца. Перийодат кислотани термик парчалаш натижа­
сида хосил кдлинади. J20 5- 300° гача баркдрор, кейин йод ва 
кислород хосил кдлиб суюкданади. У сув билан шиддатли реак­
цияга киришади:

J20 5 + H20 -> 2 H J0 3
J20 5 - кучли оксидловчи булгани учун H2S, НО ва СО лар 

билан реакцияга киришади:

5H2S + J20 5 -4 J2 + 5S + 5H20  
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Йоднинг гипойодид HJO, йодат HJ03 ва перйодат HJ04 
таркибли кислородли кислоталари бор. Гипойодит кислота­
нинг тузлари гипойодитлар жуда бек;арор моддалар булиб, 
осонлик билан йодатларга айланади. Лекин гипойодитлар кис­
лотага Караганда баркдрор моддалардир. Агар йодга ипщор 
таъсир эттирилса, аввал гипойодатлар, сунг улар йодатларга 
ва йодидларга парчаланади:

J2 + 2КОН -> KJ + KJO + Н20  
3KJO -» 2KJ + KJ03

Гипойодит кислота ва унинг тузлари оксидловчилардир.
Йодат кислотани НЮ3 йодга нитрат кислота ёки хлорли 

сув таъсир эттириб хосил кдяинади:

3J2 + IOHNO3 -4 6HJO3 + IONO + 2Н20  
J2 + 5Cl, + 6Н20  -> 2HJ03 + 10 НС1

Йодат кислота сувда яхши эрийдиган рангсиз кристалл 
модца. Йодат кислотанинг тузлари йодатлар, броматлар ва 
хлоратлар каби нейтрал ва иищорий эритмаларда оксидловчи 
хоссани намоён кдлмайди, зарба таъсирида портлайди. НС13 - 
НВг03 - HJ03 каторда кислоталарнинг барк,арорлик даражаси 
чапдан унгга томон кучаяди, оксидланиш хоссаси ва 
кислотанинг кучи пасайиб боради.

Галогенлар узаро бирикиб, асосан бирламчи ва учламчи 
бирикмалар хосил к,илади. Булардан BrQ, JC1, J a 3, JBr лардан 
бошк,а барча бирикмалар фтор галогенлардир.

Бирламчи галогенли бирикмаларнинг реакцияга кири- 
шиши хусусияти учли булиб, оксидловчи хоссасига эга, купги­
на эркин холатдаги элементлар билан бирикиб галогенидлар ара- 
лашмасини хосил кдлади. Улар сув таъсирида гидролизланади:

Bra + н2о -> н++ a  + новг
Учламчи галогенлараро бирикмалар сув таъсирида кучли 

портлаш хосил к,илиб парчаланади. Галогенлараро бирикмалар 
ичида энг куп тарцалганлари галогенфторидлардир. OF ва a F 3 
ни турридан-турри мис идишда 250°С да хлорга фтор таъсир

5С0 + J20 5 -» J2 + 5C02
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эттириб олиш мумкин. C1FS ни  CIFj га 250 атмосфера босимда 
350°С да F2 таъсир эттириб олинади. Галогенфторидлар реак­
цияга киришиш хусусияти кучли булгани учун ор.ганикада 
фторлаш кенг кулланилади. Галогенфторидларнинг активлиги 
C1F3 - BrFs - JF7 - QF - BrF3 - JF5 - BrF катор буйича чапдан 
унгга утган сари камайиб боради. Галогенлар ва уларнинг 
бирикмалари тиббиётда, фотографияда, озик,-овк,ат саноа­
тида, К.ИШЛОК, хужалик зараркунандаларига к,арши кура- 
шишда, дезинфекция мак,садларида, портловчи моддалар 
олиш, органик моддаларни синтез кдпиш ва спектроскопияда 
ишлатилади.

Такрорлаш учун материаллар
Бобнинг асосий мазмуни. Металл ва металлмаслар 

узларининг физик ва кимёвий хоссалари билан фаркданадилар. 
Металлмаслар металлардан фаркли уларок, ялтирок, булмайди, 
ишловга яхши берилмавди, электр токи ва иссшушкни ёмон 
утказади. Бундан тацщари, металлмасларни нг кщ>ри ионланиш 
энергиясига эга булиши уларнинг электроманфийлиги 
катталиги билан тавсифланади. Алохида группаларга кирувчи 
элементларда атом рак,ами орта бориши билан атом радиуси 
хам к^пая боради, электроманфийлиги ва ионланиш 
энергияси камаяди. Элементларда металл табиати уларнинг 
электроманфийлигига к,араб узгаради. Асл газлар мустахкам 
ва барк,арор электрон конфигурацияга эгалиги туфайли, 
бирикмаларнинг камлиги билан тавсифланади. Фак,ат 
ксеноннинг фторидлари ва оксидлари, хамда криптоннинг 
фгориди KrF2 олинган.

Мазкур бобда элементларнинг асосан бош группа (А) га 
кирадиган вакиллари к,аралади. Уларнинг табиатда учраши, 
минераллари, олиниши, физик-кимёвий хоссалари, ишлати­
лиши хамда ахамияти хасида маълумотлар берилган. Шу 
муносабат билан бу ерда келтирилаётган машк, ва масалалар 
хамда тест саволлари барча группа учун типик булишини 
хисобга олиб умумий холда берилишини лозим деб топамиз.

Бобни урганишдан мацсад
1. Элементнинг даврий жадвалдаги Урни хамда хоссаларига 

асосланган холда мазкур элементни металл ёки металлмас- 
лигини аникдай олиш.
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2. Металлар ва мегашшасларнинг структураларини фаркдай 
билиш.

3. Группалар ёки даврлардаги баъзи элементларнинг 
электроманфийлиги ва металлик табиатини айтиб бериш.

4. Элементларни турли усулларда олишнинг кимёвий 
тенгламаларини тузиш.

5. Элементлар бирикмаларида оксидланиш даражаларини 
белгилайолиш.

6. Элементларнинг кислородли, галогенли, водородли ва 
олтингугуртли бирикмаларининг хоссаларини, уларни олиш 
йуллари ва шароитларини билиш.

М  ашц в а м а с а л а л а р

1. Металлни металлмасдан фаркдовчи икки кимёвий ва 
иккита физик хоссасига мисол келтиринг.

2. Бобда келтирилган материаллардан фойдаланиб кислород 
билан рухнинг кимёвий ва физик хоссаларини ёнма-ён ёзиб 
чюдинг. Мазкур маълумотлар кислороднинг металлмас, рух­
нинг металл элемент эканлигини исботлашига ахамият беринг.

3. Галогенлар (ёки боцща элементлар) ни саноат мик;ёсида 
олинувчи усулларининг ifna кимёвий реакцияларини ифодаланг.

4. Элемент сифатидаги фторнинг нега сувли эритмадан 
олиш мумкин эмаслигини тушунтиринг.

5. 600 г H2S ни 200° С да ва 1334 ПА босимда ёкдлганида 
к,анча хажмда SO, гази хосил булади?

6. Нима учун фосфор хона темлературасида азотдан фар*уш 
уларок, икки атомли молекула Р2 хосил кдгсмайди?

7.К,уйидаги кислоталарнинг хаР бири учун ангидриди 
формуласини келтиринг: H3P 0 3, НСЮ4, H3As04, Н3В 03, 
H2S04, Н2С03

' XVI I I  Б О Б  

d - ЭЛЕМЕНТЛАР

XVIII. 1. К.УШИМЧА ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

d- элементлар хар кдйси катта даврда s- ва р- элементлар 
орасидаги унта катакни и школ кдлади.
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Бу элементларнинг умумий сони 33 та бу#^’ ТУРТИКЧИ' 
бешинчи, олтинчи даврларда унтадан ва етти^и давРяа У4'  
тадир. Кушимча группача элементлари оралик; ̂ ментлар деб 
хамюритилади.

d-элементларда бир элементдан иккинчис#а УТШ1ганДа 
атомларнинг сирщи к,аватдан битта ичкари к#атига °^ти 
борувчи битта электрон жойлаша боради. Бу эле>1ентлаРнинг 
кимёвий хоссалари сирткд ва ундан битта ичкар#1* Каватларга 
жойлашган электронлар сонига боклик; була#' элемент­
ларнинг узига хос хусусиятлари металлар атомларининг 
электрон тузилишига - сирткд электрон к,ав̂ тда кУпинча 
иккита s-электрони (баъзан, битта s- электрон) б>'лиши билан 
тавсифланади. Бу элементлар атомларининг ион#ниш Э1̂ РГИЯ 
микдори камлиги сабабли сирткд электронлар 51111)0 лан 
нисбатан бушрок боклангандир. Шунга кура, орзлик> элемент” 
лар хосил кдлган бирикмаларида мусбат оксйдл^гйнлик 
намоён кдлади, бу уларнинг асосий группача 
металлик хусусиятларига эга булишини такрзо килади. Аммо 
асосий ва кушимча группача металлари ор2сида маълУм 
фаркдар хам мавжуд. Оралик; элемент атомлаРининг_сиРт~ 
кддан олдинги электрон каватларида электронлаР билан 
тулмаган d- сатхча мавжуд булади. Оралик, эле>*ентлаР атом" 
лари кимёвий богланиш хосил кдлганда фак.а'Г ташк>и эл^ ” 
тронлар эмас, балки d- электронлари хам иштир°к этади- у 
сабабли оралик; элементлар учун асосий группа^ металларига 
Караганда узгарувчан валентли булади. Буни# натижасида 
оралик, элементларда барк,арор комплекс бир1*|ШалаР ^осил 
кдлишга мойиллик купрок, сезилади.

Хар бир даврда асосий группача элементлар11’ яъни ва 
р- элементларида уларнинг тартиб белгиси opf3 Рган ^аРи 
атомлар ташкд электрон к,аватида электронл^Р сони купая 
боради, бу типик металлардан металлмасларг^ Утишга олиЕ> 
келади. Оралик, элементларда эса тартиб сош ^инг °Р™ШИ 
билан ташкд электрон к,аватларининг тузи-?11111111 аеяР1Ш 
узгармайди, шунинг учун элементлар хоссала^*1 ^ам а̂ осии 
группача элементларига Караганда жуда се^(1НЛИК оилан 
узгаради. Скандий, титан, ванадий, хром ва ма^ганецца юк,о- 
ри оксидланиш даражаси гурух тартиб сониГ3 тенг &Улса> 
темирники олти, кобальт билан никельники у*1, мис ва РУХ" 
ники икки булади. Шунга к,араб моддалар бар^аР°Рлиги х*ам
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узгаради. ТЮ ва VO оксидларидан титан билан ванадийнинг 
оксидланганлик даражаси + 2 булиб, кучли к.айтарувчи 
хисобланади. Лекин уларга ухшаш мис ва рух оксидлари 
цайтариш хусусиятига эга эмас.

XVIII. 2. СКАНДИЙ ГРУППАЧАСИ

III группанинг кушимча группачасига скандий (Scandium) 
Sc, иттрий (ittrium), лантан (lantanium) La ва актиний 
(Actinium) Ас киради.

Скандийнинг мавжудлигини Д. И. Менделеев 1870 йилда 
олдиндан айтиб берган. Орадан тукдиз йил утгач, уни Л. Н. 
Нильсон тоза долда олади.

Скандий группачаси элементлари атомлари таищи 
электрон кдватларида иккитадан ва ундан кейинги к,аватда 
эса тукдиэтадан электрон сакдайди. ,

Куйида группача элементлари атомларининг тапщи ва 
ундан олдинги электрон кдватлари тузилиши келтирилган:

Sc з*2 3d1 4s2
V 4s2 4рР 4 d l 5s2
La 5 s> 5 / 5 d l 6 s2
Ac 6s2 6/ 6 d l Is2

Уларда тартиб белгиси ошган сари ионланиш энергияси 
(6,66 эВ дан 5,51 эВ гача) камайиб боради, ион радиуси эса 
(0,083дан 0,11 нм гача) ортади.Группачанинг хар бир элемента 
узидан кейин тегишлича d- элементлар декадасини вужудга 
келтиради. Скандий группачаси элементларининг уз бирикма- 
ларидаги оксидланганлик даражаси купинча +3 га тенг булади.

Скандий, иттрий ва лантан ер крбинща массаси буйича 
1030 • % ни ташкил этади. Актиний анча кам тарк,алган булиб, 
массаси буйича 6 • 1010% атрофидадир.

Скандий группачаси элементлари уларнинг фторидларини 
(баъзан, хлоридларини) кайтариб олинади. Бирикмалари эса 
тузлари ёки оксидларидан турли йуллар билан синтез кдгшнади.

Скандий группачасининг элементлари эркин холатда 
юк,ори температурада суюк^анадиган ок,-кумуш ранг металлар 
булиб, суюлтирилган анорганик кислоталар (HQ, H2S04 ва 
HN03) да эрийди. Кдздирилганда купгина металл маслар билан 
реакцияга киришади.
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Гидроксидлари асосли хоссага эга. Кдздирилганда 
оксидларга утада. Лантан гидроксида La(OH)3 кучли асос 
хисобланади. Скандий гидроксида концентрланган ипщор 
эритмасида гидроксоскандиатга (масалан, Na3[Sc(OH)6] айла­
нади. Группача элементлари гидроксидларидан баъзилари 
аморф холда хам учрайди. Гидроксидлар элементлар тузлари- 
нинг сувли эритмаларидан аммиак ёки ишк.орлар билан 
чукгириб олинади. Улар элементларнинг боища элементларини 
олишда хомашё булиб хизмат кдлади.

Скандий группаси элементлари комплекс бирикмалар 
хосил кдлади. Масалан, скандий оксалат гексагидради 
Sc2(C20 4)36H20  ёки MeSc(C20 4)2 V2H20  ва Me3Sc(C20 4)3 • 4Н20  
(Металл-иищорий металл) каби комплекслари скандийнинг 
галоидли бирикмалари нейтрал ёки нордон эритмаларига 
оксалат кислота таъсир эттириб хосил кдлинади.

Скандий группачаси элементлари бирикмалари лазер 
материаллари, электрон асбобларда катодпар ва ЭХ.М ларда 
ишлатилувчи ферритлардан ясалувчи ёдлаб к;олиш 
мосламаларда кулланилади.

XVIII. 3. ТИТАН ГРУППАЧАСИ

• Бу группача титан (Titanium) Ti, цирконий (Zirconium) 
Zr, гафний (Hafnium)Hf ва сунъий равишда олинган курча- 
товий (Kurchatovium) Ku ни уз ичига олади. Туртинчи группа 
асосий группачаси металлари булган к,алай ва кургошинга 
Караганда титан группачаси элементларда металлик хусусияти 
кучлирок, булади.

Титан группачаси элементлари атомлари таищи кдватда ик- 
китадан, ташк,аридан иккинчи кэватда 10 тадан электрон сакдай- 
ди, буларнинг иккитаси d- сатхчада жойлашади. Шу сабабли ти­
тан группачасида металлар учун хос оксидланиш даражаси +4 
га, камхрдларда +3 ва+2 га тенг булади. Цирконий+1 хам булади.

Титан группачаси элементлари эркин холатда типик 
металлар булиб, куринишидан пулатга ухшайда. Буларнинг 
хаммаси к^ийин суюк,ланувчан хаво ва сув таъсирига 
берилмайдиган ок,-кумушранг ялтирок, металлардир.

Титаннинг табиатда (масса сони 46—50 булган) бешта 
изотопи маълум. Асосий минераллари рутил-ТЮ2, ильменит
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-FeTi03, титаномагнетит -FeTi04, перовскит - СаТЮ3, лопарит
- (Na, Ge, Са) •(№>, Та)20 6 ва титанит - СаТЮ (Si04) дар.

Цирконийнинг икки минерали бор, булар циркон ZrSi04 
ва бадцелеит Zr02 лардар.

Гафний изоморф аралашма сифатида цирконий минерал- 
ларида учрайди.

Титан руда ёки концентратларидан унинг диоксидига 
утказилиб, кейин хлорланади ва магний билан кдйтариб к;айта 
хосил кдлинади. Магний урнида баъзан натрий хам кулланади. 
Цирконий, циркон рудасини K2[SiF6] билан кдздириб ёки 
хлорлаб, кейин кдйтариб олинади. Мана шу усул билан гафний 
хам ажратилади.

Хона температурасида титан НС1, H2S04 иссик, холдаги 
СС13СООН. НСООН, (СООН)2 билан кдздирилганда эса 
кислород (400 °—500 °С), азот (600 °С дан юк,ори) ва галоиддар 
(200 °С) билан реакцияга киришади. Водород ва атмосфера 
газларини ютади.

Цирконий Н20, HQ, HN03, Н3Р04 ва ишк;орлар таъсирига 
чидамли. Кислород галогенлар билан реакцияга киришади, 
водород ва азотни ютади. Кдздирилганда HF эритмаси, кон­
центрланган H2S04 ва зар суви билан реакцияга киришади. 
Гафний кимёвий хоссалари буйича цирконийга якдн туради, 
курчатовий эса гафнийнинг аналогидир.

Титан группачаси элементлари антикоррозион материаллар 
тайёрлашда, ядро реакторларида, геттер сифатида, кдгишмалар 
тайёрлашда, ракетасозлик ва кемасозликда, кимёвий асбоблар 
ишлаб чикдршцда ва боища сохаларда кенг кулланилади.

Титан диоксиди ТЮ2- сувда ва суюлтирилган кисоталарда 
эримайдиган ок, кристалл модда. Кислота ва ипщорлик 
хоссалари кучсиз намоён булувчи амфотер оксиддир. Табиатда 
рутил, анатаз ва брукит номида уч модификацияда учрайди. 
Титан белилалар, эмаллар, шиша, глазурь, тулдиргич ва 
пигмент тайёрлашда кенг кулланилади.

Цирконий диоксид Z r0 2 - кимёвий реагентлар таъсирига 
берилмайдиган ва термик кенгайиш коэффициента ута кичик 
булган бирикма. Керамика ва утга чидамли буюмлар, эмаллар, 
махсус шиша, глазурь, лазер- материаллари ва кдммматбахо 
тошлар—фианитлар олишда кулланилади. Кдттик. холдаги 
электролит ва пьезоэлектрик сифатида ишлатилади.

Гафний диоксид НЮ2 - 2780 °С да эрувчан ва 5400 °С да 
к.айнайдиган бирикма. HF ва H2S04 да эрийди. Ядро реактор-
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ларида бопщарувчи стержень, хдмоя экранлари, махсус шиша 
ва утга чидамли буюмлар тайёрлашда кулланилади.

Ц и р к о н и й  г и д р о к с и д л а р и  кристалл ёки 
гельсимон модцалар булиб, узгарувчан таркибга эга:

ZrOn (ОН)4_2п • хН20
бу ерда: п = 0 4

Булар Zr02 ва тоза цирконий олишда хомашё сифатида 
ишлатилади.

Метатитанат кислота Н2ТЮ3 ва ортотитанат кислота Н4ТЮ4 
тузлари титанатлар деб номланади. Ишк;орий металлар 
титанатлари 800—1000 °С да эрийди, сувда гидролизланади. 
Икки валентли элементлар титанатлари янада кийинрок, эрий­
ди, сувда эримайди ва фак;ат концентрланган кислоталар- 
дагина парчаланади.

Титан, цирконий ва гафний галогенидларида +2, +3 ва +4 
оксидланиш даражасини намоён кдлади. МеГ4 холатда 
барк,арор булади. Бигалогенидлари бекдрор булиб, к,айтарувчи 
хусусиятига эга. Галогенидлар тутун шашкалари Циглер-Натта 
катализаторлари компонента, махсус шишалар тайёрлашда 
ва пайвандлаш ишларида флюс сифатида кулланилади.

XVIII. 4. ВАНАДИЙ ГРУППАЧАСИ

Бу группачага бешинчи группанинг кушимча группаси эле­
ментлари булган ванадий (Vanadium) У ниобий (Niobium) Nb 
ва тантал (Tantalum) Та киради. Атомларининг ташкд электрон 
кдватларида иккита ёки битта электрон сакдаган холда улар 
асосий группача элементларидан металлик хоссаларининг 
юк;орилиги хамда водородли бирикмаларининг йук̂ диги билан 
фаркданади.

Ванадий группачаси элементлари уз бирикмаларида 
купинча +5 оксидланиш даражасини намоён кдлади. Табиатда 
бу элементлар - патронит VS2, карнотит K2(U02)2 (V04)2 • ЗН20, 
роскоэлит KJ2(AlSi3Ol0)(OH)2, колумбит - танталит (Са, 
Na)(Nb, Та)20 6, прохлор (Fe, Mn)(NbTa)20 6, лопарит (Na, Ge, 
Co)2(Ti, Nb, Та)04ва микролит (Na, Ca)2 (TaTi)20 6(F; ОН) каби 
минераллар таркибида учрайди.

Ванадий шу элемент булган шакллардан, ниобий ва тантал 
оксидларини углерод билан кдйтариб ёки электролиз кдлиб 
олинади. Эркин холдаги ванадий, ниобий ва тантал кимёвий
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реагентлар таъсирига унчалик берилмайди. Уларнинг эриш 
температуралари кщорилиги сабабли кдйин эрувчан металлар 
хисобланади.

