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Партиямиз XXVII съезди томонидан цабул дилинга -  ли 
иь^тисодий ва социал ривожлантиришнинг 1986— 1%о .рга 
,\амда 2000 йилгача булган даврга мулжалланган Асосий йуна- 
лишлари» совет халци олдига улкан вазифалар цуйди. М амла- 
катимизни социал-и^тисоднй ривожлантиришнинг илмий-техника 
тарацциёти асоснда бориш концепцияси ишлаб чи^илиб, халц 
хужалигини сифат жи,\атидан янада ю^ори погоналарга кутариш 
учуй ^атор масалаларга комплекс ва системали равишда ёнда- 
шиб иш курила бошланди. Му^им йуналишлар усувини таъмин- 
лаш, ишлаб чицарилаётган ма^сулотлар сифатини олий дараж ага 
кутариш, нцтисодий ривожланишни янги изларга солиш, бошца- 
ришнинг самарали усулларидан фойдаланиб, социал муаммолар- 
ни кенг куламда комплекс ^олда ечиш ва бу масалаларни э^ал 
Килишда асосий омиллардан ^исобланувчи етук мутахассислар 
тайёрлаш ишининг му^им вазифалардан эканлиги кайд цилин- 
ди. Олин мактаб олдида турган му^им вазифа тайёрланадиган 
кадрлар савиясиии ю^ори n0F0Hara кутариш, илгор технологик 
процессларга суяниб иш курувчи ва янги гояларни амалга оши- 
рувчн, уз со^асини яхши биладиган мутахассислар етказишдан 
иборатдир. Бу эса замон талабларнга жавоб бера оладиган дарс- 
лик ва у^ув ^улланмалар - ишини тацозо этади.

Кулннгиздаги дарслик Олий ва махсус урта таълим
министрлиги томонидан та». „ iHraH программа асосида тузил- 
ган булиб, олий у^ув юртлари химия-технология факультетлари- 
нинг турли ихтисосликларида билим олаётган студентларга мул- 
жаллаб ёзилган. Ундан химия ихтисосидаи бош^а со^аларда 
билим олаётган студентлар ^ам фойдаланишлари мумкин.

Дарсликдаги маълумотлар, улчов бирликлари, физик-химия- 
вий доимийликлар халцаро СИ системасида берилди, хозиргн 
замон фанн эришган юту^лар тегишли бобларда ^з ифодасини 
топди. Координацион бирикмалар, биоанорганик химия, экология 
ва бошца баъзи йуналишлар буйича янги маълумотлар берилди. 
Булар билан бир цаторда атом, молекула, химиявий элемент ту- 
шунчалари ва бирикмаларнинг хоссалари замонавий мазмунда 
талкин цилинди.

Китоб ёзилиш процессида узининг ^имматли масла^ат ва 
фнкрларини билдирган Ленин ва Д авлат мукофоти лауреати ака-



демик И. В. Петрянов-Соколов, Узбекистон Фанлар академияси- 
нинг мухбир аъзоси М. А. Аскаров, химия фанлари доктор», про
фессор Р. С. Тиллаев ва профессор Р. Ра^имовларга мин- 
натдорчнлнгимнзни бнлднрамиз.

Китоб цулёзмаснни куриб чицнб, танкиднй ва фойдали фнкр- 
муло.\азаларнни билдирган та^рнзчилар — химия фанлари док- 
торлари, профессорлар Т. С. Сирлибоев, У. А. Азизов, химия 
фанлар кандидати М. М. Мир.\идоятов ва ТошДУ «Умумий хи
мия» кафедрасининг бошца ходимларига ^ам самимий ташакку- 

^  \рнмизни из^ор циламиз.
* Дарсликни камчилик ва нуцсонлардан холи деб булмайди, 

албатта. Фикр-муло^азалариии курсатнб, Тошкент, Навоий 30, 
«Уцитувчи» нашриётига мактуб йуллаган китобхонларга олдиндан