Ванадий. Атом белгиси 23, атом массаси 50, 9414.Табиатда 
икки баркарор изотогш soV ваslV маълум. 1869 йилда Г. Э. Роско 
томонидан олинган. Ер пустлогидаги массаси буйича микдори 
0, 015 % ни ташкил этади. ^

Ванадий таркибида ванадий булган темир ва полиметалл 
РУдалардан олинади. У одатда, рудалардан ванадийнинг темир 
билан кртишмаси—феррованадий ёки ванадий ангидрида V20 5 
холида олинади. Тоза ванадий металини V20 5 ёки VC13 ни 
Кайгариб ёки VC13 ни термик диссоциациялаб хосил кдлинади.

Тоза холда ванадий кумушсимон кулранг пластик металл, 
.1900 °С да эрийди. Унга сув, денгиз суви, иищор эритмадари 
таъсир кдлмайди. Туз ва суюлтирилган кислота эритмадари 
(НС1, HN03, H2S04)ra хам бефаркдир. 300 °С дан кщорида 
ванадий хаво кислорода, галогенлар, водород билан, 700 °С 
дан юкррида эса азот ва углерод билан реакцияга киришади. 
Ванадий фторид кислота, нитрат кислота ва зар сувида эрийди. 
У Уз бирикмаларида икки, уч ва беш валентли булади.

Ванадийнинг VO, V20 3, V02 ва У20 5 каби оксидлари маълум. 
Юкрри оксиди булган V20 5 кислота табиатига эга, диоксида 
V02 эса амфотердар. Куйи оксидлари булган VO ва V20 3 лар 
асос хоссаларига эга. Оксидлари орасида V20 5 ва унинг 
хосилалари катта ахамиятга эга.

Ванадий (V)- оксиди ёки ванадат ангидрид V2Os тук-сарик; 
рангли, иищорларда эриб, метаванадат кислотаси HV03 ни 
^осил кдлади.

Ванадат ангидрид сульфат кислота олиш жараёнида ката­
лизатор сифатида, махсус шишалар, глазурь ва люминофорлар 
тайёрлашда кулланилади.

Ванадий гидроксвдV (ОН)3 яшил рангли ипир-ипир чУкма. 
Кдздирганда оксидга айланади. Тузларидан-ванадий сульфат 
V2(S0 4)3 сарик рангли кукун булиб, сувда эримайди, ипщорий 
металлар сульфатлари билан куш тузлар хосил кдлади. Умуман, 
УЧ валентли ванадий бирикмалари тез оксидланувчи моддалар 
хисобланади.

Ванадий галогенлар билан бир катор тузлар хосил кдлади. 
Буларга VF,, VC12, VC1,, VCI+ мисол була олади. Бу тузлар суюк; 
ёки кристалл булиб, элементлардан ёки уларнинг хосилалари-
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дан олинади. Ванадий хлороксиди (окситрихлорид) VOCl3 
сарик, суюКгОцк булиб, -78 °С да кртади, 126,7 "С да к;айнайди. 
Бензолда, петролей эфири, ацетон, спирт, сирка ангидридца 
эрийди, сувда гидролизланиб V20 5 ва S0C12 хосил кдлади. 
Ванадий хлороксиди (окситрихлорид) эпитаксиал плёнкалар 
тайёрлашда (^улланилади.

Метаванадат кислота HV0 3 тузлари ванадатлар номи 
билан маълум. Пированадат, метаванадат ва ортованадатлар- 
нинг хосил булиши эритманинг водород курсаткичи (pH) га 
боглик,. Эритмада водород ионлари ошганда (pH камайганда) 
ванадатларнинг полимерланиши ва конденсатланиши 
натижасида уларнинг таркиби мураккаблашади.

Ванадатдар кучли ипщорий мухитда водород пероксид 
билан реакцияга киришиб, пероксованадатлар хосил кдлади.

N Ванадий куйи оксидлари кислоталар билан тузлар хосил 
кдлади. Будар ванадиллар номи билан маълум. Уларнинг 
вакиллари сифатида ванадил сульфат V0S04 ва ванадил хлорид 
VOCl2 ни к^рсатиш мумкин.

Ниобий ва тантал. Ниобийнинг атом раками 41, атом 
массаси 92,9064. Унинг ягона табиий 93Nb изотопи маълум. 
Ниобий Ер крбигида массаси буйича 2 • 103% ни ташкил этади. 
Танталнинг атом разами 73, атом массаси 180,948. Табиатда 
иккита изотопи бор - биринчиси шТа баркдрор ва иккинчиси 
180Та радиоактив. Кейинги изотопнинг ярим емирилиш даври 
1012 йиддан ортикрокдир.

Танталнинг Ер крбиридаги масса буйича микдори 2 • 10ц % 
ни ташкил кдлади.

Ниобий 1801 йилда Ч. Хатчет, тантал эса бир йилдан кейин 
А. Г. Экеберг томонидан очилган. Аммо тоза ниобий 1903 иилда, 
тоза тантал эса 1907 йилда олинган. Бу элементлар табиатда 
колумбиттанталит группасидаги (Fe, Mn) (Nb, Та)20 6 - 
пирохлор, (Са, Na) (Nb, Ta)06 • (ОН, F) - лопарит (Na, Ge, 
Са)2 (Ti, Nb, Та)03 минераллар таркибида учрайди.

Ниобий ва тантал оксидларини юк,ори температурада 
кдйтарищ ёки электролиз кдлиш йули билан олинади. Бунда 
металларнинг комплекс фторидларидан хомашё сифатида 
фойдаланиш мумкин.

Ниобий билан танталнинг хоссалари ванадийга ухшайди. 
Ниобий ва танталнинг атом ва ион радиусларини бир хиллиги 
уларнинг хоссаларидаги узаро ухшашликдан дарак беради. Бу 
Хар иккала элемент кулранг пластик металл булиб, говори
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температурада суюкданади. Механик хоссалари уларнинг 
тозалиги билан боглик,. Водород, азот ва кислород каби 
аралашмалар бу металларнинг муртлигини оширади.

Ниобий билан тантал агрессив му^ит таъсирига берил- 
майди. Уларга НС1, H2S04, НС104 ва “зар суви” таъсир 
к,илмайди. Металлар юзасида хрсил булувчи ута пишик, ва 
кимёвий муста^кам юпк;а оксид плёнкалари уларни х,имоя 
к,илади. Шу сабабдан шу оксид плёнка Та20 5 билан реакцияга 
кириша олувчи ёки унинг орасидан ута олувчи бирикма- 
ларгина танталга таъсир курсата олади. Бундай реагентларга 
фтор билан водород фторидлар киришади.

Ниобий ва танталнинг оксидданганлик даражаси асосан 
+5 га тент, баъзан +1 дан +4 гача боради. Хар иккала элемент 
юк;ори температурада кислород, азот, углерод ва галоидлар 
билан реакцияга киришади. Ниобий ва танталнинг юкрри 
оксидлари Nb20 5 ва Та20 5 кислота табиатига эга. Ицщррлар 
билан к,издирилганда ниобат ва танталатлар х,осил булади. 
Ушбу оксидлар сувда эримайди. Улар кртишмалар тайёрлашда 
ярим хомашё, утга чидамли буюмлар, керметлар, ИК-нур- 
ларини утказмайдиган юк,ори синдириш коэффициентига эга 
булган шишалар компонента сифатида кулланилади.

Ниобий ва тантал гаЛоидлари уларнинг оксиддарига SOC^, 
SQ4 ва SjQj лар таъсир эттириб олинади. Олинган галоидлар 
к;исман гидролизланганда оксигалоидлар х,осил булади (ма- 
салан, NbOQ3). Галоидли бирикмалари - NbJ5, NbCl5, NbF5, 
ТаС15, TaF5 ва цатор комплекс бирикмалари — Na[NbF6], 
K2[NbF7], K r2[NbOF5] • Н20, Na[TaF6], K2[TaF7], Na3[TaF8] 
маълум. Булар металларни коплашда ва тоза металлар олишда 
ишлатилади.

Ниобий ва танталнинг NbS2, NbS4, NbN, NbC, NbSi ,̂ NbGe, 
NbGa, TaS2, TaSi2, TaB2, TaC, TaN ва бошк,а бирикмалари 
маълум. Булар юкори иссикдик таъсирига чидамли к;отиш- 
малар, ута сезувчан барометрлар тайёрлашда, телевизор най- 
лари, узатувчи нишонларинй ишлаб чик,аришда ва бошк,а 
со^аларда кулланилади.

Ниобий ва тантал х,амда уларнинг бирикмаларидан элек- 
тротехникада, машинасозликда, ядро энергетикасида, юк,ори 
температурали печларда, сунъий толалар саноатида ва тиб- 
биётда фойдал анил ади.
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X IX  Б О Б

ХРОМ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Хром группаси Д. И. Менделеев даврий системасининг 
олтинчи кушимча группачасига жойлашган булиб, хром Сг, 
молибден Мо ва вольфрам W ни уз ичига олади. Булар d- 
элементлар оиласига киради.Бу элементларнинг O-Mo-W 
кдторда чапдан унгга утган сари ионланиш энергияси, атом 
ва ион радиуслари ортиб боради. Группача элементларининг 
оксидланиш даражалари О дан +6 гача узгаради. Хромнинг 
оксидланиш даражаси +3, +6 булган бирикмалари, молибден 
ва вольфрамда эса +6 оксидланиш даражасига эга булган 
бирикмалари баркарор моддалардир. Хром, молибден, 
вольфрамнинг координацион сонлари 6 ва 4 га тенг. Бу сонлар 
молибден ва вольфрамда 8 гача етади. Купгина d-элементларига 
ухшаб Сг, Mo, W паст оксидланиш даражасига эга булганда 
катион комплекс бирикмалар, кщори булганда эса анион 
комплекс бирикмалар *осил кдлиш хусусиятига эга. Шунинг 
учун оксидланиш даражаси ортиши билан уларнинг бирик- 
маларини кислотали хоссалари кучая боради.

Табиатда учраши. Cr, Mo, W табиатда, асосан Fe(Cr02), -  
хромит, РЬ(СгО,)2 -  хромат, MoS -  молибденит, РЬ(Мо04)2
-  молибдат, CaW04 — шеелит ва (Fe, Mn) W04 -  вольфрамит 
минераллари ^олида учрайди. Хромни туртта, молибденни 
иккита, вольфрамни бешта табиий изотопи маълум.

Олиниши. Таркибида хромитлар булган рудаларни 
к,айтариб олинади:

Fe(Cr02)2 +4СО Fe + 2Сг + 4 С02

Хром тузларининг концентрланган эритмалари электролиз 
кдлинганда катодда тоза хром ажратиб олинади. Сг20 3 ни водород 
атмосферасида алюминий билан кдйтариб хром олиш мумкин:

Q 20 3 + 2AlA2Cr+Al 20 3

Хром галогенидпарини (CrJ2, CrJ3) чуглатилган хром сими 
иштирокида х^йдаш усули билан хэм олинади. Таркибида мо­
либден булган рудалар бойитилади. Хосил кдлинган концентрат 
таркибида 40 - 50% молибден булади. Конценгратлар кислород 
иштирокида оксидланади, натижада Мо03 ^осил булади. Хосил 
булган Мо03 руда билан аралашган булади. Бу аралашмани 
аммиакли сувда эритиб, (NH4)2 Мо04 х,осил кдганади. Хосил
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булган (NH4)2 М о 0 4ни термик парчалаб, тоза М о 0 3 ажратиб 
олиб, водород билан к>айтарилади. Хосил булган Мо кукун 
хдвда булади, уни юк,ори температурада суюклантирилиб 
металлга айлантирилади. Вольфрам олиш учун бойитилган 
вольфрам рудаси сода билан аралаштирилиб, юкрри темпе­
ратурада суюк«лантирилади, натижада \осил булган NaW04 
чуктирилади. Чукма ажратиб олингач, кислотада эритилади 
ва H2W04 х;осил кдпинади. Хосил булган вольфрамат кислота 
термик парчаланади:

h 2w o 4A w o 3 + h 2o
Сунгра W03 га чуглатилган кумир иштирокида ёки водород 
ок,имида к,айтариб вольфрам ажратиб олинади.

Хоссалари. Хром группачаси элементлари к.атгик,, юк,ори 
температурада суюкданадиган металлардир. Бу элементларнинг 
кимёвий активлиги Сг - Mo - W к;аторида чаодан унгга томон 
камайиб боради. Масалан: хром суюлтирилган HQ ва H2S04 
дан водородни сик^иб чинара олади. Вольфрам эса фак,атгина 
к,айнок, фторид ва нитрат кислота аралашмасида эрийди:

2Сг + бна 2С га 3 + зн2

W + 8HF + 2HN03 H2[WF8] + 2NO + 4Н20

Хлор концентрланган HN03 ва H2S04 кислотада пассивлашади.
Кукун дсшатда хром, молибден ва вольфрам оксидповчилар 

иштирокида суюкдантирилган ишкррлар билан реакцияга 
киришади:

Сг + 3NaN03 + 2NaOH - >  Na2Cr04 + 3NaN02 + H20
Одатдаги шароитда бу группача элементлари пассив булиб, 
факат фтор билан реакцияга киришади. К,издирилганда 
купгина металлмаслар билан бирикади.

Бирикмалари. Хромнинг, асосан СгО, Сг(ОН)2 CrS, СгС12 
таркибли икки валентли бирикмалари маълум. Лекин бу 
моддалар бек,арор, кислород таъсирида тезда оксидланади:

4 0 0 ,  + 0 2 + 4HQ —» 4Сгаз + 2Н20
Икки валентли Сг(ОН)2 асосли хоссага эга булиб, сувни х;ам 
кайтаради, нам завода оксидланади, фак;ат кислоталар билан 
реакцияга киришади:
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2Сг(ОН)2 + 2Н20  —» 2Сг(ОН)3 + Н2 

4Сг(ОН)2 + 2Н20  + 0 2 4Сг(ОН)2

Сг(ОН)2 + 2HQ + 4Н20  —» [Сг(Н20)6]С12

Икки валентли хромнинг галогенли бирикмалари аммиакда 
эриб аммиакат комплекс бирикмалар хосил кдлади:

СгС^ + 6NH3 - »  [Cr(NH3)6] CL,
Хромнинг валентлиги учга тент булган бирикмалари баркдрор 

модцалардир. Сг(Ш) нинг комплекс бирикмаларида ички 
сферанинг алмашиниш реакцияси жуда шидлдтли кузатилади.

Хром (Ш)-оксид-Сг20 3 яшил рангли, юкрри температурада 
суюкданадиган кукун, структура тузилиши корундникига 
ухшаш. Хром (III)- оксид хром металини кдздириб, кислород 
таъсир эттириш натижасида хосил булади:

2Сг +  3 0 24 С г20 3

(NH4)2 Сг20 7 A  N2 + Сг20 3 + 4Н20
Хром (III) тузларига ишкрр таъсир эттириб, х,осил булган 
чукмани к,издириш орк,али х,ам Сг20 3 хосил кдлиш мумкин. 
Юкрри температурада Сг20 3 инерт, лекин одатдаги шароитда 
амфотер хоссага эга. Шунинг учун кислота ва ипщорлар билан 
реакцияга киришади:

сг2о3+бна+зн2о -> 2[Сг(н2о)6]а3
Сг2Оэ + 2NaOH —» 2NaCr02 + Н20

Хром (III) тузлари эритмасига иищор таъсир эттириб, 
хром (III)- гидроксидини чуктириш мумкин. Сг(ОН)3- амфотер 
хоссага эга, кислота ва. ипщорлар билан реакцияга киришади:

Сг(ОН)3 + ЗНС1 —» СгС13 + ЗН20

Cr(OH)3 + NaOH - »  NaCr02 + 2Н20
Бу реакцияларни к,уйидаги умумий тенгламалар билан 
ифодалаш мумкин:

405



[ОН] [ОН]

[C r(H 20 ) 6]+S C r ( 0 H ) 3 g  f r ( 0 H ) 6̂

Хром (III) тузлари рангли моддалар булиб, эритмалардан 
кристалл гидратлар холида ажралиб чикдди, буларга CrQ3 • 
6Н20, K jG^SO^ • 24Н20, (NH4)2 Cr2 (S04)4 мисол була олади.

Хром ( III) -  сульфид Cr2S3 хоссалари жщатидан алюминий 
сульфидга ухшайди. Хром (III)- сульфидни сувли эритмада 
чуктириб ^осил к;илиш мумкин эмас, чунки у осонгина 
Сг(ОН)3 ва H2S хосил кдгтиб гидролизга учрайди.

Хромнинг (III) валентли тузлари амин, ацидо - ва аква­
комплекс бирикмалар хосил кдтади. Бу бирикмалар эритмада 
Хам, кристалл холатда хам барк,арор моддалардир. Аквакомп­
лекс бирикмаларда ички сферадаги сув мсшекулаларининг 
жойланишига к,араб уларнинг ранги узгариб боради:

[Сг(Н20)]С1з ^  [Сг(Н20 )5С12 • Н20  [С1(Н20 )4С12]С1 • 2Н20

кукиш бинафша оч яшил тук, яшил

Хром (III) аммиакат комплекс бирикмалари кдттик, холатда 
баркдрор, сувли эритмаларда эса секин-аста парчаланади:

[Cr(NH3)6]a 3+ зн2о ̂  сг(он)3+ 3NH4a + 3n h 3
Хром (III) нинг жуда куп анион комплекс бирикмалари 
маълум булиб, улар х р о м и т л а р  деб аталади. Хромит 
комплекс бирикмалар, асосан куйидаги усуллар билан хосил 
Килинади:

ЗКОН +Сг(ОН)3 - »  К3[Сг(ОН)6] 

зка + СгС13 —» к3[Сга6]

3H2S04 + Cr(S04)3 — ► 2H3[Cr(S04)3]
Молибден (III) ва вольфрам (III) - бирикмалари бекдрор 
моддалардир.

Хром (VI)  - оксид Сг03 - тук, кизил тусли кристалл модда, 
сувда эриб фак,ат эритмалардагина мавжуд буладиган хромат 
ва бихромат кислоталар хосил кдлади:

Сг03 + Н20  —> Н2Сг04 
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Сг03 -юкрри температурада бек;арор, кислород ажратиб Сг20 3 
га айланади, органик бирикмаларни оксидлайди, спиртлар 
билан хромат кислотанинг эфирларини хосил килади. Бу 
модцалар кучли портловчилардир.

Хромат ва биохромат кислоталар хосил кдлган тузлари 
бар^арор модцалар булиб, х р о м а т л а р ва б и о х р о м а  т- 
л а р  дебаталади.

Хром (VI) бирикмалари кучли оксидловчилар булиб, 
кайтарилганда уч валентли хром бирикмаларига айланади:

K2Cr20 7+3KN02+ 4H2S04 - »  Cr2(S04)3+3KN03+K2S04+4H20
Хроматлар нейтрал ва ишк;орий мухитда барк,арор булиб, 
кислотали мухитда бихроматларга айланади:

2К2Сг04 + H2S04 —» 2К2Сг20 7 + K2S04 + Н20
Бихроматлар ихщорий мухитда ёки иищорий металларнинг 
карбонатлари таъсирида хроматларга айланади:

Na2Cr20 7 + Na2C03 —> 2Na2Cr04 + С02

Ипщорий металларнинг хромат ва биохроматлари сувда яхши 
эрийдиган кристалл моддалардир. Лекин o f h p  металларнинг 
хроматлари ва бихроматлари сувда ёмон эрийдиган моддалар 
булгани учун улар алмашиниш реакцияси орк^али хосил 
кдиинади:

Pb(N03)2 + К2Сг20 7 - »  РЬСг20 7 + 2KN03

Агар бихроматларга ёки хром (VI)- оксидига газ холдаги 
водород хлорид юборилса, хромил хлорид хосил булади:

К2Сг20 7 + 6HQ - »  2Cr02CL, + 2KQ + ЗН20

СЮ3 + 2HQ —» Сг02С12 + Н20
Х р о м и л  х л о р и д  хаводауз-узидантутайдиган,тук,- 

К.ИЗИЛ рангли суюкдик, сув таъсирида осон гидролизланади. 
Уни концентрланган сульфат кислота иштирокида бихромат­
ларга ишк,орий металлар хлоридларини таъсир эттириб хам 
олиш мумкин:

К2Сг20 7 + 4КС1 + 3H2S04 -» 2Cr02Cl, + 3K2S04 + ЗН20
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Молибден (VI)- оксид, MoOs, ок;-саргиш ту ели модца булиб, 
узининг хоссалари жщатидан СЮ3 дан фарк, кдиади. Вольфрам 
(VI) оксид-WOj сарик,тусли кристалл модца, сувда эримайди. 
Шунинг учун уларнинг оксидларини ипщорларда эритиб 
молибден ва вольфрам тузлари хосил кдлинади:

Мо03 + 2NaOH Na2Mo04 + Н20
W03 + 2KQH K2W04 + Н20

Молибдат ва вольфраматларга кислота таъсир эттириб 
молибдат Н2М о04 ва вольфрамат H2W04 кислоталарини 
ХОсил к;илиш мумкин. Хромат, молибдат ва вольфраматлар, 
уларнинг эритмалари захарли моддалардир.

Хром, молибден, вольфрам ва уларнинг бирикмалари 
металлургияда аъло сифатли пулат ишлаб чрщаршцца, юкрри 
температурада суюкданадиган иссшушкка ва утга чидамли 
буюмлар олишда, ракета техникасида, электр вакуум асбоб- 
лари катодини тайёрлашда, коррозияга чидамли кимёвий 
асбоблар олишда, буёкрилик, тиббиёт ва органик модцаларни 
синтезида ишлатилади.

XX Б О Б

МАРГАНЕЦ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Марганец группачасини марганец — Мп, технеций—Тс ва 
рений—Re ташкил кдлади. Бу элементларнинг тапщи электрон 
кдватларида d5 s2 валент электронлари мавжуд. Шунинг учун бу 
элементларнинг оксидланиш даражаси 0 дан +7 гача узгаради. 
Марганец учун хос оксидланиш даражаси +2, +4 ва +7 га тенг. 
Технеций ва ренийда оксид ланиш даражаси +7 дир. Бу группача 
элементларининг бошк,а оксидланиш даражасига эга булган 
бирикмалари бек;арор моддалардир. Бу элементларнинг 
координацион сонлари, асосан 6 ва 4, бундан тацщари технеций 
ва ренийда 7, 8 ва хатто 9 га тенг булиши мумкин. Бу 
элементларнинг оксидланиш даражаси ортиши билан, 
уларнинг анион комплекс бирикмалар хосил кдлиш хусусияти 
кучаяди. Технеций ва ренийларнинг атом ва ион радиуслари бир- 
бирига щин булиб, марганецникидан фарк; кдиади.

Табиатда учраши. Бу группача элементлари табиатда, асосан 
Мп02-пиролюзит, ЗМг^Оз • MnSi03 - браунит, Мп20 3 • Н20  
-манганит, МпС03 - родохрозит, Мп30 4 - гаусманит, CuReS4 -
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жезказгенит ва бопща минераллар холида учрайди. 
Технецийнинг табиатда учрайдиган минераллари маълум 
эмас, факдт сунъий усулда хосил кдлинади.

Олиниши. Марганец электр печларида алюмотермик ва 
силикотермик усуллар билан олинади:

ЗМгц04 + 8А14  9Mn + 4A IP 3 +Q

Mn02 + S i4M n + Si02

Бундай усул билан олинган Мп оксидпари билан аралашган 
холда булади. Лекин бундай аралашмалар саноатда угга ва 
иссшушкка чидамли материаллар олишда асосий хомашё 
хисобланади. Тоза холдаги марганец унинг икки валентли 
тузларини электролиз к;илиб олинади. Технеций элементи 
факдт сунъий усулда олинади. Рений эса унинг оксидларини 
юкрри температурада водород билан к,айтариб олинади:

Re20 7 + 7Н2 —» 2Re + 7НгО
Бундан ташкэри, рений элементами унинг перренат тузларини 

электролиз кдлиб ёки юдород окзшида кдздириб олинади.

2NH4Re04 + 4Н2 - »  2Re + N2 + 8Н20
Куп микдорда рений олишда атом саноати чшдиндиларидан 
фойдаланилади.

Хоссалари. Марганец — оч-кулранг тусли мурт металл. У 
туртта кристалл тузил и шли модификацияга эга. Технеций — ку- 
мушсимон ялтирок, металл, гексагонал структурада кристал- 
ланади. Рений — кулранг кумушсимон, ялтирок, эластик металл, 
гексагонал структурада кристалланади. Бу элементларнинг 
кимёвий активлиги Мп—Т с—Re к.аторида чапдан унгга утган 
сари камайиб боради, чунки кучланишлар к,аторида Мп 
водородгача жойлашган булса, Тс билан Re ундан кейин 
жойлашган. Марганец суюлтирилган HQ ва H2S04 кислоталар 
билан актив реакцияга киришиб, водородни сик^б чик^ариши 
билан бирга катион аквакомплексларини хосил к,илади:

Мп + 2НС1 М пЦ  + Н2

Мп + H2S04 + 6Н20  - » [Mn(H20)6]S04 + Н2 
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Технеций ва рений элементлари нитрат кислотада эриб, 
анион комплексларини хосил кдлади:

ЗТс + 7HN03 —» ЗН[Гс04] + 7NO +2Н20
Марганец нитрат кислота таъсирида пассивлашади, у 
аммоний хлорид кушилган сувда яхши эрийди:

Mn + 2Н20  + 2NH4Q  M nd, + 2NH4OH + Н2

Марганец айник;са кукун холатда кимёвий актив металл, 
кдздирилганда кислород, олтингугурт, фосфор, углерод, азот 
ва галогенлар билан реакцияга киришади. Алюминий, сурьма, 
мис ва бопща металлар марганец билан ферромагнит 
к,отишмалар хосил кдлади.

Технеций узининг кимёвий хоссалари жихатидан ренийга 
купрок,, марганецга камрок, ухшайди. Технеций “зар сувида” 
ва HN03 + Н20 2 аралашмасида эрийди, кислород окдмида 
оксидланиб, Тс20 7 хосил кдлади. Технеций ва рений юкрри 
температурада кдздирилганда кислород, олтингугурт ва 
галогенлар билан реакцияга киришади.

Бирикмалари. Марганец ва рений элементлари карбонил 
бирикмаларида оксидланиш даражалари нолга тенг булади. 
Бундай бирикмалар ковалент богланишнинг донор-акцептор 
механизми асосида хосил булади. Бундай кимёвий богланиш­
нинг хосил булишида элементлар узларининг буш d-op- 
биталларига, карбонил молекуласидаги богланишда ииггирок 
этмаган электрон жуфтларини жойлаштиради. Бу элемент­
ларнинг одатдаги шароитда барк,арор булган сарик, рангли 
Мп(СО)10, рангсиз Тс2(СО)10 ва Re2(CO)10 таркибли осон 
хайдаш мумкин булган карбонил бирикмалари маълум. 
Марганецни паст валентлик намоён кдиадиган бирикмалари 
ичида икки валентли бирикмалари энг куп тарк;алган. Бирик- 
маларнинг купчилиги сувда яхши эрийдиган моддалардир. 
Марганец (II) тузлари сувда эриши натижасида [Мп(Н20 )6]+2 
таркибли аквакомплексл&р хосил кдпиб диссоциланади. Мар­
ганец (И)- оксид ва марганец гидроксида кимёвий хоссалари 
жихатидан амфотер моддалардир. Улар оксидланиш 
даражасини узгартирмасдан, кислоталар билан реакцияга 
киришиб комплекс бирикмалар хосил кдлади.

MnO + 2HQ + 5Н20  ^  [Мп(Н20)6] С12
410



Иищорлар билан узок, вак,т к.аттик, к,издирилганда реак­
цияга киришиб анион комплекс бирикмалар хосил кдпади:

Mn(OH)2 + 4КОН К4[Мп(ОН)6]
Бу комплекс бирикмалар сувли эритмаларда тулик, 
диссоциланади. Шунинг учун бу реакцияни оддай шароитда 
вужудга келтириш мумкин эмас.

МпО—кулранг яшил тусли, яримутказгич хоссасига эга бул­
ган модца. У Мп02 ни водород атмосферасида кдздириб ёки 
МпС03 ни термик парчалаб хосил кдлинади. МпО сувда 
эримайдиган модда булгани учун унинг гидроксидини 
билвосита усулда, яъни марганец (II) тузларига иищор таъсир 
эттириб хосил кдлинади:

MnS04 + 2КОН —» Мп(ОН)2 + K2S04

Хосил булган Мп(ОН)2 чукмаси к.айтарувчи хоссасига эга 
булгани учун хаводаги кислород молекуласи таъсирида тезда 
к;орайиб крлади:

6Мп(ОН)2 + 0 2 —> 2Мп^Мп04 + 6Н20
Марганец (II) бирикмалари аммиак таъсирида аммиакат 
комплекс бирикмалар хосил кдлади. Бундай комплекс 
бирикмалар сув таъсирида осон парчаланади:

[Mn(NH3)6] О , + 2Н20  —» Mn(OH)2 + 2NH4d  + 4NH3

Марганец (II) бирикмалари ишкррий металлар тузлари 
билан комплекс бирикмалар хосил кдпади:

МпО, + 2Ш  —» К2 [Мпа4]
Марганец (II) бирикмалари кислотали мухитда кучли 
оксидловчилар таъсирида марганец (VII) гача к;айтарилади:

2MnS04 + 5РЬ02 + 6HN03 —» 2НМп04 + 3Pb(N03)2 +
+ 2PbS04 + 2Н20

Технеций ва ренийнинг икки валентли бирикмалари бек,арор 
моддалардир. Марганецнинг турт валентли бирикмаларидан 
энг баркдрорлари Мп02 ва MnF4 дир.

Марганец (IV)- оксид -М пО2 -тук, к,орамтир тусли кукун 
модда, оддий шароитда сувда эримайди, жуда инерт,
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кдздирилганда кислоталар ва иищорлар билан реакцияга 
киришади. Марганец (IV)- оксид кучли оксидловчи хоссасига 
эга булгани учун кдздирилганда кислоталарни оксидпайди:

Мп02 + 4HQ МпС12 +С12 + 2Н20

Марганец (IV)- оксид ишк,орлар ёки асосли оксидлар билан 
аралаштириб суюкдантирил ганда манганитлар х,осил кдлади:

Мп02 + СаО —» СаМп03

Марганец (IV)- оксид кучли оксидловчилар билан м а н г а -  
н а т л а р  в а п е р м а н г а н а т л а р  хосил кдлади:

ЗМп02 + КСЮ3 + 6КОН -> ЗК2М п04 + КС1 + зн2о
Технеций ва ренийларнинг Te02, Re02, TcF4, ReF4, M2Tc03, 
M2R e0 3 таркибли барк,арор бирикмалари маълум. 
М арганецнинг (VI) валентли бирикмалари бе^арор 
моддалардир. Пекин манганат Мп04~2 иони холида анчагина 
барк,арор. Манганатларнинг сувдаги эритмалари кучли 
ицщорий мухитдагина мавжуд була олади, лекин 
суюлтирилганда диспропорцияланади:

3K2Mn04 + 2Н20  -> 2KMn04 + Мп02 + 4КОН

Марганец (VI) бирикмалари кучли оксидловчи. Лекин кучли 
оксидловчилар таъсирида перманганатларга айланади.

2К2 М п0 4 + С12^  К М п0 4 + 2КС1

Технеций ва ренийнинг олти валентли бирикмалари 
анчагина барк,арор моддалардир. Уларнинг кислота хоссасига 
эга булган фторид, хлорид, оксид ва оксигалогенид 
бирикмалари мавжуд. Бу элементларнинг олти валентли 
галогенидлари иищорий металларнинг галогенидлари билан 
анион комплекс бирикмалар хосил кдлади:

ReF6 + 2KF -» K2[ReF8]

Бу галогенидлар хатто иш^орий мухитда хам диспропор­
цияланади:

3ReC36 + 20КОН 2KRe04 + Re02 + 18Ш + ЮН20
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Технеций ва ренийнинг олти валентли бирикмалари марганец 
бирикмаларига Караганда осон оксидланадиган моддалар 
булгани учун, хатто нам ^аво таъсирида хам оксидланади:

4К2Тс04 + 0 2 + 2Н20  -» 4КТс04 + 4КОН .

Марганецни Мп20 7 ва MnOFs таркибли етти валентли 
бирикмалари мавжуд. Технеций ва рений галогенид ва 
оксигалогенид бирикмалар хосил кдлади.
Марганец (VII)- оксид Мг^О,, яшил-кора тусли, ёгсимон су- 
киушк. Марганецнинг перманганат тузлари концентрланган 
сульфат кислота таъсир эттириб хосил кдшнади:

2КМп04 + N2S04 -> Мп20 7 + K2S04 + Н20

Бу реакцияда эхтиёт чоралари курилмаса, хосил булган Мп^О, 
кучли портлаш хосил килиб парчаланади.

2МП207 -> 4Мп02 + 302

Технеций (VII)- оксид — Тс20 7 ва рений (VII)- оксид — Re20 7 
анчагина баркдрор, кристалл тузилишга эга булган сарик, рангли 
моддалардир. Уларни металларга кислород таъсир эттириб, 
тугридан-тугри олиш мумкин. Марганец, технеций ва ренийлар 
Мп03Г, Тс03Г, Re03T таркибли етти валентли оксигалогенид 
бирикмалар хосил кдлинади. Бу бирикмалар кислота хоссасига 
эга булган моддалардир. Бу элементларнинг оксидлари ва 
оксигалогенидпари сув таъсирида кислоталар хосил кдлади:

Mn,07 + Н20  -> 2НМп04

Mn03F + Н20  -> НМп04 + HF

Бу элементлар кислоталарининг кучи НМп04 — НТс04 -  
HRe04 к,атор буйича чапдан унгга утган сари кучсизланиб 
боради. Бу кислоталарнинг хосил кдлган тузлари сувда 
эрийдиган кучли оксидловчилардир. Булардан К М п04 
лабораторияда ва техникада кенг кулланилади.

Калий перманганат — КМ п04 сувсиз холатда ромбик 
системада кристалланади, к,издирилганда осон парчаланади:

2КМп04 К2Мп04 + Мп02 + 0 2
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Калий перманганат кучли оксидловчи булгани учун, реакция 
му^итга к;араб турлича к^айтарилади:

2КМп04 + KN02 + 2КОН -4  2K2MN04 + KN03 + Н20  

2KMn04 + KN02 + Н20  -» Мп02 + 3KN03 + 2КОН 

2KMn04 +5KN02 +31^80, -+2MnS04 +5KN03 + K2S04 +3H20

Ишлатилиши. Марганец, технеций, рений ва уларнинг 
бирикмалари олий сифатли пулат олишда, электротехникада, 
тиббиёгда, вакуум техникада, органик модцаларни синтез 
кдлишда, иссиьушкка ва утга чидамли буюмлар ишлаб 
чик,аришда кулланилади.

X X I БО Б

ТЕМИР ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Темир группачаси элементларига темир — Fe, кобальт — Со 
ва никель — № киради. Бу группача элементларининг ташк,и 
электрон к,аватлари куйидагича тузилган:

Fe—3d6-4s2 

Со —4d7-5s2 

Ni — 5d8 • 6s2

Бу группача элементлари ичида платина баъзи хоссалари 
билан к;олган элементлардан фар*; кдлгани сабабли уни 
алоадца куриб утамиз. Темир, кобальт ва никелнинг оксид­
ланиш даражаси +2 ва +3 булиб, Fe—Со—№ к,аторида чапдан 
унгга томон +3 даражали бирикмаларнинг муста^камлиги 
пасаяди. Ре2+ионидан №2+гаутгандарадиуси кичиклашади. 
Шунинг учун №(ОН)2 нинг  асослик хоссаси Fe(OH)2 га 
Караганда кучсиздир. Fe(OH)3,Co(OH)3 ва №(0Н)3 амфотер 
хоссага эга булган моддалардир. Fe2+ — Со2+ — №2+ к,аторида 
чапдан унгга утган сари бирикмаларининг к,айтарувчанлик
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хоссалари камаяди. Fe3+ Со3+ Ni3+ к;аторида чаддан унгга утган 
сари бирикмаларнинг оксидловчилик хоссалари кучаяди.

Табиатда учраши. Темир табиатда, асосан Fe20 3~ 
гематит, Fe30 4 — магнетит, HFe02 ■ пН20  — лимонит, FeC03— 
сидерит, FeS2— пирит минераллари холида учрайди.Кобальт 
CuCoS4-  корролит, Со30 4-  линнеит, CoAsS — кобальтин 
минераллари холида, никель эса (Fe,Ni)9 Sg— петландит, 
NiAs -  никелин, NiSi4O10 (ОН )2 • 4Н20  — гарниерит 
минераллари таркибида учрайди.

Олиниши. Тоза холдаги темир, унинг карбонил бирикма- 
ларини термик парчалаб ёки тузлари эритмаларини элек­
тролиз кдлиб олинади:

Кобальт ва никель уларнинг оксидларига чуглатилган 
кумир таъсир эттириш ёки хлорид ва сульфат тузларини 
электролиз к;илиш йули билан соф холда ажратиб олиниши 
мумкин:

Со30 4 + 2С - ! - »  ЗСо + 2С02 

NiO + С Ni + СО

Бундан ташк;ари, бу элементлар гидроксидларининг 
аммиакли эритмаларига юк,ори босимда водород таъсир 
эттирилгандахам бу металлар эркин холатда ажралиб чикдди.

Хоссалари. Тоза холдаги темир—кумушсимон кулранг, 
ялтирок, металл а  ва р модификацияга эга. Темир 910 °С 
гача хажмий марказлашган кристалл панжара тузилишига 
ундан юк;ори температурада эса ёкдари марказлашган 
кристалл панжара тузилишига эга.

Кобальт — оч саргиш-кукимтир тусли металл. Паст тем­
пературада (430 °С гача) гексагонал кристалл панжара тузи- 
лиши ундан юк;ори температурада эса ёкдари марказлашган 
куб системада кристалланади.

Никель — ок,иш-кумушсимон, ялтирок; металл, ёкдари 
марказлашган куб системада кристалланади.

Тоза холда темир нам хавода занг х,осил кдлиб оксидлана­
ди, галогенлар билан бирикиб галогенидлар хосил кдиади. 
Темир концентрланган H N 03 ва H2S04 кислоталарда пас- 
сивланади. Кдздирилганда S, I? С, Si, As, NH3 лар билан 
реакцияга киришади.
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Кобальт — одций шароитда х,аво таъсирига чидамли, 
кдздирилганда СоО—парда хосил кдлиб оксидланади. 
Кобальт кукун холида суюлтирилган кислоталарда эрийди, 
одатдаги шароитда фтордан таящари хамма галогенлар билан 
реакцияга киришади, кдздирилганда S, Р, As билан 
бирикмалар хосил кдлади.

Никелнинг сирти 800 °С да оксидланади, суюлтирилган 
HQ, H2S04 кислоталарда секин эрийди, H N 03 кислотада тез 
эрийди, концентрланган HN03 да пассивланади, галогенлар 
билан реакцияга киришади. Темир, кобальт ва никель 
элементларига ишк,ор таъсир этмайди.

Бирикмалари. Темир Fe0,Fe20 3,Fe30 4 таркибли оксидлар 
хосил кдлади. Fe20 3 - одатдаги шароитда барцарор модца, 
кдздирилганда Fe30 4 ва FeO га айланади. Кобальт ва никель 
кислород таъсирида оксидланганда СоО ва № 0 таркибли 
барк,арор оксидлар хосил кдлади. Улар Со20 3 ва Ni20 3 
таркибли оксидларга хам эга.

Бу элементларнинг оксидлари сувда эримайдиган модца­
лар булгани учун уларнинг Э(ОН)2 ва Э(ОН)3 таркибли гид- 
роксидлари билвосита усулда олинади. Темир, кобальт ва 
никель элементларининг (II)- оксидлари асос хоссасига эга 
булиб, кдйтарувчи хоссалари Fe2+, Со2+, N P -тартибидакама- 
йиб боради. Шунинг учун темир (II)- гидроксидни фак,атгина 
кислородсиз мухитда чуктириш мумкин, чунки кислород 
таъсирида оксидланиб, темир (III)- гидроксидга айланади:

FeS04 + 2КОН----> Fe(OH)2 + K2S04

4Fe(OH)2 + 0 2 + 2H20  — > 4Fe(OH)3

Кобальт (II)- гидроксиднинг хосил булиш реакцияси икки 
боскдчда боради. Биринчи боскдчда—сувда эримайдиган кук 
рангли асосли туз хосил булади:

г

СоС12 + 2КОН — > СоО + НС1+КС1
Иккинчи боскдчда —туйинган иш^ор таъсирида пушти 
рангли кобальт (Н)-гидроксид чукмага тушади. Хосил булган 
чукма хаво таъсирида секин-аста оксидланиб Со (III)- 
гидроксидга айланиши туфайли к,орамтир рангга эга булади. 
Никель (Н)-ва кобальт (Н)-гидроксидлар кислотали мухдтда
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оксидловчи таъсирига чидамли, иищорий мухитда галогенлар 
таъсирида оксидланади:

2Ni(OH)2 + Br2 + 2КОН----> 2Ni(OH)3 + 2КВг
Темир (II) бирикмалари эса кислотали мухитда хам 
оксидланади:

5Fe2+ + MnO“4 + 8Н+ — > 5Fe3+ + Mn2+ + 4Н20
Темир (III), кобалт (III), никель (III)- гидроксидларининг 

оксидяаш хоссалари Fe3+ -  Со3+ — №3+ к,атор буйича ортиб 
боради:

Fe(OH)3 + 3HQ — > FeCl3 + ЗН20  

2№(ОН)3 + 4H2S04 — > 2NiCl, +С12 +  6Н20

4Со(ОН)3 + 4H2S04 — > 4CoS04 + 0 2 + ЮН20
Темир (Ш)-гидроксидни, унинг уч валентли тузлари 

эритмасига ишк;орлар таъсир эттириб хосил кдпиш мумкин. 
Кобальт (III) ва никель (III)- гидроксидларни эса уларнинг 
икки валентли гидроксидларини оксидлаб хосил кдлинади. 
Темир (Ш)-гидроксид сувда амалда эримайдиган, кислота- 
ларда ва ^айнок, концентрланган ишк;орларда эрийдиган ок; 
рангли модда:

Fe(OH)3 + 3NaOH — > Na3[Fe(OH)6]
Темир, кобальт, никель металлари юк,ори температурада 
водородни узида эритади. Бу металлар таркибида 
водороднинг булиши, уларнинг механик хоссаларини 
сусайишига сабаб булади. Темир, кобальт ва никелнинг ЭН2 
ва ЭН3 таркибли бек;арор гидридлари маълум.