КИРИШ

Материя ва унинг л,аракати. M ateria (лэт .)— модда маъноси- 
ни англатувчи, объектив реалликни ифодалаиаиган фалсафни ка- 
тегориядир. Бутун борли^ материядан ибораД булиб, теварак-ат- 
рофнмизни ураб туради. М оддалар турли\туман куринишда 
дунёдаги чексиз куп объект ва системалар т л и д а ,  >̂ ар ^андай 
хусусият, ало^а, муносабат ^амда ^аракат фор»1 аларинннг субст- 
рати (асоси) сифатида мавжуд б^лади. Материй табиатда бево- 
сита куз билан куриладиган предмет ёки жисмлар 
ки илмий-техника тара^циётининг усиши натижаёида келаж акда 
ани^ланиши мумкин булган нарсаларни ,\ам у* ичига олади. 
Бутун теварак-атрофимизни ураб олган олам ва ундаги нарсалар, 
^аракатдаги материянинг куринишларидир. Материянинг абадий- 
лиги, унинг йуцдан бор булмаслиги ва изсиз йудолиб кетма« 
марксизм-ленинизм классиклари томойлдац.

Материя тушунчаси ^аракат тушунчаси биЛан узвий борлиц. 
«)^аракат— материянинг— борли^ ф ормасид/р...»*— деган эди 
Ф. Энгельс.

Материя ^атор универсал хусусиятларга э^а. Дунёнинг моддий 
бирлиги >̂ ам унинг ана шу хусусиятларида та аксини топади. Ма- 
териянинг э̂ еч кнм томонидан яратилмаганл! ги ва йу^олмаслиги, 
ва^тда абадий мавжудлиги ^амда фазода ч( ксизлиги, структура- 
ларининг битмас-туганмаслиги унинг универ :ал хусусиятлари ца- 
торига киради.

Материя ^аракатининг формалари турли тумандир. Ж исмлар- 
ни иситнш ва совитиш, нурланиш, цорнинг ; риб сувга айланиши, 
сувнинг музга ^тиши, химиявий энергиянинг электр энергиясига 
ва баъзи жараёнларда ажралувчи исси^лик энергиясининг химия
вий энергняга айланиши, космик ^одисалар, аиологик ж араёнлар 
шулар жумласидандир. Бундай айланиш ва тагаришлар материя 
>;аракати турли формаларининг бирлиги ва «злуксиз богли^ли- 
гидан далолат беради. Материя ^аракатининг бир формадан 
иккинчи формага ^тиши табиатнинг асосий цонуни — материя ва 
унинг ^аракатининг абадийлиги цонунидан келиб чицади.

.■ » *  Энгельс. Анти-Дюринг. Марксча-летшча философия хрестоматияси. 
*»Литувчи» нашриёги. Тошкент. 1971, 231-бет. \



Хар бир фан материя .^аракатининг асосан бир формасинн 
^рганади. Ана шу маънода химия — моддалар, уларнинг таркнби, 
хоссалари, тузилиши ва уларда содир буладиган узгаришларни 
урганувчн фанларнинг бири ^исобланади.

Материянинг маълум физик хоссаларга эга булган .\ар бир 
куриниши, масалан, сув, темир, тош, цум, кислород, азот ва бош- 
цалар химияда модда дейилади. Алюминий кумуш ранг енгил 
металл булиб, зичлнги 2,7 г/см3, ёцлари марказлаш ган куб пан- 
ж арада кристалланади, 658,6°С да эрийди, 2447°С да цаннайди. 

лБуларнинг ,\аммасн алюмннийга хос физик хоссалардир.
'  " Модданинг фазода чегараланган ^исми жисм деб аталади. Бу 

моддага нисбатан нисбин тушунча б^либ, конкрет бир нарсани 
англатадн. Алюминийдан ясалган цошиц, пичоц, идиш, самолёт 
детали, сим ёкн цурилиш материали жисмга мисол була олади. 
Модда ибораси жисм тушунчасига нисбатан умумийдир.

Марксизм-ленинизм классиклари химиявий тажрибаларда олнн- 
ган маълумотларга асосланиб, диалектика цонунларини тушун- 
тирдилар. Материалистик гоялар билан диалектика модда ^аци- 
даги таълнмотга асос булншини Ф. Энгельс к^рсатди. Унннг 
«Табиат диалектикаси» асарида мицдор ^згаришларининг сифат 
^згаришларига ва, аксинча, сифат ^згаришларининг мицдор узга- 
ришларига утишига оид табиатнинг му^им конуни химия эришган 
ютуцлар асосида тушунтирилди. «Химияни— деб ёзган эди Ф. Эн
гельс,— жисмларнинг сифат ^згаришлари ^ацидаги фан деб аташ 
мумкин; сифат узгаришлари эса мицдор таркибнинг ^згариши 
таъсири остида содир булади»*. Ядро фнзикасн ва бош^а фанлар 
эришган улкан муваффа^иятлар ^ам химияда диалектик мате
риализм ^онунлари акс этишини исботлади.

Хозиргн ва^тда моддалар т^рт гуру^га: элементар заррача- 
лар, оддни моддалар, мураккаб моддалар (химиявий бирикмалар) 
хамда аралаш маларга булиб ^рганилади.

Электрон, протон, нейтрон, позитрон, нейтрино, мезон, мюон 
ва бошцалар элементар заррачаларни  ташкил цилади. Хозирги вакт- 
да уларнинг сони 100 дан ортади. Оддий моддалар химиявий эле- 
ментнинг эркин ^олда мавжуд б^ла оладиган бир тури булиб, 
улар асосан бир элемент атомларидан тузилган булади. Уларнинг 
сони беш юзтага яцин. М ураккаб моддалар  (химиявий бирикма
лар) маълум нисбатларда икки ёки ундан ортик элементларнинг 
узаро бирикиши натижаснда вужудга келадн. Бундай моддалар 
табиатда куп учрайди. Аралаш малар  з^ам табнатда куп тар^ал- 
ган, биро^ улар уз хоссалари билан химиявий бирикмалардан 
фар^ цилади. Баъзи аралаш малардаги ало^ида модда ми^дорини 
оптик мнкроскопларда хам аницлаб булмайди. Аралашмаларга 
tof жинслари, лойца ва минерал ^азилма бойликлари мисол б у 
ла олади.

Химия тарихидан 1\исцача маълумот. СССР да  химия фани ва
саноатининг ривожланиши. Химия фан сифатнда XIX асрда ву
жудга келди. Буюк рус олими М. В. Ломоносов дастлаб химияни 
« а р а л а ш  жисмда буладиган узгаришлар» ^ацидагн фан сифатида 
таърифлади. У модда тузилишининг корпускуляр назарнясини 
яратнб, хозирги замон атом-молекуляр таълимотига асос солдн. 
Б \ билан узининг замондошларидан анча илгарилаб кетди.

М. В. Ломоносов узи ташкил этган химия лабораториясида 
купгина тажрибалар утказиб, 1748 йили массанинг сацланиш цо-
нунини кашф цилди. Бу цонун ^озирги ва^тда цуйидагича таъ- рифланади:

среакцияга киришган моддаларнинг массаси реакция натижа- 
сида \о си л  булган моддаларнинг массасига тенг».

М. В. Ломоносов узи кашф этган бу ^онунни ёпи^ ампула-
ларда металларни куйдириб утказган тажрибаларида исботлади.

Орадан 1\нрц йил утгач, француз олими Л авуазье массанинг
са^ланиш цонунини уз тажрибаларида яна бир бор тасдиедади.
У химиявий реакцияларда моддаларнинг умумий массасигина
эмас, балки $гзаро бирикаётган моддалар таркибига кирувчи ^ар
бир элемент массаси э^ам са^ланишини исботлади. 1905 йили
А. Эйнштейн жисм массаси ( т )  билан унинг энергиясн (Е ) ора-
сида куйидагицнебат билан ифодаланувчн бопАаниш^борлигиМн курсатди: —^

* Энгельс Ф. Табиат диалектикаси. Марксча- леииича философия хрестоматиясн. 
цитувчи» нашриёти, Тошкент, 1971, 398-бет.
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бу ерда с — нурнинг вакуу\Ш!Ги тезлиги, у 2 ,997925.10s м/с ёкн 
тахмннан 300 000 км/с га тенг. Бу Эйнштейн тенгламаси номи би
лан маълум булиб макроскопик жисмлар ва микрозаррачалар 
(электрон, протон ва бошцалар) га тааллуцлидир.