Темир, кобальт, никель к,издирилганда галогенлар билан 
бирикиб ЭГг ва ЭГз таркибли галогенидлар хосил кдлади.

Темир, кобальт, никель элементларининг азот билан хо­
сил кдлган бирикмалари бек;арор моддалардир. Булардан энг 
барк,арори темир нитритдир. Темир, кобальт, никель юк,ори 
температурада углерод билан бирикиб Fe3C,Co3C, Ni3C 
таркибли металл карбидлар хосил к,илади. Булардан темир-
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углерод системаси суюкданиш диаграммасида углерод масса- 
си 5 % гача булади. Темирга секин-аста углерод кушиб борилса, 
унинг суюкданиш температураси аввал камаяди, кейин уг­
лерод микдори ортиши билан яна кутарилади, натижада эвте- 
тик к,отишма х;осил булади. Эвтетик к,отишма таркиби 4,2 % С 
ва 95,8% Fe га тугри келади. Таркибидаги углерод микдори 
4,2% дан ортик; булган суюк, к;отишма совитилса, цементит — 
Fe3C хосил булиб, кристалланади.

Темир таркибидаги углероднинг массасига к;араб хар хил 
таркибли пулатларнинг турлича механик хоссаларига эга 
булишини изохлаш мумкин. Fe, Со, Ni пулат таркибида 
олтингугурт ва фосфорнинг булиши уларнинг механик 
хоссаларига салбий таъсир курсатади. Шунинг учун металлар 
олтингугурт ва фосфордан яхши тозаланиши керак.

Ишлатилиши. Темир, кобальт, никель ва уларнинг 
бирикмалари металлургияда, утга ва иссик,к,а чидамли 
к,от.ишмалар олишда, ракеталарнинг газ турбиналарини 
тайёрлашда, атом техникаси, лак-буёк, саноатида, тиббиётда, 
к̂ ишлок, хужалиги, керамика, шиша ва цемент саноатида ва 
органик модцалар синтезида кулланилади.

XXI. 1. ПЛАТИНА ОИЛАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Платина оиласи элементларига рутений — Ru, осмий — Os, 
родий — Rh, иридий — Jr, палладий — Рёва платина — Pt киради. 
Бу элементларнинг хаммаси тарк.ок, огир металлардир. Бу 
элементларда куйидаги электронлар мавжуд:

Ru - 4d7 • 5s1 

Rh - 4d8 • 5s2 

P,d - 4d10 • 5s2 

Os - 5d6 • 6s2 .

Jr - 5d7 • 6s2 

Pt - 5d • 6s1
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Бу элементларнинг электрон формулаларидан куринг 
турибдики, улар узларининг d-орбиталларидаги электронл^ 
сонини 10 тага етказишга интилиб боради.

Платина оиласи элементлари жуда куп сунъий радиоакт^ 
изотоплар хосил кдлади. Бу металлар табиатда тугма холда ё^( 
купгина нодир металлар билан аралашган к,отишмалар холи^ 
учравди. Бундан тапщари, PtAs2 (Pt,Pd,Ni)S таркибли минера^ 
лари хам маълум.

Олиниши. Платина оиласи элементларини олишда, асос# 
мис, никель, сульфид рудаларидан фовдаланилади. Бурудал^ 
флотация усули билан бойитилади. Х,осил к д л и н г^  
концентратдан мис ва никель ажратиб олинади. К,олг^ 
аралашма куйдирилиб, концентрланган сульфат кисло^ 
билан ишлов берилади. Хосил булган чукмани зар сувиw 
эритиб, кдздирилади. Натижада чукма таркибидаги мет# 
лардан платина H[PtQ6], олтин-Н[АиС14], иридий-Н3[JrCWj 
рутений-HJRuClJ, палладий-Н2[Р(1С16], родий-HjIRhW  
эритмага утади, осмий эса оксид холида чукмада крла$, 
Эритма фильтрланади, чукмага юк,ори температурада куч^ 
оксидловчи таъсир эттириб 0 s0 4 гази хосил кдлинад и. Х ос^ 
булган газ иищорнинг сувли эритмасида йигилади. Эритма*, 
аммиак ва аммоний хлорид аралашмаси таъсир э т т и р ^  
осмий [0s02(NH3)4]C12 холида чуктирилади. Чукмага Н2 таъс1" 
эттириб, эркин осмий кдйтарилади. ^

Рудага ишлов бериш натижасида хосил булган фильтра^ 
к,айтарувчи таъсир эттириб биринчи навбатда олтин ажрат^ _ 
олинади. К,олган махсулотга NH4C1 таъсир эттириб пЛ^ 
тинанинг (NH4)2[PtCl6]Cl2 таркибли, кдйин эрийдиг^ 3 
комплекс тузи хосил кдлинади. Сунгра комплекс Гi  
кдздирилиб тоза платина, ажратиб олинади:

(NH4)2[PtCl6] Pt + 2NH3 + 2HQ + 20^

Фильтратга нитрат кислота кушиб эритма буглатилади  ̂
иридий хлорид холида чуктирилади. К,олган эритма* j. 
кдйтарувчи таъсир эттириб палладий ва родий [Pd(NH3)2C ^ ’ 
[Rh(NH3)2Q2] холда ажратиб олинади. Бу комплекс бирикма/t^ 
кдздириб эркин металлар хосил кдлинади. „

Хоссалари. Платина оиласи элементлари ок,-кулранг тус-7̂  
ялтирок, металлардир. Осмий ва иридий юк,ори температур^
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суюкданади. Рутений ва осмий жуда цаттик,, лекин идуртдир. 
Родий, палладий ва платина у кдцар к.аттик, эмас, лекин жуда 
к.овушк.ок,, осон яссиланади. Шунинг учун улардан юща 
пластинкаларваингичкасимлартайёрлаш мумкин. Рутений — 
оддий шароитда кислота ва ипщорлар таъсирига чдаамли, 
кдздирилганда кислоталар билан реакцияга киришади- Кукун 
холатда NaOCl эритмаси билан реакцияга киришади. 
Кдздирилганда F2, Cl,, Вг2, S, Se, Те, Ро лар билан бирикади.

Осмий «.аттик, холатда кислота ва ипщор таъсирига 
чидамли, суюкдантирилган ишкрр билан сувда эрййдиган 
бирикмалар хосил кдлади. Кукун холатдаги осмий кдздирил­
ганда HN02, H2S04, F2, C12S, Se, Те ва Ро билан реакцияга 
киришади. Родий цаттик, холатда барча кислоталар, иижорлар 
ва “зар суви” таъсирига чидамли. Кукун холатда кдйнок, H2S04, 
НВг ва NaOQ билан реакцияга киришади, 600 °С дан юкрри 
температурада F2, Cl2, Br2,S ва Se билан бирикади.

Палладий — 600—800 °С да хавода PdO хосил кдлиб 
оксидланади, Н2 ни узига ютиб олади. Палладий кайнок, 
концентрланган H2S04, HN03 ва “зар сувида” эрийдЯ, 400- 
600 °С да галогенлар, В, Si, S, Р лар билан бирикади.

Иридий -  хавода 2300 °С да хам баркдрор, кислоталар, 
ишкррлар ва “зар суви” таъсирига чидамли. Кукун холатда 
суюкдантирилган Na20 2 ва Ва02 билан, кдздирилгайда эса 
F2JC12, Вг2, 0 2, S, Se, Те, Ро лар билан реакцияга киршиади.

Платина — хаво таъсирига чидамли, юк,ори босим ва 
юкори температурада кдсман оксидланади, кислота ва 
ипщорда эримайди. Фак,атгина “зар сувида” эрийди, суюк, Вг2 
да секин эрийди, 400-500 °С дан юк,ори температурада 
галогенлар, Р S, С, Si ва Se билан бирикади.

Бирикмалари. Платина оиласи элементларининг куйидаги 
кислорода и бирикмалари маълум.

Ru0 2 — кукиш кррамтир тусли кристалл модца, рутенийга 
юк̂ ори температурада кислород таъсир эттириб, ёки RuS2 ва 
R.UQ3 ни оксидлаб хосил кдлинади. Рутений (IV)- оксид 700 °С 
да узидан кислород ажратйбттрчаланади.

Ru04 — оч-саргиш тусли, учувчан кристалл, жуда захарли, 
уткир хидли модца. Бу оксид рутений тузларига кисяотали 
мухитда кучли оксидловчилар (HJ04, КМп04,КВг03)таъсир 
эттириб хосил кдлинади. Ru04 - СС14 ва суюлтирилган H2S04 
да яхши эрийди, 180 °С дан юкрри температурада кдздирилганда
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кучли портлаш хосил кдлиб R u02 ва 0 2 га парчаланади, 
ицщорларда куйидаги реакция асосида эрийди:

4Ru04 + 4NaOH — > 4NaRu04 + 0 2 + 2Н20  

4NaRu04 + 4NaOH — > 4Na2Ru04 + 0 2 + 2H20

0 s 0 2 — жигарранг-к,орамтир тусли модца. Осмий метали­
ни NO билан ёки 0 s0 4 ни кдздириб хосил кдлинади. 0 s0 2 
кдздирилганда 0 s0 4 ва 0 2 хосил кдлиб диспропорцияланади.

0 s 0 4 — рангсиз учувчан кристалл, уткир хидга эга, жуда 
захарли модца. Органик модцалар таъсирида осон кдйтарилади. 
Бу оксид кислоталарда оз микдорда эрийди, кучли оксид­
ловчи, ицщорларда эриб [0s04(0H2)3]~2 таркибли ионлар хосил 
к и л а д и :

Os04 + 2NaOH — > Na2[0s04 (ОН)2]
Ru20 3 — жигарранг тусли корунд типидаги модца, рутений 

(III) нитратни кдздириш натижасида хосил булади. У 
кристаллогидрат, Ru20 3 • 5Н20  таркибга эга, ишк,орий мухитда 
кучли оксидловчилар таъсирида Ru02 • пН20  га айланади.

J r 0 4—тук; к,орамтир-жигарранг тусли кукун, кристал­
логидрат булгани учун Jr20 3 • пН20  таркибга эга. Бу оксид 
иридийни K2[JrG6] таркибли комплекс бирикмаларини Na2C03 
билан аралаштириш натижасида хосил кдлинади.

JrOj— к,ора рангли кристалл, Jr(OH)4 ни азот атмосферасида 
кдздириб ёки Na2[JrQ6] таркибли комплекс бирикмаларига 
ишкрр таъсир эттириб хосил кдлинади. Бу оксид сувда, кислота 
ва ицщорларда, 800° дан юкрри температурада парчаланади.

PdO — яшил-к,орамтир тусли кристалл, кислота ва иищор- 
ларда эримайди, фак;ат концентрланган НВг билан реакцияга 
киришади. Палладий металига 800—850 °С да кислород таъсир 
эттириб хосил кдлинади.

P t0 2~  тук, кдзгиш-к,орамтир тусли кристалл, сувда, 
кислоталарда эримайди. Термик бек,арор, 200 °С дан юк,ори 
температурада парчаланади. Бу оксид Pt(OH)2 ни термик 
парчалаб олинади.

Ru(OH)4 ва Os(OH)4 — к;ора рангли аморф модцалар, сувда, 
суюлтирилган кислота ва ипщорларда, концентрланган 
HN03, Н а 0 4, Н20 2 да эримайди, “зар суви”да парчаланади.
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Rh (OH)3—сарик, рангли аморф модда, термик бекэрор, 200 °С 
дан юкрри температурада парчаланади, сувда эримайди. Родийнинг 
(III) валентли тузларига ишкрр таъсир эттириб олинади.

Jr(OH) 2—кушир тусли, кдсман кристалл хоссага эга булган 
модда, сувда эримайди, суюкдантирилганда кислота ва 
иищорлар билан реакцияга киришади. Бу оксид палладий (И) 
тузларини гидролиз кдлиб ёки палладийни суюкдантириб, 
Na20 2 таъсирида хосил кдпинади.

Pt(OH) 2— кора рангли чукма, сувда эримайди, кислоталар 
таъсирига чидамли, суюкдантирилган иищорлар билан 
кдсман реакцияга киришади.

Pt(OH)4-TyK,-K,yHFHp рангли чукма, сувда эримайди, 
амфотер хоссага эга. Кислота ва иищорлар билан реакцияга 
киришиб, анион комплекс бирикмалар хосил кдлади:

r (o h )4+бна — > H2[Pta6] + 4н2о
Pt(OH)4 + 2NaOH — 5- Na2[Pt(OH)6]

RuS2—тук, яшил тусли кристалл, 1000° да парчаланади, 
иищорлар ва к,айнок, H2S04 билан реакцияга киришмайди. 
Юк,ори температурада инерт газ атмосферасида рутенийга 
олтингугурт таъсир эттириб ёки K4[Ru2C110] ва K2[RuC16] 
таркибли комплекс бирикмаларига 80 °С да Na2S таъсир 
эттириб хосил кдлинади. Рутенийнинг [Ru3(CO)12]n таркибли 
зангори рангли карбонил бирикмаси маълум. Бу бирикмалари 
сувда эримайдиган, органик эритувчиларга яхши эрийдиган 
модцалар булиб, металлар, керамика, шиша сиртларини 
рутений билан крплашда ишлатилади.

RuCl3-TyK,-K,opaMTHp тусли кристалл, сувда эримайди, 
карбонил атмосферасида рутенийга хлор таъсир эттириб 
олинади.

OsS2—тук,-к;орамтир тусли кристалл, сувда, иищорлар 
кучсиз ва концентратланган кислота (HN03, Н20 2, H Q 04) 
ларда эримайди, зар сувида парчаланади. Органик моддаларни 
синтез кдлишда ишлатилади.

OsCI4-K,H3FHiu-K,opaMTHp тусли кристалл, гигроскопик, 
сув ва водород хлоридда гидролизланиб, комплекс бирикмалар 
Хосил кдлади, органик эритувчиларда эримайди.

O sQ 4 + 2Н20  — > 0s02 + 2H2[OsQ4]
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Ptci2 —куотир-яшил тусли кристалл, 550 °С да парчаланади, 
сувда ва органик эритувчиларда эримайди. Юк;ори темпера­
турада платината хлор таъсир эттириб ёки H2[Ptd6] • 6Н20  ни 
термик парчалаб хосил кдлинади. Органик моддаларни синтез 
килищда катализатор сифатида ишлатилади.

Ишлатилиши. Платина оиласи элементлари ва уларнинг 
бирикмалари аммиакни оксидлашда, парафин ва олефин 
углеводородларни гидроизомерлашда, газларни СО ва N2 дан 
тозалащца, юкрри температураларни улчайдиган термопа- 
раларни тайёрлашда, кимёвий идишлар олишда, тиббиёт 
асбобларини тайёрлашда, конденсатор ва резистор материал- 
ларини ясашда, металлар сиртини крплашда ишлатилади.

X X I I  Б О Б

МИС ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Мис группачаси элементларига Си—мис, Ag—кумуш, Аи— 
олтин киради. Бу группача элементлари атомларининг ташкд 
электрон каватида s1 -электронлар мавжуд булишига к,арамас- 
дан d- элементлар оиласига киради. Чунки бу элементларнинг 
валент электронлари факдтгина s- электронлар эмас, балки 
d- электронлари хамдир. Шунинг учун бу элементларнинг 
оксидланиш даражаси фак,ат +1 эмас, масалан, мисники +1, 
+2, олтинники +3, кумушники эса +1 га тенг барк,арор 
бирикмалар. +1 валентли кумуш бирикмаларининг баркдрор 
булишига сабаб, мис ва олтин элементлариникига Караганда 
электрон конфигурациясининг анча мусгахкам булганлигидир.

Табиатда учраши. Мис табиатда, асосан Cu2S - мис 
ялтироги, CuFeS2 - колчедан, Си20  - куприт, СиС03 • Си(ОН)2 
- малахит, соф кумуш, кургошин, рух, кадмий ва бошк,а 
металларнинг сульфидли минераллари билан аралашган холда 
ёки AgjS -аргенит, AgCl - кумуш хлорид, AgjSbSj - пираргирит, 
AgjAsSj - прустит минераллари холида учрайди. Олтин бу 
группача элементлари ичида энг таркрк, ва нодир металл 
хисобланади. Шунинг учун олтин, асосан тугма холда ёки 
AuTfe - калаверит минерали холида учрайди.

Олиниши. Таркибида мис булган рудалар флотация кдлиб 
бойитилади. Хосил булган концентрат кислород атмосферасида
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куйдирилади. Концентрат таркибидаги темир оксиддари ва 
кераксиз жинслар шлак холида ажратиб олинади. Таркибида мис 
куп булган аралашма кислородли атмосферада к;айтадан 
суюкдантирилади. Натижада мис рудасининг оксидланган 
к,исми билан оксидланмаган кдоми реакцияга киришибхомаки 
мис к,айтарилади. Хосил булган хомаки мис рафинация 
кдлиниб, электролиз натижасида мис метали ажратиб олинади:

2 C u 20  + Cu2S — > 6Cu + S02

Бундантаыщари, мис гидрометаллургия усулида хам олинади. 
Бу усулда таркибида мис булган руда кдйнок, сульфат кислота 
ёки аммиакли аралашма билан ишланади. Натижада руда 
таркибидаги мис CuS04 ёки [Cu(NH3)4]S04 холида эритмага 
утади. Эритмага темир таъсир эттириб ёки уни электролиз 
кдлиб, эркин холда мис метали ажратиб олинади.

Кумуш рудаси, асосан кургошин рудалар билан аралашган 
Холда булади. Шунинг учун таркибида кумуш булган рудалар 
суюкдантирютиб, усти очик, ванналарда кислород таъсирида 
оксидланади. Натижада, кургошин РЬО холида суюкдантирилган 
арлашма юзига к,шщиб чикдди, кумуш эса оксидланмай металл 
Холида чукмага тушади. Бундан тапщари, суюк^антирилган 
рудаларга рух таъсир эттирилади. Кумуш рухда куррошиндагига 
Караганда яхши эриб, чукмага тушади. Хосил булган чукмадан 
дистилляция ёрдамида кумуш ажратиб олинади. Сульфидли 
рудалардан кумуш ажратиб олишда, суюкдантирилган массага 
натрий цианид таъсир эттириб, хосил булган кумушнинг комп­
лекс бирикмаси рух билан кдйтарилиб металл ажратиб олинади:

Ag,S + 4NaCN -> 2Na[Ag(CN)2] + Na2S 
2Na[Ag(CN)2] + Zn -> Ag + Na2[Zn(CN)4]

Олтин, асосан куйидаги усуллар билан олинади:
1. Таркибида олтин булсан кумдан олтинни ажратиб олиш 

учун кум бир неча боскдчда юЬилади. Натижада солиштирма 
массаси кам булган кум ювилиб кетади ва олтин чукмада 
крлади.

2 . Таркибида олтин булган руда суюкдантирилиб, симоб 
билан аралаштирилади. Симоб узида фак,ат олтинни эритиб, 
амальгама хосил к,илади. Хосил булган амальгама термик 
парчаланиб, соф холида олтин ажратиб олинади.
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3. Таркибида олтин булган рудалар бойитилади. Хосил 
булган концентрат KCN ёки NaCN эритмаси билан ишланади. 
Натижада руда таркибидаги олтин комплекс бирикмага 
айланади. Унга рух таъсир эттириб, хосил булган олтин 
рафинация кдлиниб металл холида ажратиб олинади:

4Au + 8NaCN + 0 2 + 2Н20  —» 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH 

2Na[Au(CN)2]Zn —> Na2[Zn(CN)4] + 2Au

Хоссалари. М ис — кдзгиш тусли эластик металл, ёкдари 
марказлашган куб системадаги кристалл панжарага эга. 
Оддий шароитда курук, хавода оксидланмайди. Лекин нам 
хавода, С02 иштирокида юзаси кукариб к,олади:

2Cu + Н20  + С02 + 0 2 —> (Си0Н)2С03

Мис кдздирилганда кислород таъсирида оксидланиб, Си20, 
СиО таркибли бирикмалар хосил кдлади, галогенлар, олтингу­
гурт ва селен билан реакцияга киришади. Мис HN03 ва H2S04 
кислотада эрийди:

Си + 2H2S04 CuS04 + S02 + 2Н20

К у м у ш -  ок, рангли, ялтирок, юмшок, металл, оддий ша­
роитда хавода оксидланмайди, озон ва водород сульфид эрит­
маси билан реакцияга киришади. Кумуш кдздирилганда кон­
центрланган H2S04, HN03, KCN ва Н20 2 аралашмаси хамда 
суюкдантирилган КОН ва KN03 аралашмалари билан реак­
цияга киришади, галогенлар, олтингугурт, селен, теллур 6yF- 
лари билан бирикади.

О л т и н -  сарины рангли юмшок, металл, одатдаги шароит­
да оксидланмайди. Кдздирилганда галогенлар билан реак­
цияга киришади. Олтин H2S04 — HN03 ва HN03 — NaCl 
аралашмаларида, “зар суви”да , селенат кислотада эрийди:

Au + 4НС1 + HN03 —» Н[АиС14] + N 0 + 2Н20

2Аи + 6H2Se04 —> Au2(Se04)2 + Se02 +6 Н20

Бирикмалари. Мис бромид — СиВг, рангсиз кристалл, нам 
таъсирида яшил рангга буялади, сувда эримавди.К.айнок; CuS04
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(
ва КВг ёки NaBr эритмасига S02 таъсир эттириб хосиЛ 
кдлинади. Органик модцаларни синтез кдлишда ишлатилади.

М и с(1 ) оксид — Си20, кизил рангли кристалл, сувда эри- 
майди. Чуглатилган мис металига кислород таъсир эттириб ёки 
миснинг бир валентли тузларига ипщор эритмасини таъсир эт­
тириб хосил килинади. 0 ^ 0  — мис купороси олишда, шиша, ке­
рамика ва глазурлар тайёрлашда пигмент сифатида ишлатилади.

Мис (I) сульфид — Cu2S, кора рангли кристалл, сувда 
эримайди, юкори температурада суюкланади. Металл ургияда 
ишлатилади.

Мис (П)-гидроксид — Си(ОН)2, кукиш-яшил тусли аморф 
модда, киздирилганда парчаланади, сувда эримайди. Мис 
тузларига ипщор эритмаси таъсир эттириб хосил кдлинади. 
Шиша, керамика, эмаль, глазурь таркибида пигмент сифатида 
ишлатилади.

М и с  (Н)-бромид — CuBr2, к,ора рангли кристалл, сувда, 
ацетонда яхши эрийдиган гигроскопик модца. Водород бромид 
эритмасига СиО ёки СиС03 таъсир эттириб олинади. Фото- 
графияда, органик модцаларни синтез кдлишда ишлатилади.

М  и с (П )-х л о р и  д — СиС12, жигарранг-саргиш тусли, 
сувда, спиртда, ацетонда яхши эрийдиган кристалл модда. 
Мис (II) - оксидга хлорид кислота ёки CuS04 ва ВаС^ таъсир 
эттириб хосил килинади. Органик модцаларни синтез 
кдлишда, газламаларни буяшда ишлатилади.

М  и с ( II)  - о к с и д — СиО, кора рангли кристалл, сувда 
эримайди, электролитларни тайёрлашда пигмент сифатида 
ишлатилади.

М и с ( П ) - с  у л ь ф и д  — CuS, кора рангли кристалл, сувда 
эримайди. Мис тузлари эритмасига водород сульфид таъсир 
эттириб хосил кдлинади. Буёкдар таркибида пигмент сифатида 
ишлатилади.

Мис(II) -  сульфат — CuS04, кукиш тусли кристалл, сувда 
яхши эрийди. Мис (И) - оксид ёки мис (II)- гидроксидга сульфат 
кислота таъсир эттириб ёки CuS ни кислород иштирокида 
пишириш натижасида хосил кдлинади. CuS04 гальванотехникала, 
газламаларга ва терига ишлов беришда, буёкчиликда, элек- 
тролитлар тайёрлашда, фотографияда ишлатилади.

К у м у ш  б р о м и д  — AgBr, оч-саргиш тусли кристалл, 
сувда эримайди. Кумушга бром таъсир эттириб ёки AgN03 га 
КВг нинг сувли эритмасини аралаштириб олинади. Фото­
графияда ёругликка сезгир когозлар олишда ишлатилади.
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К у м у ш  ( I ) - о к с и д  — Aj^O, жигарранг-вдрамтир тусли - 
кристалл, сувда эримайди, ёруглик таъсирида тезда парча-; 
ланади. Кумуш нитратга суюлтирилган ишкрр таъсир эттириб 
чуктирилади. Органик моддаларни синтез кдлшцда, газларни 
СО дан тозалашда фойдаланилади.

К у м у ш  н и т р а т — Ag N 03, ок, рангли, сувда, спиртда 
яхши эримайдиган кристалл, органик бирикмалар таъсирида 
кумуш металига осон кдйтарилади. Кумуш нитрат фотогра- 
фияда, тиббиёгда ва аналитик кимёда ишлатилади.

К у м у ш  х л о р и д  — AgQ, ок; рангли чукма, сувда 
эримайди, иищорий металларнинг цианидларида, тиосульфат 
ва NH4OH эритмаларида, концентрланган нитрат кислотада 
яхши эрийди. Кумуш хлорид фотографияда, детекторлар 
олишда, спектрометрияда ишлатилади.

О л т и н  (П1)-хлорид -  AIQ3, кдзил рангли кристалл, тер­
мик бек,арор, сувда, хлорид кислотада яхши эрийди, эфирлар- 
да ёмон эрийди. Металларнинг сиртини олтин билан к;оплашда, 
керамика ва шишаларга пардоз беришда кулланилади.

X X I I I  Б О Б

РУХ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Рух группачаси элементларига pyx — Zn, кадмий — Cd ва си- 
моб — Hg киради. Бу элементлар атомларининг таищи электрон 
каватида s2 электронлари мавжуд. Шунинг учун бу 
элементларнинг оксидланиш даражаси +2 га тенг. Симобнинг 
оксидланиш даражаси +2 га тенг булган жуда куп бирикмалари 
маълум. Бундай бирикмалар димерланган булиб, Hg - Hg - 
богланишнинг мавжудлиги исботланган. Рух, кадмий ва симоб 
атомлари узларининг сирщи электрон к;аватидан олдинги- 
сидаги электронларини бермайди. Бу жщатдан мис группачаси 
элементларидан фарк, кдлади. Рух, кадмий ва симоб II груп- 
панинг асосий группача элементлари каби актив, фаол эмас. 
Бунга сабаб, асосий группача элементлари билан кушимча груп­
пача элементларининг ионланиш потенциали ва ион радиусла- 
рининг бир-биридан кескин фарк кдлишидир. Металларнинг 
кучланишлар цаторида рух билан кадмий водороддан олдинда 
турган булишига к,арамасдан, сувдан водородни сикдб 
чинара олмайди, чунки бу металларнинг сиртида мустах,кам
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оксид парда мавжуд. Бу элементларнинг рух-кадмий-симоб 
к;аторида металлик хоссалари камайиб боради.

Табиатда учраши. Рух табиатда, асосан вюрцит-ZnS, 
смитсонит- ZnC03, каламин-Zn [S^O^OH)^ • Н20, цинкит - 
ZnO, кадмий гриконит-CdS, отавит-СдС03, симоб эса тугма 
холда ва киноварь HgS, ливинготонит-HgS . 2Pb2S3 ва 
колорадоит минераллари холида учрайди.

Олиниши. Рух рудаси флотация усули билан бойитилиб, 
концентрат хосил кдлинади. Хосил булган рух концентрати- 
ни ёндириб рух оксид олинади:

2ZnS + 302 — > 2ZnO + 2S02 + Q 
Рух оксидини углерод билан к,айтариб рух хосил кдлинади: 

ZnO + С — =► СО + Zn
Гидрометаллургия усули билан рух металлини олиш учун 

куйдирилган рух рудаси сульфат кислотада эритилади. 
Натижада хосил булган ZnS04 эритмаси электролиз кдлиниб, 
рух ажратиб олинади.

Кадмий техникада рух билан бирга олинади. Таркибида 
кадмий булган руда сульфат кислотада эритилади. Хосил булган 
CdS04 рух билан кдйтарилиб ёки уни электролиз кдлиб кадмий 
ажратиб олинади. Симоб техникада пиолметаллургия усулда 
HgS дан олинади. Бунинг учун симоб рудаси кислород ёрдамида 
куйдирилади. Хосил булган HgS термик бек,арор булгани учун, 
у эркин симобга парчаланиб кетади:

HgS + 0 2- ^ -  Hg + S02

ByF холда хосил булган симоб махсус идишга йигилиб, кейин 
хайдаш йули билан тозаланади. Симобни олишда баъзан HgS 
га темир ёки кальций таъсир эттириш реакциясидан фойда- 
ланиш мумкин:

Fe + HgS— >Hg + FeS 
4HgS + 4CaO — 4Hg + CaS04 + CaS

Хоссалари. Pyx окдш кумушранг металл, одатдаги 
шароитда мурт, хаво ва сув таъсирига чидамли. Кдздирилганда 
рух сувни парчалайди. Эритмада водород ионлари ортиши 
билан рухнинг сиртидаги оксид парда емирилади, натижада 
унинг кимёвий реакцияга киришиши активлащади. Хатто
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аммоний хлорид тузининг гидролизи натижасида хосил булган 
водород ионлари рухнинг эриш жараёнини тезлатади:

Zn + 2NH2C1 + 2Н20  — > Н2 + ZnCi2 + 2NH4OH
Рух амфотер металл булгани учун кислоталар ва ипщорлар 
билан реакцияга киришади:

Zn + 2 H Q — ^ Z n d j  + H,

Zn + 2НС1 + 2Н20  — > [Zn(H20)4]Cl2 + Н2

Zn + 2NaOH + 2Н20  — > Na2[Zn(OH)4] + Н2

Рух нитрат ва концентрланган сульфат кислоталар билан жуда 
фаол реакцияга киришади. Рух жуда суюлтирилган нитрат 
кислотани аммоний ионигача к;айтаради:

4Zn + IOHNO3 — > 4Zn(N03)2 + NH4N 03 + 3H20

4Zn + KN03 + 7KOH + 6H20  — > 4K2[Zn(OH)4] + NH3

Кадмий ок, рангли, ялтирок,, юмшок, металл. Кадмий хавода 
оксидаанганда унинг сирти оксид парда билан к,опланади. Кад­
мий юк,ори температурада жуда фаол металл, кислоталарда яхши

эрийди, ицщорларда эримайди. Чунки Н2+ 20Н ̂  2Н20  систе-

манинг стандарт оксидланиш потенциали Cd + 20Н ?  Cd(OH)2

системанинг стандарт оксидланиш потенциалидан катга. Шунга 
асосланиб водород кадмийга нисбатан кучли кдйтарувчидир. 
Шунинг учун кадмий ипщорий мухитда Н+ионини эркин водо- 
родгача к,айтара олмайди. Юк,ори температурада кадмий актив 
металл, галогенлар билан бирикиб галогенидлар хосил кдлади.

Симоб одатдаги температурада суюк, ялтирок; металл, 
катощ холатда a- Hg ва (3 -Hg модификациям эга. Симоб бути 
нихоятда захарли. Симоб рух ва кадмийдан бирмунча фарк, 
кил ад и. У рухга к,араганда секин оксидланади. Лекин 
олтингугурт ва галогенлар билан одатдаги шароитда бирикади. 
Симоб кдйнок, сульфат кислотада, “зар суви”да ва нитрат 
кислотада эрийди:

Hg + 4HN03 — > Hg(N03)2 + 2N02 + 2H20
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Симоб ортик;ча микдорда олинса суюлтирилган нитрат 
кислота билан таъсири натижасвда Hg(N03)2 хосил булади.

6Hg + 8HNO3 — > 3Hg(N03)2 + 2N02 + 2Н20

Симоб куп металларни узида эритади. Бундай эритмалар 
амальгамалар деб аталади. Амальгамалар одатдаги 
температурада суюк, ёки юмшок; булиши билан боцща 
к;отишмалардан фарк; кдлади. Амальгамаларни физик- 
кимёвий текшириш натижасида уларнинг баъзилари 
интерметалл бирикмалар эканлиги, баъзилари к,атти^ 
эритма, баъзилари суюк; эритма эканлиги ашщланган.

Б и р и к м а л а р и .  Рух оксид - ZnO, ок; рангли кукун, 
ZnC03, Zn(N03)2, Zn(OH)2 ларни термик парчалаб ёки ZnS 
ни куйдириб хосил кдлинади. Рух оксид нщоятда термик 
баркарор амфотер модда, кислота ва ипщорларда яхши 
эрийди. Рух оксид косметикада, буёк тайёрлашда, тиббиётда 
резина, шиша, керамика саноатида, электроникада 
яримутказгичларни тайёрлашда ишлатилади.

К а д м и й  о к с и д -  CdO жигарранг тусли аморф ва 
кристалл модификацияга эга булган модда, сувда эримайди. 
Хавода астач:екин ок,аради, чунки хаводан С 02 ни ютиб 
CdC03 га айланади. Кадмий оксид, кадмийни ёки CdS ни 
оксидлаб хамда Cd(OH)2, CdC03 ларни термик парчалаб 
хосил кдлинади. Пулат сиртини крплашда ишлатилади.

С и м о б  (II)- о к с и д — HgO сарик; ёки кдзил рангли 
модификацияларга эга булган кристалл модца, сувда эримавди. 
Кдздирилганда парчаланади:

2HgO — > 2Hg + 0 2

Сарик; модификацияга эга булган HgO кимёвий актив, уни 
симоб тузлари эритмасига К^СО., ёки ишк,ор таъсир эттириб 
Хосил килиш мумкин: «

Hg(N03)2 + К2С03 + Н20 — > HgOl + 2KN03 + H2C03 

ёки

HgCl2 + Ва(ОН)2 — 5-HgO + BaCl, + Н20
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/
Кдзил рангли симоб (II) - оксид Hg (N03)2 ни термик 

парчалаб хосил фиинади:

2Hg(N03)2 — »  2HgO + 4N03 + 0 2

Симоб (И)-оксид кимёвий препаратлар олищца оксидловчи 
сифатида, буёк,чиликда пигмент тайёрлашда ишлатилади.

Рух ва кадмий гидроксидлари ок, рангли, сувда эримайдиган 
чукмалар. Улар рух ва кадмий тузларига иищор таъсир эттириб 
Хосил кдлинади. Кислоталарда, ицщорларда ва аммиак 
эритмасвда яхши эрийди:

Zn(OH)2 + 2НС1 — »  Znd, + 2Н20  

Zn(OH)2 + 2NaOH — ^N a2[Zn(OH)4]

Zn(OH)2 + 4NH3 — > [Zn(NH3)4](OH)2

Симоб гидроксидларини уларнинг тузларига иищор 
таъсир эттириб хосил кдлиб булмайди, чунки парчаланиб, 
оксид холида ч^кадилар:

Hg(N03)2 + 2NaOH — > HgO + 2NaN03 + H20

Hg2(N03)2 + 2NaOH — > HgO, + 2NaN03 + H20

Pyx, кадмий ва симоб (И)нинг нитратлари, сульфатлари, 
перхлоратлари, ацетатлари сувда яхши эрийдиган моддалардир. 
Бу моддаларнинг эритмалари захарлидир. Симоб (I) 
тузларининг купчилиги сувда эримайдиган моддалардир. 
Факдтгина сувда эрийдиган ва симобнинг боища тузларини 
олишда ишлатиладиган бирикмаси Hg^NO^ дир:

Hg2(N03)2 + 2N ad — > Hgjd, + 2NaN03

Симоб (I) тузлари симоб (II) тузларини к,айтариб хам 
олиниши мумкин:

2Hgd + (NH4)2C20 4 — > Hg2Cl2 + 2NH4Q  + 2C02

Симоб (1)- тузлари диспропорцияланиш хоссасига эга. 
Парчаланиш тезлиги анионнинг табиатига боглик,. Масалан,
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Hg2Cl2 анчагина баркдрор, фак^атгина ёруглик таъсирида 
киздирилганда парчаланади, сульфид эса одций шароитда 
шидцатли парчаланади:

Hg2d 2 - ^ H g C I 2+Hg

HgjCNOj), + H2S — > HgS + Hg + 2HN03

Кадмий ва симоб (II) галогенидлари, цианидлари рух ва 
бошка элементларнинг тузларига Караганда кам диссоцила- 
нади, бу хосса Cl — Вг — J — CN каторида камайиб боради. 
Бунга сабаб, бундай бирикмаларда элементлар орасидаги 
ковалент богланиш кучининг ортиб боришидир. Кадмий ва 
симобнинг хлорид, бромид, йодид, цианид ва роданид 
бирикмаларининг комплекс бирикмаларини хосил килиш 
хусусияти Cl -B r - J  каторида ортиб боради, рухда эса 
камайиб боради. Масалан, симоб (И)-нитрат эритмасига калий 
йодид таъсир эттирилса, симоб (II)- йодид чукмага тушади:

Hg(N03)2 + 2KJ— > HgJ21 + 2KN03

Чукмага калий йодид ортщча микдорда таъсир эттирилса, у 
комплекс бирикма хосил кдлиб эриб кетади:

HgJ2 +2KJ — > K2[HgJJ
Симоб (I) галогенидлари сувда эримайдиган моддалардир.

Рух хлориднинг концентрланган эритмаси гидролиз 
натижасида комплекс бирикма хосил килади:

ZnO, + 2Н20  — >H 2[Znd2(OH)2]
Шунинг учун рух хлорид эритмаси металларни пайванд- 
лашда, сиртидаги оксид пардасини тозалашда ишлатилади:

FeO + H2[Znd2(OH)2] — > Fe[Znd2(OH)2] + Н20
Рух, кадмий ва симоб (II) сульфидлар сувда эримайдиган 
моддалардир. Бу эритмаларнинг сульфидпарини эрувчанлик 
купайтмалари Zn-Cd—Hq - каторида камайиб бориши билан 
уларнинг кислоталарда эрувчанлиги камайиб боради. Масалан, 
рух сульфид суюлтирилган хлорид кислотада, CdS эса факат 
концентрланган НС1 да, HgS эса кайнок концентрланган 
сульфат кислотада эрийди. Рух ва кадмий сульфидларидан
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симоб (И)- сульфид ишкррий металларнинг сульфидларида 
эриши билан фарк, кдлади:

HgS + Na2S — > Na2[HgS2]
И ш л а т и л и ш и .  Рух, кадмий, симоб ва уларнинг 

бирикмалари металларнинг сиртини рухлашда, тиббиётда, 
тук;имачиликда, шиша, керамика саноатида паст темпера­
турада суюк«ланадиган кдгишмалар тайёрлашда, атом техни- 
касида, барометр, термометр, люминофор лампалар ишлаб 
чик,аришда, гальваник элемент хосил кдлишда, нодир ме- 
талларни рудадан ажратиб олишда ишлатилади.

Такрорлаш учун материаллар
Бобнинг цисцача мазмуни

Даврий жадвалнинг цушимча группача элементлари у  мумий 
тавсифи, табиатда учраши, олиниши, физик ва кимёвий 
хоссалари, ишлатилиши цамда сщамияти %ацида маыумотлар 
келтирилган. Скандий группачаси, титан, ванадий, марганец 
ва темир группачалари элементлари устида суз юритилади. 
Шунингдек, платини оиласи элементлари, мис группачаси ва 
рух группачаси элементлари зрцида %ам маыумотлар берилган.

Бобни урганишдан мацсад
1. d-элементлар оиласига кирувчи элементларнинг умумий 

хоссаларини билиб олиш, уларнинг бирикмалари хамда 
саноатдаги а^амияти хдкддаги маълумотларни узлаштириб 
олиш.

2. Элементларнинг кимёвий хоссаларини сирщи ва ички 
к,аватларда жойлашган электронлар сонига 6орлик;лигини 
билиш.

3. d-элементларда узгарувчан валентликларнинг намоён 
булишини мисолларда исботлаш.

Машц ва масалалар
1. Нима сабабдан. d-элементларни оралик, элементлар деб 

атайдилар?
2 . Куши мча группачалар элементлари хоссаларининг 

асосий группача элементларига Караганда кам ва секин 
^згаришининг боиси нимада?

433



3. К,ушимча группача элементларининг узига хос 
хусусиятларини санаб беринг.

4. СгС13 нинг эритмасига КОН эритмасидан ортик,ча 
микдорда кушилди. Досил булган суюкдик бромли сув билан 
аралаштирилди. Эритманинг яшил туси сарик, тусга утди. 
Содир булган жараённи тушунтириб, тенгламасини ёзинг.

Тест саволлари
1.HgS куйидаги моддаларнинг к,айси бирида эрийди?

А- НС1 (конц); В. HN03 (суюлт); С. HNO 3+ НС1(конц);
Д. NaOH (сукш); Е. NaCl (эрит).

2. Хлорид кислота бура эритмасига кушилганда к,андай 
модда хосил булади?

А. Тетраборат кислота. В. Ортаборат кислота. С.Метоборот 
кислота. Д.Натрий хлорид. Е. Бор ангидрид.

3. Борни лабораторияда олиш учун к,айси усулдан 
фойдаланиш мумкин?

А. В20 3 + Mg; В. Na2B40 7 + Са; С. В2Н6; Д. KBF4 + Na; Е. В20 3.
4. Бор кислотасининг к,айси тузи сувли эритмада энг баркдрор?

А. Ортоборот. В. Тетраборат. С. Метаборот. Д. Борат. Е. Барк,арор 
эмас.

5.A12S3 ни олиш учун к,айси реакциядан фойдаланиш керак?

A.A1C13 + H2S + H20 ---->

B.ALO, + H,S, . ---->2 3 2 (газ)

C. А1 + s — >

Д. А1С13 + (NH4)2S + Н20  — >

E.A1 + H2S — >

6 . AgCl ушбу моддаларнинг к,айси бирида яхши эрийди?

434



A.NaOH; В.NH4OH; C.HN03(̂ ;

Д. HQ (м?л млвдорда)! Е. H2S04.

7 Мп(ОН)2 га иищорий мухитда КВгО таъсир эттирилган- 
да кдйси модда хосил булади?