Россияда 1861 йили А. М. Бутлеров томонидан химиявий тузи-
лиш назариясининг кашф этилиши ва 1869 йили Д . И. Менделеев
томонидан элементлар даврий системасининг эълон цилиниши хи-
миянинг ривожланншига буюк з^исса булиб цушилди. Ушбу каш-
фиётлар туфайли 40 дан ортиц янги элемент топилди, минг-минг-
лаб янги синтезлар амалга оширилди, табиат яратмаган ажойиб
хоссали бирикмалар вужудга келтирилди. Утда куймайдиган по-
лимерлар, зр>силга з^осил цушувчи органик ва минерал угитлар,
цишло1{ хужалнк зараркунандаларига царши ишлатиладнган 'гер-
бицидлар, дори-дармон, синтетик кийим-кечак, сув остида ишла-
тишга м^лжалланган кабель симлар химия туфайли вужудга келди.

В. И. Ленин Совет з^окимиятининг дастлабки кунларидано^ 
чимия фани ва саноатининг ривожланиши з ^ и д а  гамхурлик 1̂ ил- 
зи. Партия ва з^укуматимиз цабул цилган царорлар туфайли Ва- 
ганимизда бирннчи б^либ синтетик каучук яратилди ва саноат 
иицёсида амалга оширилди. Угит саноатининг асоси булган 
аммиак минг тонналаб ишлаб чи^арила бошланди, куплаб це
мент, цурилиш материаллари, медицина ва цншлоц х^жалиги пре-

)
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паратлари яратилди. Х03ИР химия саноати ишлаб чи^араётгац 
ма^сулотлардан фойдалаимаётгаи бирор сохани курсатищ 
^нйнн.

Химия фаии ва саноатининг бенн.\оя катта одимлар билан ри- 
вожланаётгаилигиии республикамиз — Узбекистон мисолида ку- 
ришнииг узи кифоядир. Совет Иттифо^инннг цатор йирик химия 
ишлаб чицарнш бирлашмалари, унлаб заводлар, цех ва корхона- 
лар, турли хил ма^сулотлар ишлаб чи^армо^да. Бу корхоналарда 
ишлаб чицарилаётган ма^сулотлар иттифо^имиздагина эмас, бал
ки чет элларда ^ам маълум ва маццурдир. Республикамизда 
жойлашган 6 та химия йуналишидаги илмин-тадки^от институт, 
олий у^ув юртларидаги факультет, кафедра ва тармо^ илмий 
ташкилотларида химнявий проблемалар ,^ал этилмоцда.

Кейинги ун йиллар мобайнида химия саноати ма^сулотлари 
ишлаб чи^ариш ^ажми салкам беш баравар ошгандики, бу улар- 
дан жуда куп со^аларда фойдаланиш имконини яратди.

Партиямиз XXVII съезди мамлакатимизда химия фани ва сано- 
атинн ж адал ривожлантириш, хусусан химия корхоналарининг цув- 
ватини янада ошириш, ма^сулот снфатини кутариш, СССРнинг 
озиц-овцат Программасини бажаришда химия ютуцларидан ама- 
лий фойдаланиш вазифаларннн ц$йди. Табиий газ, тошкумир, 
нефть, конденсат ва бошца хомашёлардан фойдаланиш самараси 
юцорн кутарилади. Биотехнология ривожлантирнладн, чицитсиз 
технологияга кенг йул очилади, чорвачилнк ма.^сулотларинииг 
ма^сулдорлиги, ^ишлоц хужалнк экинлари зрсилдорлиги ошириш 
нинг химнявий воснталарини ишлаб чицариш кучаядн. 1^нскача 
цилиб айтганда, химия ютуцларидан халц хужалигининг барчг 
со.^аларида борган сари куп ва самарали равишда фойдалани



1 -Б О Б . у м у м и й  в а  а н о р г а н и к  х и м и я н и н г
УМУМИИ ТУШУНЧАЛАРИ

1.1. УЛЧОВЛАР ВА БИРЛИКЛАРИИИГ МЕТРИК СИСТЕМАСИ

Мицдорий улчовлар катта а^амиятга эга эканлигини XVIII 
асрда Л авуазье курсатиб утганди. 1881 йили метрик системага 
асо сл ан ган  бирликлариииг СГС системаси (узуилик бирлиги — 
сантнметр, масса бирлиги — грамм, вак;т бирлиги — секунд) ка
бул ^илинди. ^озирги ва^тда ^лчовларни ми^дорий топиш 
ма^садида турли приборлардан фойдалаиилади. Фанда куллани- 
ладигаи стаидартлар эса бирликлариииг метрик системасида нфо- 
даланади. Амалиётда метрик система ва ундан келиб чицадиган 
бнрликлардан фойдалаииш кузда тутилади. Булар эиди халь^аро 
ми^ёсда цабул цилинган.

«Халцаро бирликлар системаси»— СИ (Sisteme Internati- 
onite — SI) фан ва техниканинг барча со.\алари учун физик кат- 
таликларнинг ана шундай универсал системаси булиб, у 1960 
йили улчов ва тарозилар XI Бош конференциясида цабул цилин- 
ди. Бу системада олтита асосий, иккита цушимча катталик ва 
шуларга мос э^олда олтита асосий, иккита цушимча бирлик э^ам- 
да жуда куп з^осилавий катталнклар ва уларга мос бирликлар ца- 
бул цилинган. 1971 йили ^лчов ва тарозилар XIV Бош конферен- 
цнясида Ха.’щаро бирликлар системасининг еттинчи асосий бир- 
лиги сифатида м о л ь  цабул ^илинди ^амда унга ^уйидагича 
таъриф берилди: «Моль — массаси 0,012 кг булган 12С углеродда 
цанча атом булса, таркибида шунча структуравий элементи булган 
модда мицдориднр. «Масса» ва «модда мицдори» бир хил тушунча 
эмас. 1-жадвалда СИ системасидаги асосий бирликлар ва улар- 
нинг таърнфи келтирилган. #

СИ системасининг асосий бирликларини аницлаш учун 1$ л -  
ланиладиган дастлабкн стандартлар улар ^айтадан улчанганда 
айнан такрорланганлиги ва аниц ^лчовларда цулланилишн мум- 
кинлигига цараб танланган. М асалан, килограмм Франциядаги 
Севра ша.\рнда жойлашган тарози ва ^лчовлар Халцаро бюро- 
сида са^ланувчи платина-иридий цилиндри стандарт массаси си
фатида белгиланган. Метрик системада 1$лланилувчи унлик 
каср ёки унлик цисмлар учун асосий номларга цушимчалар i$ -
шиб ншлатиладн. Буларнннг айримларн 2-жадвалда келтнрил- 
ган.
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1- жадва.i

£
И системаси асосий Сирликлари иа та:ат^жф|

К атт/лик I#<̂м 11Сатт/л
т - t

Бнрлик
белгнсм /  Татрифм

щ

I

*

$

yL

И -

Моляр мадса

Моляр ^ажм

Химнявий реакция- 
пинг иссиклик эф
фекта

Моляр ички энергия

Моляр энтальпия

Химнявий потенциал

миявий мойиллик

ктивлаш энергияси

Моляр исснклик си-

Моляр энтропия

Масса концентрация

Процент концентра
ция

Моляр концентрация 

Моль концентрация

Нормал концентрацияч
Осмотик босим

Диффузия коэффи
циента

Химнявий реакция- 
sw ur тезлиги

Катализаторнинг ак- 
тнвлиги

кг/моль 

м3/моль 

Ж

Ж1флъ 

Ж Л ю уГ\
Ж/моль 

Ж /мать

^К/моль

)</моль. К

^К/моль.

кг/м»

мать/л

моль/кг

Экв/м3

Па

м5 /с

моль/м’ с

моль/кг-с

IЛ\икдорЫ I мать булган ‘1 кг модда- 
иинг моль массаси
I м3 ^ажмни эгаллайдиган 1 моль 
модданинг моль з^ажми 
Турли химнявий реакцнялар натиж 
си да 1 Ж энергияга эквивалент ми к 