A. KjMnO,; В. Мп02; С. КМп04; Д. Mn(OH)4; Е. МпО.
8. Куйидаги бирикмаларнинг к,айси бирида концентр­

ланган сульфат кислота таъсирида оксидланиш-кдйтарилиш 
реакцияси содир булмайди.

A. KJ; В. NaJ; С. NaBr; Д. NaCl4; Е. КВг.
9. Мис (I) хлорид эритмасидан ис газини утказганда 

куйидаги моддаларнинг кдйси бири хосил булади?

A. CudCO; В. Си; С. Си20;Д. С02; Е. Си(ОН)2.
10. Водород сульфид олиш учун куйидаги реакцияларнинг 

кдйси биридан фойдаланиш керак?

A. FeS + Н а (конц̂  ; В. PbS + НС1(сул1от̂  ; С. CuS + H2S02(cyjiiOT 

Д. HgS + H2S04(cyKmT) ->; Е. FeS2 + 0 2 + Н20 ^ .

11. Эркин бром олиш учун куйидаги реакцияларнинг кдйси 
биридан фойдаланиш керак?

А- КВг03(эритма) + F2-4 ; В. НВгО(эритма) + J2-> ;

С-НВг03(эритма)+ ^ ;  Д .NaBr + H2S04(cyKMT); Е. KBr +J2^

12. Титаннинг кдйси бирикмаси термик баркдрор?

A. TiCl2; В. lTi(H20)4]Cl3; С. TiCl4 Д. Ti(OH)2; Е. Ti(OH)4.
13. Метастаннат кислота кдйси модцада эрийди?

А. НС1; B.HF; C.H2S04(cyiom •

Д -HN03„ ;  E.H2S.

14. Хром саноатда кдйси бирикмадан олинади?
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Д.К2СЮ4;Е.К2СЮ7.
15. Лабораторияда сульфат ангидридни олиш учун к;айси 

реакциядан фойдаланилади?

А. Си + H2S04(KOHU) — В . FeS2 + 0 2 — 

C -N a .S O ^  + ̂ SO4(конц) Д* H-jS 0 2 >, Б. S "I" Oj ^

16. Натрий металига сульфит ангидрид таъсир этти- 
рилиши натижасида цандай модца эфсил булади?

A. NajS; В. Na2S20 4; С. ̂ S C ^ ;  Д. Na2S04; Е. S.
17. Гидрозинга кальций м етали  таъсир эттириш 

натижасида кдндай модда хосил булади?

А.СаН2; B.NH3; С.Н2; Д.Са3Ы2; Е. Реакция кетмайди.
18. Фосфат кислота неча асосли?

А. 2. В. 3. С  4. Д. 5. ЕЛ.
19. Фосфат ангидридига икки моль сув таъсир эттириш 

натижасида к,андай модца хосил булади?

А. НЮ,; В. Н3Р03; С. Н3Ю 4; Д . Н4Р20 7; Е. Н2Р03.
20. Цианид кислотанинг нечта изомерини биласиз?

А.1. В. 2. С.З. Д . 4. Е.5.
21. Кургошин (II)- йодид чукмаси к,айси эритмада яхши 

эрийди?

A. H2S; В. H2S04; С. HQ; Д . KJ; Е. КОН.
22. Рух металини ишк,орий мухитда нитратлар билан 

аралаштириб, куйдириш натижасида к;андай модца хосил 
булади?

A. NH3;B. ZnO; С. Zn(N03)2; Д. NH4N 03; Е. Zn(OH)2.
23. Рух металини аммиак эритмасида эриши натижасида 

к,андай модца хосил булади?

А. К2Сг2О10; В. Сг03; С- Fe(Ce02)2;
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A. Zn(OH)2; В. ZnO; С. Н2;Д. NH3; Е. Реакция кстмайди
24. Никель (III)- гидроксйдни хлорид кислота билан 

реакцияси натижасвда к;авдай модда хосил булади?

A. N id3; В. NijO; С. С1̂ ; Д. Ni(OH)2; Е. Реакция кетмайди.
25. Кобальт (III)- гидроксидини сульфат кислотаси билан 

реакцияси натижасида к,андай модда хосил булади?

A. Cr2(S04)3; В. 0 2; С. S02; Д. S03; Е. Сг20 3.
26.Ушбу галогенларнинг к,айси бирининг электроман- 

фийлиги катта кдейматга эга?

А - фтор; В - хлор; С - бром; Д - йод; Е - йод ва бром.
27 Куйидаги галогеноводородларнинг к;айси бири термик 

бар^арор?

A. HF; В. HQ; С. НВг; Д. HJ ва НВг.
28. Ортик,ча микдорда олииган хлорли сув билан калий 

йодиднинг таъсирланиши натижасида цандай модда хосил 
булади?

A. J2; В. HJ; С. HJO; Д. HJ03; Е. НЮ4.
29. Фтор табиатда кдндай бирикма холида учрайди?

A. KHF2; В. CaF2; С. 3NaF3; Д. A1F3; Е. Щ .

30. Тоза водород йодид олиш учун кайси реакциядан 
фойдаланиш мумкин.

A. KJ(iO + H 2S 0 4( k o h u ) — >

B. KJ(iO + ЦО(конц) — >

C. KJ(iO + Н 3Р04(конц) — >

Д. Р(цизил) + J2 + Н20  — >

/

E.J2(k) + н 2о — >
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31.Ушбу Br2 + Н20  2  5HBr+ НВгО мувозанатни унгга 
силжитиш учун куйидаги кдйси моддани кушиш керак?

A. H2S04; В. NaOH; С. AgNOs; Д. СаСОз; Е. NaBr.
32. Кристалл хрлатдаги йод куйидаги к,айси модданинг 

сувли эритмаси билан реакцияга киришади?

. A. NaCl; В. КСЮ3; С. KJ; Д. KF; Е. NaF
33. Йодли кислородли бирикмаларнинг к,айси бири энг 

барк;арор?
А. +1;В. +3;С. +5; Д.+7;Е. -1.

34. ВГ4~ ионининг фазадаги конфигурациям к,андай 
к^ринишга эга?

А. Квадрат; В.Туртбурчак пирамида: С. Тетраэдр;
Д.Олтибурчак, Е.Конуссимон.

35. Алюминий гидроксидини чуктириш учун кайси модда 
эритмасидан орищча микдорда олиш керак?

А. ̂ С 0 3; В. NaOH; С. NH3; Д. NH4OH; Е. КОН.

X X I V  Б О Б  

f-3JIEMEHTJIAP

XXIV. 1. ЛАНТАНОИДЛАР (ЛАНТАНИДЛАР)

Даврий системанинг олтинчи даврига кирувчи 14 та 
элемент оиласи шундай ном билан аталади. Буларга церий 
(атом разами 58), празеодим (59), неодим (60), прометий (61), 
самарий (62),европий(63), гадолиний (64), тербий (65), 
диспрозий (66), гольмий (67),эрбий (68),тулий(69), иттербий 
(70) ва лютеций (71) киради. Иттрий билан лантаноидлар 
биргаликда сийрак-ер элементлари группасини ташкил этиб, 
церий ва иттрий группачаларига булинади. Церийдан гадоли- 
нийгача булган элементлар енгил лантаноидлар, тербийдан 
лютецимгача булганлари отр лантаноидлар дейилади, Енгил 
лантаноидлар группачасида бир элементдан иккинчи 
элементга утилганида 4Г-орбиталга биттадан электрон
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куши л ад и. Ofhp лантаноидлар г.руппачаси элементлари 
атомларида 4/"-орбиталларга аввалги еттитадан ташк;ари яна 
биттадан электрон кушила боради.

Лантаноидлар атомларида 4/-погоначалар электронлар билан 
тулиб боради. Улар атомларининг ташк,и олтинчи к,аватида 
иккитадан s-электрон булади. Гадолиний билан лютеций 
атомларининг бешинчи к;аватида иккита s-, олтита р- ва бит­
тадан d-электрон бор булиб, булар бу борада лантанга ̂ хшайди. 
Церийдан гадолинийга утилганда 4 f-n 0 F 0 H a a a rn  электронлар 
сони иккидан еттитага кддар ортади. Лантаноидлар туркуми 
лютеций билан якунланади,унинг 41-погоначасидаги 
электронлар сони 14 тадир: Lu - 5s2 • 5р6 • 5d‘ 6s .

Лантаноидларга хос булган оксидланиш даражаси +3. 
Лантаноид атомининг валентлик ^олати купинча унинг 
таркибидаги 5d 6s2 электронларга боглшушги билан 
аникланади. Шу сабабдан лантаноидлар купинча уч валентли 
холатни намоён кдлади. Лантан, гадолиний х,амда лютецийга 
як,ин злементларда узгарувчан валентлик сезилади. Церийнинг 
уч ва турт валентлик холат намоён кдлиши 4 f  - холатдаги бир 
электронининг s дан d га утиши билан тушунтирилади.

Лантаноидлардан самарий, европий ва иттербий икки 
валентли холатни хам намоён к,илиши мумкинлиги 
аникланган.

Лантаноидлар к,аторида атом сони орта борган сари (Ge 
дан Lu га кдраб) ион радиуси камайиб боради. Бу ходиса 
лантаноидлар киришими ( сицилиши) дейилади.

/-элементлар оралик, элементлар жумласига киради. 
Уларнинг икки туркуми маълум. Биринчиси 4£-элементлар, 
яъни лантаноидлар булиб, улар VI даврда лантандан кейинги 
ун туртта уринни эгаллайдиИккинчи туркумга 5/-элементлар, 
яъни актионидлар киради. Булар VII даврда актинийдан 
кейинги 14-уринни эгаллайди. Жами 28 та актинонид 
элементлари маълум булиб, улар металлар жумласига киради. 
Ер к,обигида масса буйича микдори 1,6 • 102% га тенг.

Табиатда учрайдиган бастнезит (Gd, La..) • C03F лопарит 
(Na,Ca,Ce..)2 (Ti.NbTa20 6) ва монацит G, La..)P04 булиб, улар 
апатитларда, шунингдек, тантал, титан ва уран минералла­
ри таркибида хам учрайди.
'-'Лантаноидлар узларининг рудали концентратларига 

анорганик кислоталар (H2S04,HN03) ёки иищорлар таъсир
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эттириб ажратиб олинади. Гидроксидларидан хам хомашё 
сифатида фойдаланса булади. Кимёвий хоссалари жуда 
ухшашлиги туфайли лантаноидларни бирикмаларидан 
тозалаб ажратиб олиш анча мушкул. Аммо кейинги йилларда 
уларни бир-биридан ажратувчи самарали усуллар ишлаб 
чикдлганки, бунда хар бир металл тоза холда олинмокда.

Лантаноидлар ок;-кумушранг типик металлар, кимёвий 
хоссалари жихатидан ишкррий - ер элементларига якдн туради. 
Улар анорганик кислоталарда эрийди, сув билан узаро 
таъсирлашиб, водород ажратади ва эримайдиган гидроксидлар 
хосил кдлади. Лантаноидлар одатдаги шароитда кислород 
билан, 200°С дан юк,орида галогенлар, галоген-водород, 
углеводород, бор ва олтингугурт билан реакцияга киришади. 
Лантаноидлар оксидлари, фторидлари, оксифгоридлари, 
сульфид ва оксисульфидлари сувда эримайдиган кдйин 
суюкданувчи моддалардир. Галогенидлари (фгоридлар бундан 
мустасно), нитратлариваперхлоратлари сувда яхши эрийди, 
сульфатлари камрок,, фосфатлари, карбонат ва оксалатлари 
эса эримайди. Оксалатлари билан карбонатлари 800-900°Сда 
оксидларигача парчаланади.

Европий, иттербий, самарий,тулий ва неодимнинг вана- 
датлари, вольфрамат, гексаборид, метафосфат, ортофосфат, 
ультрафосфат, молибдат ва ниобатлари, оксалат, сульфид, 
сульфат, тантадат, фторид ва хлоридлари маълум булиб, улар 
турли сохаларда ишлатилади. Бу бирикмалар тегишлича синтез 
кдлиб олинади. Люминисценцияланувчи шишалар тайёрлашда 
активаторлар сифатида, лазер материаллари, утга чидамли 
буюмлар, атом реакторлари стерженлари тайёрлашда, 
компонентлар, чуян модификаторлари, яримутказгич, 
к,отишма ва ботщалар тайёрлашда кулланилади.

Церий, празеодим, тербий, неодим ва диспрозий 
фторидлари ва бопща бирикмаларидан кальций ёрдамида 
термик кайтариш, хлоридларини электролиз кдлиш каби 
бопща йуллар билан олинади. Улар мишметалл (к,отиш- 
ма)ларда компонент, алюминий ва магний кртишмаларида 
легирловчи кушимча, лазер материаллари ва плёнкаларни 
тайёрлашда ишлатилади.

Лантаноидлар рангли металлар саноатида, электрон 
асбобларда геттерлар, магнит материаллари тайёрлашда 
компонентлар, ёндирувчи таркибли моддалар водорд
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аккумулятори, боцща металларни кдйтарувчилар ва пулат 
тайёрлаш саноатида кулланилмокда.

XXIV 2. АКТИНОИДЛАР (АКТИНИДЛАР)
Даврий системанинг еттинчи даврига мансуб ун турт 

элемент оиласи актиноидлар номи билан аталади. Буларга 
торийдан - лоуренсийгача булган (атом разами 90-103) 
элементлар киради. Торий билан уран изотоплари узок,яшайди. 
Бу элементлар табиий минераллар таркибида учрайди. 
Протактиний, нептуний ва плутоний изотоплари хам табиатда 
озрок; микдорда булсада, учрайди. У зга актиноидлар табиатда 
учрамайди, улар уран ва баъзи трансуран элементларни ядро 
реакторларида нейтронлар билан нурлантириб ёки енгил 
элементлар ядролари тезлаткичларида олинади.

Актиноидлар кимёвий хоссалари ва бош^а жщатлари 
билан лантаноидларга якднлиги бу икки оила элемент­
ларининг тапщи крбикдарининг бир хиллиги сабаблидир. Бу 
оилаларга мансуб элементларнинг ташкд учинчи кобик,- 
ларини Тулдириш - актиноидларда 5Г-к,обик,ларда ва ланта- 
ноидларда 4йс,обик<ларда боради. Актиноидлар лантаноид- 
лардан оксидланиш даражасининг хар хиллиги билай фарк,- 
ланади. Масалан, америцийники +2 дан +7 гача боради. Торий­
дан урангача оксидланиш даражаси +4 дан +6 гача баркдрор 
усиб боради, кейин U—Np—Pu—Am каторида бир хил равишда 
+3 гача камаяди ва к,олган элементлар учун шундай сакданиб 
цолади. Бундан фак,ат бар^арор-оксидланиш даражаси +2 
булган нобелий мустаснодир. Оксидланиш даражаси +2,+3 ва 
+4 булган актиноид лар сувли эритмалари гидратланган катион 
холда булади. Оксидланиш даражаси +5 ва +6 булган 
актиноидлар учун Ме02+ ва Ме022+ ион шакллари хосдир.

Атом рак;амлари орта бориши билан акгиноидларнинг бир 
туридаги ион радиусларининг камайиши ходисаси актиноид 
киришими дейилади. Уларнинг атом радиуслари лантаноид- 
ларни атом радиусларига Караганда каттарок, булади. Мана шу 
сабабли акгиноидларнинг тапщи электронлари ядро билан 
кучсиз богланади. Шу сабабли баъзи актиноидларнинг 
валентлиги олтига тенг булади. Актиноидларнинг барча 
катионлари NO3-, G~ ва С104'  каби анионлар билан сувда 
яхши эрийдиган тузлар хосил кдлади.

441



Оксидланиш даражаси +4 ва +6 булган актиноидлар 
рудаларнинг нитрат кислотали эритмаларидан 3-бугил фосфат 
ва шу каби боцща органик экстрагентлар ёрдамида танлаб 
олинади. I

Актиноидлар комплекс бирикмалар хосил кдгшшга мойил 
булиб, айник^са, кислородли адцендлар билан яхши бирикади. 
Комплекс хосил килиш хусусияти куйидаги к;атор буйича 
камайиб боради:

Ме4+ > Ме03+ > Ме3+ > Ме2+
Актиноидларнинг координацион сонлари 4—12 оралищда 

булади.
Торий (ТЬолшп)-7Ъ даврий жадватнинг III группасидаги 

радиоактив кимёвий элемент, актиноид хисобланади. 
Табиатда асосан 232Th изотопи маълум. Ярим емирилиш даври 
1,389 • 1010 йилга тенг. 1828 йилда И. Берцелиус томонидан 
очилган. Ер к,обиридаги масса буйича микдори 8,0 • 10_4% га 
тенг. 120 га як^ш минерали булиб, булардан асосийлари торит 
ThSi04 ва торианит (Th, U )02 дир. Торитнинг асосий 
олинадиган манбаи монацит [(Се, La..)P04] булиб, таркибида 
10% ча ThO булади.

Торий, о^-кумушранг пластик металл, унга хос оксидла­
ниш даражаси +4, баъзан +2 ва +3. Кукун ходдагиси пирофор 
булади. Иссиц сувда диоксид пардаси билан к;опланади.

Торий кальцийтермик ва электролиз усулларида бирикма- 
ларидан олинади.

Торий одатдаги шароитда фтор, к;издирилганда 
H2,Q2,Br2,S,P,N2,H2S билан реакцияга киришади, анорганик 
кислоталар аста-секин реакцияга киришади.

Торий магнийли к;отишмаларни легирлашда, электролам- 
палар тайёрлашда геттер сифатида ишлатилади, уранторий 
реакторларида мухим екдети хисобланади.

Торий гидриди ThH2, гидроксиды Th(OH)4, диоксиди Th02, 
монокарбиди ThC, дикарбиди ThC2, нитрати Th(N03)4 • пНгО, 
сульфати Th(S04)2, тетрафториди ThF4, тетрайодиди ThJ4, 
тетрахлориди ThQ4 ва бошк;а бирикмалар маълум. Булар 
ториметрияда, ёкдети сифатида ва торий олишда ярим хомашё 
булиб хизмат кдгади.

Уран (Uranium )  U-даврий системанинг III группасидаги 
радиоактив кимёвий элемент. Табиатда унинг 3 та изотопи
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маълум: 23®U,235U ва 234U. Биринчи микдори 99,282 %, ярим 
емирилиш даври 4,51 -109 йил. 1789 йилда М.Г.Клапрот 
томонидан U 02 сифатида очилган. Металл \олвдаги уран эса 
1841 йилда Э.Пелиго томонидан олинган. Ер к,обирида 
ураннинг масса б^йича микдори тахминан 2, 5 '10~4% . 
Ураннинг мухим минераллари уранит (U,Th)02, настуран 
U30 8, карнотит К20  • 2U03 • U2Os • ЗН20 , туяму нит Са02 • 
U 02 • U2Os • 8Н20  ва уран цораси деб аталувчи оксидлари 
(UOjCUOj) аралашмаларидан иборат. Саноат ахамиятига эга 
булган бопща минераллари (титанатлар, браннерит, 
коффинит, танталониобатлар ва болщалар) хам маълум.

Уран ок,-кумушранг, ялтирок, металл. У рудаларидан турли 
йуллар билан ажратиб олинади. Ураннинг оксидланиш 
даражаси +3 дан +6 гача боради, баъзан +2 булади. Кукун 
Холдаги уран пирофордир, у сув билан реакцияга киришади. 
НС1 ва H N 03 да тез Н3Р 04 ва HF да эса секин эрийди, 
ишкррлар билан реакцияга киришмайни. Барча галогенлар азот 
ва фосфор билан бирикади.

Ураннинг к^дггина бирикмалари, шу жумладан, фтори д- 
л а р и , к а р б и д л а р и , с и л и ц и д л а р и ,  с у л ь фа т , сульфид,  
н и т р  и д, ф о с ф и д ш  о к с а л а т л а р и  маълум.

У р а н  о к с и д и U3Og кристалл модца булиб, уран 
бирикмаларини термик парчалаб ёки UOg ни оксидлаб 
олинади.

и зО, - уран кимёвий концентратларининг асосий 
компонентидир.

и(ОН)3 - асос табиатига эга. Бунга оид тузлар узининг 
эриши б^йича лантаноидларнинг тегишлича тузларига 
ухшайни.

Уран уч оксид ёки уран ангидрид U 03 кислоталарда 
эритилганда тузлар (масалан, HQ да U 02C12) хосил булади. 
Буларда катионлик ролини уранил деб аталувчи ион - UC>22+ 
бажаради. Уранил тузлари сарик,-яшил рангга эга булиб, сувда 
яхши эрийди. Уранил тузлари эритмаларига ишкрр таъсир 
эттирилгавда уранат кислота H2U04 тузлари - уранатлари ва 
диуранат кислота H2U20 7 тузлари диуранатлар хосил булади. 
Буларга натрий уранат Na2UC>4 ва натрий диуранат Na2U20? 
мисол б^ла олади. Кейинги туз сарик,-яшил рангда товланувчи 
уран шишасини олишда ишлатилади.
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П л у т  оний  (Plutonium) Pu - сунъий радиоактив кимёвий 
элемент. Масса сони 232 — 246 булган Ун бешта изотопи 
маълум. Г.Сиборг бошлик, олимлар томонидан 1940 йилда уран 
ядро реакцияси урганилаётганда очилган.

Плутоний ок,-кумушранг мУрт металл. Оксидланиш 
даражаси +3 дан +7 гача, барк,арори +4 га тенг. Хавода секин 
оксидланади, кукуни ва кдриндиси пирофор булади.

К^зитилганда галогенлар H2,N2,S,NH3,H20  ва боцщалар 
билан реакцияга киришади, кислоталар (НС1, НСЮ4, НзР04) 
да эрийди, концентрланган HN03 ва H2S04 да пассивланади. 
Купгина металлар билан интерметалл бирикмалар хосил кдлади.

Плутоний ядро энергетикасида ёкдлги, трансплутон 
элементлар олишда хомашё, ядро короли ишлаб чщаришда 
ва космик аппаратлар бортларида электр токи манбаи 
сифатида кулланилади.

П л у т о н и й  к а р б и д и ,  ф т о р и д л а р и ,  х л о р и д -  
л а р и ,  с у л ь ф и д и ,  н и т р и д и ,  г и д р и д и ,  д и о к с и -  
д  и ва г и д р а т л а р и  турли сохдларда кулланилади. 
Буларнинг айримлари плутоний олишда хомашё ва 
перспектив ядро енилгилари хиеобланади.

XXV Б О Б

АНОРГАНИК КИМЁ ВА ЭКОЛОГИЯ
Илгариги бобларда модданинг физик ва кимёвий 

хоссаларини изохловчи к,онунлар билан танищдик. Атроф 
мухитни яхширок; Урганиш мак;садида ана шу к;онун ва 
к,онуниятларни амалда куллаш керак булади. Нима сабабдан 
атроф мухит ифлосланади, уни к^ндай кдлиб тоза тутишимиз 
ва келажак авлоддарга мусаффо холда етказишимиз учун 
нималар кдлишимиз керак, деган муаммо келиб чик,аяпти.

Атмосфера ва атроф мухитга тар^алаётган моддалар 
аввалига оддий булиб куринсада, аслида улар бир-бирига 
кушилиб, куёш нури, босим, температура, сув ва шу каби 
бопща омиллар таъсирида катга узгаришларга сабаб булаёт- 
гани маълум. Корхоналардан ажралиб, сувга ёки тупрокка 
кушилиб атроф мухитни турли чикдндилар билан “бойитаёт- 
ган” махсулотлар эндиликда атмосферани ифлослантириб 
бормокда. Бунинг олдини олиш тез орала хал этилиши лозим 
булган мухим масалалардан булиб к,олди. Ушбу бобда ана 
шулар хакдда фикр юритилади.
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Атмосфера мураккаб система булиб, денгиз сатхида 
хавонинг 99% и азот билан кислородга тугри келади 
(цолганлари С02 ва асл газяардан иборат).

Атмосферанинг таркибий нисбий молекуляр массаси 
90 км баландликкача узгармайди, ундан юк;орида эса тез 
узгаради. Масалан, денгиз сатхидаги микдори жуда кам 
булган гелий 500-1000 км баландликда атмосферанинг асосий 
компонентига айланади. Атмосфера таркибининг баландлик 
буйича узгариши кимёвий узгаришлар билан богли*; булади. 
Куёшнинг электромагнит нурланиши натижасида вужудга 
келадиган энергиянинг ютилиши оркасида атом ва 
молекулалар ионланади хамда диссоциланади. Бунда кислород 
молекулалари куйидаги холда атомларга диссоциланади:

0 2(газ)+ hv — > 20(газ)

Бундай жараённинг давом этиши натижасида атмосфера 
таркибининг уртача нисбий молекуляр массаси пасаяди. 
Чунончи молекуляр кислородники 32 га, атомар 
кислородники 16 га тенг. Таркибида атомар ва молекуляр 
Холдаги кислорода булган газ аралашмасининг молекуляр 
массаси 16- 32 орасида булиши табиий. Атмосферада сувнинг 
фотодиссоциланиши хам кизикиш тугдиради. Ерюзасидан 
атмосферанинг юкрри каватларига к^тарилувчи сув микдори 
унчалик куп эмас. Аммо сувнинг атмосферадаги фотодиссо- 
циланиши ер'да кислородли атмосферанинг вужудга 
келишига сабаб булган, деган фикрлар мавжуд.

Атмосферада жуда куп кимёвий реакциялар амалга ошади. 
Булардан электрон кучиши билан борадиган реакциялар 
кимёнинг барча тармокдари билан бир каторда биокимё 
учун хам мухимдир. Турли хил бирикмаларнинг хосил 
булиши, парчаланиши, алмашинув реакциялари, 
момакалдирок; пайтида амалга ошадиган озон 0 3 хосил 
булиши реакциялари инсон ва жониворлар учун мухим 
ахамият касб этади. Алмашинув реакцияларига мисол к,илиб 
куйидаги жараёнларни курсатиш мумкин.

О(газ) + N2(ra3) — =»-№)+(газ) + N(ra3)

N(ra3) + О(газ) — =► NO+(ra3) + N(ra3) 
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Юцоридаги реакциялар экзотермик реакциялар 
булганлиги туфайли осонлик билан амалга ошади. 
Атмосферанинг юкрри кдсмида N 0 нинг концентрацияси 
миллиондан бир кдсмни ташкил кдлишига царамай N 0+ 
атмосферанинг уша кдсмида энг куп тарк,алган ион хдсоб- 
ланади.

Мезосфера билан стратосферада хосил булувчи атомар 
кислород кислород молекуласи билан бирикиб, озон (Оэ) ни 
Хосил кдлади:

О(газ) + 0 2(газ) -» 0 3(газ)

Озон молекуласи кУшимча энергияга эга. Унинг атомар 
ва молекуляр кислороддан хосил бУлиши энергиянинг 
ажралиши билан боради (105 кЖ/моль). Озон Узидаги ортик^а 
энергияни йукдгишга интилади. У куёш нурини ювиб, атомар 
ва молекуляр кислородга парчалана олади. Бунинг учун зарур 
булган энергияни тулкдн узунлиги 1140 нм дан ортик, 
булмаган фотонлар етказиб беради. Озон молекуласининг 
тУлкдн узунлиги 200—300 нм фотонларни ютиши инсоният 
учун катта ахамиятга эга. Агар стратосферада озон цавати 
булмаганда, у кдск,а тулкднли катта энергия—фотонлар ерга 
утиб кетар эди. “Озон” цалк;они булмаганида эди, ана шу 
катта энергияли фотонлар Усимлик, хайвонот дунёси ва 
инсониятни, яъни Ерда хаётни йУк кдлган булур эди.

Озоннинг фотопарчаланиши унинг хосил булиш 
реакциясининг аксидир. Бу озоннинг хосил булиши ва 
парчаланишини циклик жараёнга айлантириб туради. Мана 
шу цикл орцасида Куёшнинг ультрабинафша нурланиши 
иссшушк энергиясига айланади.

Озон кдскд тулкднли ультрабинафша нурларни (^=200— 
280нм)тула равишда, тулкдн узунлиги 280—320нм булган 
ультрабинафша нурларнднг эса 90 фоизини ютади. Озон 
микдори стратосферада унча куп булишига к,арамай, унинг 
ультрабинафша нурларини ютиш крбилияти жуда юкрридир. 
Стратосферада узга газлар булмаган холда озоннинг хосил 
булиши ва парчаланиш механизмини куйидагича ифодалаш 
мумкин:
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\ Q  улыраьбинафуа Q  Q
2 нурлар (180 -  240 нм)

\ А  ультрабинафша^ А  { А
\ 3 нурлар (200-30бнм) ^ 2  ^

Сгратосферада ушбу реакциялар мувозанатда булади. Лекин 
$*зга газлар ёки радикаллар мавжуд булганда озон парчаланади:

х+о3 —>хо+о2 
Ж> + 0  —> х+ о2 

03+ 0 — > 20^

бу ерда: X = Н, OH,NOx,Cl,Br.
Атмосферада курсатилган радикаллар оддий шароитда узга 

компонентлар билан бирикади ва стратосферагача етиб 
бормайди.

Озон циклида катор реакциялар амалга ошади. Булардан 
бири азот оксидлари катнашуви билан борадиган 
реакциялардир.

Атмосферада азот моноксида N 0 билан азот диоксида 
N02 кам концентрацияда булади. Озон N 0 билан бирикиб, N 02 
ва 0 2 ни хосил кдлади. Кейин N 02 атомар кислород билан 
реакцияга киришади, натижада кайгадан N 0 билан 0 2 хосил 
булади. Бундан сунг N 0 яна озон билан учрашади. NO 
иштирокида борувчи газ фазасидаги реакциялар натижасини 
куйидагича ифодалаш м у м к и н :

Оэ + N 0 — > N 03 + 0 2 
N 02+ 0 2— > NO + 0 2 

Оз + О ---->20г
Юкридаги реакциялардан NO гази 0 3 нинг парчала- 

нишини тезлатиши, яъни у бу реакциянинг катализатори 
булиб хизмат кдлиши куриниб турибди.

Товушдан тез учувчи самолётлардан ажралувчи азот 
моноксида озон каватига салбий таъсир этиши мумкинлиги 
олимлар томонидан текширилмокда. Бу борада баъзи шп?ор 
фикрларнинг амалиётга йул олаётганлиги маълум.

Хладонлар (фреонлар) ни озон кдватига салбий таъсир этиши 
аникланган. Жуда баркарор булган бу бирикмалар гидро- 
лизланмайда ва металларни коррозияга учратмайди. Шу
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сабабдан улар музлатиш установкаларида, аэрозол хосил кдиши 
учун инсектофунгицид бирикмалари ва фторли бирикмалар 
синтезида кенг равишда кулланилади. Ана шу ишлар амалга 
оширилаётганда хлор-фторметанларнинг маълум kjicmh атМос- 
ферага чикдци. Улар аста-секин юкррига кутарилади. Ерда за- 
рарсиз булган бу модцалар стратосферага кутарилганда щ*ск,а 
тулкинли ультрабинафша нурлар таъсирига берилади. 190—225 
нм тул^ин узунлигидаги диапазонда юк;ори энергияли нур 
хлорфторметанларни фотолизга учратади. Бунда метандаги 
С - Cl 6ofh нур таъсирида узилади:

CFxa 4> a 3 )  + h v -> C F A ., ,3, + Ц™,
Ушбу реакция яна давом этиши мумкин. Хисоблар хлор 

атоми хосил булиши 30 км баланддикда максимал тезликка 
эга булишини курсатди. Ана шу фотолиз оркдсида хосил булган 
атомар холдаги хлор кислород билан тез реакцияга киришиб, 
хлороксид ва атомар кислород хосил килади. Хлор оксиди уз 
навбатида атомар кислород билан реакцияга кириша олади, 
натижада яна атомар холдаги хлор вужудга келади. Ушбу 
жараён илгари куриб утилган азот оксидининг атмосферадаги 
реакциясига ухшайди. Хар икки реакция хам озоннинг атомар 
кислород билан реакциясига, яъни молекуляр кислороднинг 
Хосил булишига олиб келади. Шу сабабли хлорфгорметандан 
фойдаланишни чеклаш чоралари курилмокда.

Таркибида хлор булган энг барцарор бирикмаларга азот 
диоксида билан фреон (галоидуглерод)лар киради. Масалан, 
фреон-115 380 йил, фреон-12 эса 110 йил давомида барк;арор 
булишлиги билан тавсифланади. Худди мана шу реагентлар 
стратосферага етиб боради ва ультрабинафша нурлар 
таъсирида парчаланади. Буни фреон -12 мисолида курамиз:

С С 1 р  ультгябинафша Q  +  C Q F  
3 нурлар 2

f
q + o3—^ао + о2 

а  + о —^а+о2
Хосил булувчи хлор яна озон билан бирикади. Занжир ре­

акцияси буйича хлор Узга бирикмалар билан бирикади.



Бирикишдан хосил булувчи модцалар, масалан, NOx булиши 
мумкин:

q o + n o 2 — > q o n o 2
Сгратосферада хосил булувчи хлор нитрати хам хлор, хам 

N 02 н и н г  манбаи хисобланиб, озоннинг парчаланишини 
катализлайди, бопщача кдлиб айтганда озон молекуласининг 
парчаланишини тезлатади. Одатда кун чиккан пайтда ультра- 
бинафша нурлари таъсирида хлор нитрати парчаланишидан 
хосил булган хлор билан азот диоксида яна озон билан занжир 
реакциясига киришади. Хлорнинг ортикча молекулалари 
реакция махсулоти булган C10N02 нинг водород билан 
бирикиб, водород хлорид хосил килиши ва атмосферанинг 
пастки кдсмига ёмгир ёки кор билан ювилиши туфайлигина 
тамом булиши мумкин. Демак, осмондаги хлор бошимизга 
кислота (HQ) булиб ёпшмокда, унинг таъсирида дов-дарахт- 
лар куримокда, мевалар хосили камаймокда, касаллик 
купаймокда, экологик вазият фак,ат стратосферадагина эмас, 
ерда хам бараварига бузилмокда.

Озонни бузувчи азот диоксидининг манбаи булиб тупрок, 
тропик урмонлар, океан ёки денгизларда руй берувчи табиий 
жараёнлар натижасида вужудга келувчи азот моноксида (NgO) 
хам хизмат кдлиши мумкин. Азот диоксидининг антропоген 
манбаига угитлар нитрификацияси хамда биологик массаларни 
ёкдш махсулотлари киради.

Тропосферанинг ифлосланган катламларида азот оксидлари 
органик ва анорганик табиатдаги турли модцалар билан 
реакцияга киришиб озон хосил булишида катализатор 
вазифасини уташи хам аникданган. Тропосферада NOx хаммаси 
булиб бир кундан етти кунгача мавжуд була олиши хамда 
баркарорлиги хам шу вактдан ошмаслиги тажрибаларда 
курилди. Бу оксидлар фотокимёвий реакцияларда цисман 
парчаланади ёки ёгин-сочинлар билан пастга тушади. 
Сгратосферада, узга газлар нисбатан кам булган жойда N 02 хам 
озон, хам хлор билан реакцияга киришиб, N 02 ва Q 0N 02 ни 
Хосил кдлади дейилади. Стратосфера куйи катламларидаги 
N 0 нинг манбаи булиб, азотли бирикмалардан ташкил топтан 
тез учувчи самолёт ва ракета ёкдлгиларидан ажралувчи газлар 
Хам хизмат кдлади. Гидразин (N2H4) ва суюк холдаги азот тУрт 
оксиди (N20 4) шундай модцалардан хисобланиб, учиш
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аппаратларида оксидловчи вазифасини утайди. Бундан ташк^ри 
юк,ори температурали чшдщди газлар стратосферанинг куйи 
к;атламларидаги молекуляр азот оксидлари (NOx) гача 
оксидлашга кумаклашади. Стратосферанинг куйи к,атламлари 
таркиби атмосфераникидан анча фаркданганлиги (компо- 
нентлар кам ва булутлар йукдиги) туфайли у ерда хосил булувчи 
азот оксидлари узок, вак? давомида сакдангани холда озон билан 
хам, хлор бирикмалари билан хам юкррида курсатилганидек 
реакцияга киришади. Аммо бу ерда кдйси реакция купрок, 
ахамият касб этган механизмнинг аник; ифодаси хакдца ва 
боища мухим масалаларга оид аник; бир маълумотларга эга 
эмасмиз. Илгариги маълумотларга ва угказилган математик 
модешишларга кура, ифпосланган сгратооферада азот оксидлари 
озон хосил булишида мухимдир, дейилганлиги эндиликда 
текширувларни талаб кдлмокда. Галогенуглеродларнинг 
парчаланиши натижасида хосил булган хлорни бомовчи метан 
усгида хдм айрим фикрлар мавжуд. Кейинги йилларда лабо- 
раторияларда угказилган тажрибалар булутлардаги муз булак- 
чаларида Утадиган гегерогей реакцияларда азот оксидларининг 
фаол урни борлигини тасдикдаци.

Баррат, Соломон ва бошцалар томонидан “Nature” 
журналида (1988) эълон к,илинган мацолаларда озон 
Ущрниюшг пайдо булиши механизмида хлор оксвди (QO) 
нинг димерланиши реакциясининг ахамияти кУрсатилган. 
Куйида Арктика тажрибаларига асосланиб угщон хосил 
булишида стратосферада кдндай реакциялар содир булиши 
ифодалаб берилган;

а+о2—э-ао+о 
ао + о —>а+о2 

ао+ао —^m+OjO, 
а д  +'hv — а +аоо 

аоо + м —>а+о2 + м

сцо,+ h v — э- а+оао
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ОСЮ + h v — >o + ca
Реакция занжир механизмида борганлиги учун хам жуда 

куп боскдчда боради ва тулик, урганишни талаб кдлади.
Гидрат киелоггаларвда озоннинг парчаланиши {едикал ва 

фогокимёвий реакциялар механизми билан богликлиги хакдда 
хам маълумотлар бор. Сувнинг фазовий утиши билан боглик; 
электр кимёвий реакциялар хэм уз ролиниуйнайди. Муз ёки гвд- 
рат кристаллчаларининг вужудга келипщда каттик юзаларда 
электр заряшари йигалади, бунинг натижасида вужудга келган 
потешщаллар фаркд 300 В гача боради. Озонни парчалаш учун 
хаммаси булиб 2-2,5 В га тенг потенциаллар фаркд етарлвдир. 
Фогокимёвий реакцияларда хдм, электр кимёвий реакция- 
ларда хам сувнинг фаза узгаришлари туфайли Ута фаол реагенг- 
лар хисобланган эркин электронлар, эркин радикаллар, ион 
радикаллар вужудга келади. Улар факэт юкори хароратдагина 
амалга ошиши мумкин булган термоданамик крршиликни енгиб, 
Каттик; совук шароитида хам реакцияни амалга оширади. 
Гидратларни сакловчи сиегемаларца сувнинг фаза узгаришларида 
реакциянинг тез узгариши тажрибада исботланди.

Газ гидратларида фогокимёвий реакциялар самарали утади. 
Каттик фазалар курлантирилганда фотокУчиш ходисаси,жуда 
юкори кимёвий фаолликжа эга булган эркин электрон ва 
радикаллар вужудга келади. Озон булган шароитда термоди­
намик царшшшк камайиб, реакция тезлиги ошади ва бу бош- 
ца хил биртсинларга хам таъсир этади. Гидратларнинг хосил 
бУлишмда хомашё шу жумладан, озон хэм концентрланади 
кейки (фотолиз жараёнида яш’И юк,ори фаолликка эга булган 
реагентлар эрзшн электрон ва радикаллар, электронлар манбаи 
булган ион-радикаллар хосил булади. Уларнинг озон билан 
реакцияга киришипш куйидаги оддий схема буйича Утади:

0 3 + 2 ё  + 2Н+ — э» 0 2+Н20  

Н20  + 0 3 — > Н2 + 202

Бу реакциялар кислотали мухитда утади. Бундан таищари, 
куйидагй реакциялар хам амалга ошиши мумкин:

о3+а— >ао+о2
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Атомар холдаги хлор билан водород (НО) фреонлари 
сувнинг фотолизи натижасида вужудга келади. Бу реакциялар 
лабораторияда синовдан Утказилди. Бундан “газ гидратлари 
озон кушандаси” деган хулосани чикдриш мумкин.

Агар В.П.Царев билан Р.П.Повилейкаларнинг тахмини 
амалда тасдшуганса, озонни сакдаб к;олишнинг мухим 
йулларини ишлаб чик,иш мумкин булади. Бугунги кунда 
атмосферага чик;ариб юборилаётган озон кушандалари 
булмиш фреонлар, азот-олтингугурт аралашмалар ва бошкд 
гидрат ^осил щиувчиларни тезликда камайтириш керак. 
Стратосферада гидратлар хосил булишини оищини олишнинг 
бирдан-бир йули куп валентли металларнинг тузлари - 
эдектролитлар, шу жумладан, газ гидратларини парчаловчи 
фторидларни сочиб юборишдир. Таъсир доираси юзлаб 
километрга етувчи системадан фойдаланиш хам газ 
гидратларини парчалашда мухим ахамиятга эга. Тезликда озон 
упкрнининг Арктика билан Антарктидадан бопща ерларга 
таркалишининг олдини олиш даркор. Бутун биосферани 
узгартириб юбориши мумкин булган жараённинг олди 
олинмаса, у ёмон ок,ибатларга олиб келиши мумкин.

Атмосферада олтингугурт бирикмалари хам учравди. Улар 
вулкон газларидан ажралади, шунингдек, органик 
бирикмаларнинг бактериялар таъсирида чиришидан хосил 
булади. Океанларда хам олтингугурт диоксида хосил булади. 
Атмосферада табиий равишда хосил булувчи олтингугурт 
бирикмалари микдори жуда оз, шу сабабли уларни хисобга 
олмаса хам булади. Аммо катта цщар ва саноат районларида 
олтингугурт бирикмалари микдорининг купайиб кетиши 
хавфгш вазият тувдириши мумкин. Хавони захарловчи газ - 
олтингугурт диоксида (S02) уткир хидли, сассик, ва зарарли 
моддалардан биридир. Олтингугуртли рудалар куйдирилганда 
(металл сульфида оксидланади) S02 микдори купайиб кетади:

2ZnS(x) + 302(г) — ^ 2Zn(iO + 2S02(r)
АКДЦца олтингугуртли рудалар эритилганда ажралиб 

чикдёгган 0 2 нинг 8% и хавога ажралади. Ажралаётган S02 
нинг 80% и кумир билан нефгнинг ёниши хисобига чикдци. 
АКД11 да к,азиб олинадиган кумир таркибида 8% гача (массаси

0 3 + 2Н — > Н20  + 0 2
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буйича) олтингугурт борлиги ишни мураккаблаштиради. Шу 
сабабли АКД1 да атмосферага йилига 30 млн т S02 чщариб 
ташланмокда. Бу модца катга модвдй зарар келтириши билан 
бир каторда инсон ооишрига хам зарар етказмовда. S02 гази 
S 03 гача оксидланганда унинг зарари янада ортади. 
Атмосферадаги майда заррачалар катализатор вазифасини 
утаганида бу жараён янада тезлашади. Хосил булган S03 гази 
сув томчилари билан бирикиб, сульфат кислота хосил кдгади:

S03(r) + Н20(г) — > H2S04(c)
Скандинавия ва Шимолий Европа мамлакатларида 

“нордон ёмгир”нинг куп ёишш маълум. Ёмжир сувларида 
сульфат кислотанинг булиши кулларда баликдарнинг 
камайиб кетишига, ва умуман, экологик занжирнинг 
бузилишига олиб келди. AKJII да ёгувчи “нордон” ёмгирлар 
куллар сувининг таркибини бузмокда, металл иншоотларни 
коррозияга учратаяпти, хиёбон ва майдонлардаги санъат 
асарларини (хатто мармардан ясалган хайкалларни хам) 
ишдан чикармокда. Аммиак бор ерларда кислота-асос 
реакцияси амалга ошиб, аммоний гидросульфат NH4(HS04) 
ёки аммоний сульфат (NH4)2S04 хосил кдлади:

NH3(r) + H2S04(c) — > NH4HS04
(сувли ёки каттик)

NH4HS04(c) + NH3(r) — > (NH4)2S04 <—
(сувли ёки tgarrmO-

КУпгина саноат районлари осмонини крплаб олувчи 
куюк, тутун юкррида к,айд этилган тарзда хавода таркдлган 
аммоний сульфатдир.

Атмосферадаги SO, ни йукртишга дойр жараёнларнинг 
йукдаги ачинарли бир холдир. Лекин бу муаммо хозирги 
даврнинг кечиктириб булмайдиган вазифаларидан бири 
эканлигини эсдан чик,армаслигимиз лозим.

Азот оксидларининг ф о т о к и м ё в и й  с м о г  
(табиий туманнинг саноат чик;и$йи газлари, иситиш 
цурилмалари ва бонщалардан чик,увчи аралаш- 
маларининг кушилувидан хосил булган система) билан 
богли*ушги урганилган. Бу терминга АКДПдаги Лос- 
Анжелос шахри холати сабаб булди. Хозир бундай
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ёкдмсиз хаво массаларига эга катта шахарлар сони тобора 
купайиб бораётганлиги маълум. Автомобиллар азот 
моноксида ажратиб, атмосферани бузади. Хозир АКД1 да 
автомобиль 1 миль юрганда атмосферага 1 граммга якдш 
N 0 ёки N 0 2 гази чик,ариши аникданган. 393 нм га тенг 
тулкднли фотонлар таъсирида N 02 NO ва О га парчаланади:

N 02(r) + hv — > NO(r) + О(г)
Хосил булган атомар кислород турли реакцияларга, шу 
жумладан, билан реакцияга киришиб озон хосил к^мади. 
Озон 0 3 ни N 02 гача оксидлайди:

0 3(г) + NO(r) — > N 02(r) + 0 2(г)
Хосил булган N 02 ва 0 2 лар автомобиль двигателининг 

ёнишидан хосил булувчи аммиак, СО, СН4, С2Н4 олефин- 
лар, ацетилен, альдегидлар ва S02 лар билан реакцияга 
киришиб турли модцаларни хосил кдлади. Булар смогнинг 
кучайишига олиб келади. Унинг микдори шахарларда 
куннинг иккинчи ярмида, айник,са, кечкурун кУпайиши 
тажрибада анюуганган, бу инсон кузига кунда куриниб 
турган хавфли ходисадир.

Автомобиллардан ажралаёгган газлар таркибида углерод 
моноксида хам бор. У папирос тутунида хам анчагина 
микдорда учрайди модда инсон к;онидаги гемоглобин билан 
баркэрор комплекс хосил кдгсганлиги сабабли хавф тугдиради. 
Атмосферада СО микдори купайган сари крннинг организмга 
кислород етказиб бериш хусусияти камайиб боради. Бу 
инсоннинг фаол мехнат фасхлиятини сусайтиради, уни ланж 
кзилади, мехнат унумдорлигини пасайтиради ва шу каби 
бошкд кдтор афсусланарли ходисаларни келтириб чикдради.

Углерод диоксида билан сув бута инфракрвил нурларни 
югувчи атмосфера компонентлари хисобланади. Шу сабабли 
атмосферадаги углерод диоксиднинг микдори плане- 
тамизнинг об-хаво Ша^юитига таъсир этада. Кейинги Ун 
йилликларда кумир, нефть, табиий газ ва бопща минерал 
казилма бойликларининг кУплаб ёндирилиши хисобига 
атмосферада С 02 нинг микдори бирмунча ортиб кетганлиги 
сезилмокда. Ёкзилгаларнинг бундай тезликда ёндирилишида 
к_иск,а вак? ичида планетамиз об-хавосида узгарщдлар руй 
бериши турган ran, деган фикрлар уртага ташланмокда.
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Дунёдаги миллионлаб автомобиллардан ажралаётган 
газлар микдорини камайгириш билан бу муаммоларни 
бирмунча хал к;илиш мумкин, деган фикрлар уртага 
ташланмокда. Аммо бу чораларнинг курилиши жуда 
секинлик билан бораётганлиги кишиларни ташвишга 
c o t m o f h  лозимлиги куриниб турибди.

XXV 1. ОЗОН КДТЛАМИНИ САКЛАШ БУЙИЧА 
ХАЛ КАРО ХАМКОРЛИК 

Озон катламини саклашда Бирлашган Миллатлар 
Ташкилоти (БМТ)нинг Атроф мухитни мухофаза кллиш 
программаси (ЮНЕП) катта урин тутади.

Озонкатламини мухофаза килиш буйича :шщдомикёсяаги 
ишлар 1974 йилда бошланди. Шу йил мазкур масала буйича 
конвенцияга тайёргарлик курила бошланди. Конвенцияни 
тайёрлаш ва уларни кабул кдггиш учун ун бир йил вакг кетди, 
нш,оят,1985 йилда кабул килинди. “Озон кдтламини мухофаза 
кдпиш буйича Вена конвенцияси” бу борада дастлабки к д̂ам 
будни. 1988 йилнинг урталарига кдцар конвенцияни дунёнинг 
27 мамлакати ва Европа Иктисодий Уюшмаси имзолади. 18 
мамлакат, шу жумладан, МДХ билан Украина хам уни 
тасдикдаци. Конвенция дунё буйича хлорфторуглеродлар ишлаб 
чщариш, куллаш ва чщариб юборишни текшириб туриш 
хакидаги протокол резолюциясини кабул килди. Хлор- 
фгоруглеродлар буйича экспертлар ишчи гурухи (Вена гурухи) 
тузилди. 1987 йилнинг сентябрида Мон-реалда 56 мамлакатнинг 
вакиллари иштирокида Халкаро конференция утказилди. 
Конференция аэрозоллар, совутгич курилмалари ва бонща 
максадларда кулланилаётган хлор-фгоруглеродларнинг 
ярмисини кдскэргириш хакдца карор кабул килди ва протокол 
тайёрлади. Озон катламига таъсир этадиган махсулотларнинг 
учдан икки кисмини ишлаб чикарадиган мамлакатлар 
протоколни тасдикладилар. Шунта асосан 1-жадвалдаги 1 
группага кирувчи махсулотлар ишлаб чщариш ва уни куллаш
1986 йилдагидан ошиб кетмаслиги таъкидланди. 1 группага 
кирувчи махсулотлар ишлаб чщариш 1993 йилга келиб 20 
фоизга камайтирилиши талаб килинди. Монреал ва Венада 
кабул килинган халкаро мухим карорларни дунё олимлари 
сидкидилдан кутиб оддилар. Италия, Япония, МДХ, ва бошка 
мамлакат вакиллари озон катламини бузувчи моддаларни
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ишлаб чик,аришни камайтириш ва уларни зарарсизлари 
билан алмаштириш хакида фикр юритдилар хамда бу 
масалани х,ал к,илишда халк,аро кучларни бирлаштириш 
зарурлигини уцтирдилар. Германия, АК.Ш, Франция ва 
Швециянинг хамксгрликда яратган ЧЕОПС лойихаси хам бу 
борада илк кладам булди. Ушбу лойиханинг асосий мацсади 
Арктиканинг Шпицберген атрофидаги озон катламини 
текшириш ва назорат кдгшб туришдир. Тажрибалар AKJII 
нинг 1987 йили Чилининг Пунта Дренасида олиб борган 
илмий кузатувлари асосида утказилди. Тажрибаларда 
НАСАнинг стратосферада уча оладиган ва заррачаларни 
аншутшга мосланган лазерли курилма хамда масспект- 
рометр билан жихозланган тезучар тайёраларидан фойда- 
ланилди. Франция билан Германия лабораториялари хажми 
35-100 минг куб метрли 5 та аэростат ажратди. Буларнинг 
хар бирида 28 километр баландликда тахлил учун намуна 
олувчи жихозлар урнатилган булиб, кейин парашютлар 
ёрдамида ерга олиб тушилади. Олимлар Арктика устидаги 
озон упконининг пайдо булиши Антарктиданики сингарими 
ёки узгачами деган саволга жавоб излаш максадида мана 
шундай ишларни бошлаб юбордилар.

1987 йилнинг окгябрида Буюк Британиянинг Антаркти- 
дадаги Холли Бей станциясида стратосферанинг озон микдори 
улчаниб, Добсон бирлиги 125 га тенглиги аникдавди. Бу бирлик 
1985 йили 150, 1984 йили 190, 1979 йили эса 273 га тенг деб кздд 
этилади. Утган йиллар ичида озон микдори икки баравар 
камайганлиги тажрибаларда ащщланди.Озон тешиги пайдо 
булганлиги маълум булди. Озон тешиги 10 миллион км2 
майдонни эгаллаган эди. Бундай тешик 1988 йилнинг дастлабки 
икки ойи давомида Шимолий кутбда хам кузатилган саксонинчи 
йиллар урталарида МДХ олимлари озон катламини улчаб турган 
станциялар маълумотларини компьютерларда анализ кдгшб 
Москва, Киев , собик, Ленинград (хозирги Санкт -Петербург), 
Ярославль каби йирик щахарлар устида хам 50 га якин майда 
хамда киск,а даврли озон тйшиклари пайдо булиб утганлигини 
кэйд кдлдилар. Ультрабинафша нурлар купайганда ердаги энг 
майда жонзотлар хам зарар куриши мумкинлиги исботланган. 
Озон хужайра ядроси—хроматинни парчалайди, оцсилнинг 
булиниши ва купайишини тухтатади.

Кдскд тулкднли ультрабинафша нурланиш одамларда 
дезоксири бонуклеин кислота (ДНК) ни — наслий кодни
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бузади, х,атто улимга хам олиб бориши мумкин. Тулкин 
узунлиги 255—265 нм атрофидаги нурланишда хавфли вазият 
тугалади.

Озон катлами камайган сари, стратосфера совий 
бошлайди. Ер юзаси ва хаво исиб кетади. Бу холатни карбонат 
ангидриди (С 0 2) туфайли вужудга келувчи “парник 
самараси”нинг зарарли таъсирига солиштириш мумкин.

Узбекистан Республикаси Вазирлар Махкамасининг 
2000 йил 24 январда кабул кддган “Озон каватини химоя 
килиш сохасидаги шартномалар буйича Узбекистон 
Республикасининг халкаро мажбуриятларини бажариш чора 
тадбирлари тугрисида”ги карори Вена конвенцияси ва 
Монреал протоколини куллаб-кувватловчи давлат хужжати 
булиб мамлакатимиз экологиясини яхшилашга каратилган 
мухим хужжатлардан бири булиб хизмат кдлади.

1989 йилнинг 1 январида озонни химоя хилиш буйича 
Кабул кдиинган Халкаро Монреал протоколи кучга кириб, 
озонни бузувчи модцалар ишлаб чикаришни 10 йил ичида 
камида 50 фоизга камайгириш кузда тутидди. АК.Ш, Канада, 
Норвегия, Янги Зеландия, Мексика, Ш веция, Миср 
сингари мамлакатлар бу халкаро шартномани 
тасдикладилар.

1990 йилнинг июнида Лондонда утказилган бир 
х.афталик йигилишда дунёнинг 70 мамлакатидан келган 
олимлар озон катламини кемирувчи кимёвий модцаларни 
камайгириш буйича халкаро микёсда келишиб блдилар. 
Тузилган протокол шартномасига кура кабул килинган 
Карорларни бажариш катьий талаб килинади. Шунга кура 
2000 йилгача хлорфгоруглеродлар (фреонлар, хладагентлар) 
ишлаб чикаришни камида 50 фоизга камайгириш ва улардан 
фойдаланишни хам шунча микдорда озайтириш кузда 
тутилди.

Экологик вазиятни яхшилаш максадида Нью-Йоркда 
1984 йили муниципалитет (мах,аллий уз-узини идора килиш 
органи) томонидан экологик полиция ташкил килинди. 
Бундай хайрли иш зеро бошка мамлакатларда, шу жумладан, 
бизнинг мамлакатимизда хам ташкил кдцинса яхши булур 
эди. Экологик полиция шахарни хар хил зарарли чикиндилар 
билан ифлослантирувчи шахсларни, завод ва корхоналарни 
излаб топади, айбдорларни жазолайди хамда жарима солади. 
Об-хавовйнг бузилишини назорат килиш, сувдарни ифлос- 
лантщ>маслик ва тозаликни нормада саклаб турщи хам 
полиция ходами зиммасига юкланган. Экологик полиция
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ходимлари махсус кийим-кечак, респиратор, кулкрп, туппонча 
ва бошкд зарур анжомлар билан таъминланган булади.

О^ава сувларни тозалаш  йуллари. Академик 
И.В.Петрянов табиатнинг буюк инъомларидан бири булган 
сувни улуглаб, узининг унта багишланган махсус китобини 
“Дунёдаги энг ажойиб модда” деб атагани бежиз эмас, албатта. 
Бу олим сув ва табиат бойликларини тоза тутиш, улардан 
рационал фойдаланиш ва келажак авлод учун сакдаш сохасида 
катта ишлар кдпаёгган йирик мутахассисдир. И. В. Петрянов 
сувни эъзозлаш зарур дейди, инсоният ва жонзодлар сув билан 
Хаёт эканлигини таъкиддайди. Аммо дунёнинг хамма ерида 
сувга эътибор билан к,араляптими, у эъзозланяптими? 
Афсуски, ундай эмас.

Хозирги вак,тда “окдва сувлар” атамаси куп корхона ва сано- 
ат бирлашмаларида тез-тез тилга олинадиган булиб крлди. Бу- 
нинг боиси корхоналардан о^иб чщаётган сувлар ифлослани- 
ши билан бир кэторда узида купгина кдмматли компонент- 
ларни х,ам ок,изиб кетмокда. Окдва сувлар таркибидаги захар- 
ли ва зарарли моддалар дунё океанини булгаяпти. Суатардаги 
кислота, ишк;ор, кургоишн, мис, симоб, молибден, рух ва шу 
каби бошкд металларчи? Йилига корхоналар хисобидан сувга 
окдб кетаёттан минг-минг тонналаб к^шматли металлар билан 
бир кдгорда табиат инъоми — сув таркибининг хам узгариб 
бораёгганлигини хисобга олмок, зарур.

Мамлакатимизда бу масалаларга катта ахамият 
берилмокда. Жумладан, йирик кимё корхоналарвда ок;ава 
сувлардан туз, металл, кислота, ипщор ва бошкд модцаларни 
тутиб крлувчи фильтрлар, каталитик мосламалар, аппарат, 
ёндириш печлари ишга туширилди. Метанол ва гликолларни 
ушлаб к;олувчи ^урилмалар ишга тушиши билан сув 
хавзалари зарарли моддалар таъсиридан хал ос булди.

Кимё саноатида сув куп ишлатилиши маълум. Шусабабли 
кейинги йилларда кам сув ишлатувчи технологик жараёнларни 
ишга солиш, окава сувларни тоза сакдаган холда улардан куп 
циклларда фойдаланиш йуллари ишлаб чикдпди. Ок^ва сувлар 
алохида механик ва кимёвий тозалашдан утиб, биологик 
иншоотларга ва сунгра адсорбцион тозалаш колонналарига 
юборилади. Октава сувлардан ош тузи, цемент шихтаси 
компонентлари ва бошк,а махсулотлар олинмокда. Бу ишлар 
корхонага йилига уч млн сум ик^исодий самара бераяпти.

Ок,ава сувларни кальций ва магний карбонатлар, 
алюминий ва темир гидроксидлар ёрдамида тозалаш йул-
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ларидан саноат микёсида фойдаланилмокда. Бу борада 
кремний (IV) - оксид, алюминий оксид ва цементлар хам 
кенг ишлатилмокда. Шур сувлардан чучук сув олишда окава 
сувлардан турли металларни ажратиб олишда ва бошк;а 
максадларда ионитлар хам кулланилмокда. Денгиз ва дарё 
сувларини нефгдан, мой ва шу каби боища махсулотлардан 
тозалашда хам кжррида айтилган усуллардан фойдаланилади.

Кимё корхоналаридан осмонга кутариладиган газлар 
таркибидаги СО, С 02, S02, кургошин - рух хамда мишьяк 
чанги ва бошкалар атмосферани ифлослантиради. Хозирги 
замон техникаси ана шу зарарли аралашма ва чангларни 
тулик, тутиб колиб, уларни фойдали ишлар учун куллашга 
курби етади. Яратилган адсорбцион колонналар, фильтр 
ва турли ютгичлар хавони тоза сакдаш имконини яратади. 
Хозирги кунда атмосферага кутарилаётган газларнинг 
70% дан купи ушлаб колинмокда. Бундан буён атмосферани 
ифлослантирувчи чикинди газлар микдори йил сайин 
камайиб бораверади. Ташкил этилган янги бопщарма, 
лаборатория ва булимлар атроф мухитни мухофаза килиш 
буйича илмий-координация ишлари, лойиха ва шу каби 
бошк,а мухим вазифаларни амалга ошириш билан 
шугулланадилар. Хар бир корхона ва бирлашма узида 
шундай ишлар билан шугулланувчи булим ёки группага 
эга булиши керак.

Республикамизда атроф мухитни мухофаза килиш 
борасида диккатга сазовор ишлар килиняпти. Табиатни 
мухофаза килиш вилоят булимлари куп сохалар буйича 
назорат ишларини олиб бормокда. Окава сувлардан 
металлларни ажратиб олувчи янги ионитлар синтез 
килинмокда, сорбентлар синовдан утаяпти, янги 
мосламалар ишга солинаяпти. Окава сувлардан хром ва 
рухни ажратиб олиш схемаси ишлаб чикилди. “Навоийазот” 
ишлаб чикариш бирлашмасида келажакда окава сувлар 
хажми суткасига 4000 м3 га етади. Бундай катта микдордаги 
сувни тозалаб, ундан кайта фойдаланиш ва ажратиб 
олинувчи махсулотлардан фойдаланиш кузда тутилади. Бу 
янгилик хозирги кунларда амалга оширилмокда.

Цемент, охактош, б и ш т  в а  бопща КУРИЛИШ мате­
риаллари корхоналарида хам печлардан ажралиб 
чикадиган газ хамда чангларни атмосферага чикармаслик 
буйича диккатга сазовор ишлар килинмокда.
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Чик,итсиз технология деганда корхонада ишлаб 
чщарилаётган махсулотларнинг хаммаси халк хужалиги- 
нинг турли сохаларида кулланилади, деган маънони 
англамок керак. Реакторлардан ажралган чикднди кбайта 
ишланиб, керакли махсулотга айлантирадиган технология 
чикдндисиз хисобланади. К$кон мой комбинатида илгари 
чикднди хдсобланган данак, узум ва помидор уругларидан 
энди косметика хамда фармацевтика учун кимматли 
махсулотлар олинаётганлигини кайд этиш керак. Данак 
пустлокларидан моторларни тозалашда фойдаланилмокда.

Нефтни кайта ишлаш корхоналарида хам чикдтсиз 
технология амалга оширилган. Нефгдан олинувчи барча 
махсулотлар халк хужалигининг турли сохаларида 
Кулланилаётганлиги хаммамизга маълум. Нефтнинг 
чикдндиси булган асфальт ва битумлар хам хозир ута зарур 
махсулотга айланди.

Олмалик, Навоий ва Чирчикдаги кимё корхоналарида 
экология масалаларига катта ахамият берилмокда. 
Келажакда нафакат мазкур корхоналар, балки республи- 
камиздаги барча заводлар, ишлаб чикариш бирлашма- 
лари, каттаю кичик фирмалар чщиндисиз технологияга 
утказилмокда ишлаб чикарилётган махсулот ва буюмлар 
хам жахон андозалари даражасига келтирилмокда.
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