^Хорда ^о^ил буладиган иссиклик эф 
фекти. '
Ички энергияси 1 Ж  га тенг булган 
1 моль модданинг энергияси 
1 моль химиявий модданинг 1 Ж 
энергияга эквивалент энтальпияси 
1 моль модданинг 1 Ж  энергияга эк 
вивалент химиявий потеициали 
1 моль модданинг 1 Ж  энергияга эк 
вивалент микдорда намоён буладиган 
химиявий мойиллиги 
1 моль модданинг химиявий реакция 
процессида 1 Ж  энергияга эквивалент 
активлаш энергияси 
Иссицлик сигими 1 Ж /К  булган 
1 моль модданинг моляр иссицлик си
гани
Энтропиясн 1 Ж /К  иссиклик сигамига| 
эквивалент 1 ноль модданинг моляр 
энтропияси
1 и* *ажмда массаси 1 кг модда бул 
ган эритма концентрациясн 
100 г эритмада эриган химиявий мод 
данинг граммларда ифодаланган мик- 
дори [

л эритувчида 1 моль модданинг] 
эришн натижасида з^осил булган 
эритма
1 кг эритувчида 1 моль модданинг; 
эриши натижасида ^осил булган 
эритма
1 м3 ^ажмда I эквивалент модда бул
ган эритма концентрацияси 
Ярим утказгичлардаги 1 Па босим га 
эквивалент булган осмотик босим 
Концентрация градиента 1 м 4 б\'л- 
ганда 1 с вацт ичида 1 м2 юзада» 
5"гадиган заррачанинг диффузия коэф
фициента
1 с вацт ичида эритмадаги дастлабки 
моляр концентрацияси 1 моль/м3 га 
у зга ради га и мономолекуляр химиявий 
реакииянинг уртача тезлиги 
1 с ва^т ичида эритмадаги дастлабки 
моляр концентрацияси моль/кг га у 3' 
гарадиган реакциянинг тезлиги
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жадт.тинг давоми

м Клтталик ноыи Бирлик
белгиси Татрнфи

20 Диполь моменти Кл. м Кучлаиганлиги бирга тенг булгаи бир
жинсли электр майдоиида механик 
момент *осил ^ила оладиган электр

Кл. м^В
кучи

21 ’ Кутбданувчанлик 1 м2 юзага таъсир эта оладиган
электр кучланганлик

22 Оксидлаииш- цайтари- В 1 моль модданинг оксидланиш- цайта-
лиш потеициали t рилиш реакциясига киришганда э^осил

булган кучланганлик
23 Нурланиш иитексив- Вт/м1 1 м2 юзага куввати 1 Вт булган нур

лиги
С- 1 »- 1

ланиш тушгаидаги интенсивлик
24 *. Квантлар оциминииг О^имга тик булган 1 м2 юзадан 1 с

зичлиги
Кл

вацт ичида утадиган квантлар сони
25 Элемеитар электр за е — электроннинг элементгр заряди

ряд
Ьогланиш энергия си Ж

ла и олинган карралн заряд киймати
2 6 ’ Химиявий богланишни узиш учун сарф 

булган энергия
27 Ярим емирилиш дпври С Атомнинг дастлабки микдоринннг яр- 

мисн емириладиган пакт

2- жадвал

Методик системада ишлатилувчи кушимчалар

КУшимча Белги-
линиши

Oil
Микд.'р» Мнсоллар

Мега
Кило
Деци
Санти
Милли
Микро
Нано
Пико

'  м  
к  
д  
с  
м  
м к  
н
П

10*
10s
10- 1
10“ »
10- »
10- »
10-»
Ю - и

1 мега метр (Мм) =  1 • 10* м 
1 километр (км) =  1 • 10* м ^
1 дециметр (Дм) =  0.1 м N. •
1 сантиметр (см) = 0,01 м
1 миллиметр (мм) =  0,01 м У 
1 микрометр (мкм) =  1 • 10“ • м ' /
1 нанометр (нм) =  1 • 10“ • м /
1 пикометр (пм) =  1 • 1013 м /

Куйидаги 3- ж адвалда асосий физик-химнявнй катталиклар 
келтирилган.

3- жадвал
Баъзи физик-химиявий катталиклар мицдори ва белгиси

Катт а лик ш.ми Катталик ммкдорн ра белгиси

Масса ни нг агом бирлиги 

Электрон заряди

1 м. а. б. =  1,66057-10-”  кг 
6,022169-Ю23 М. а. б. =  1 кг 
е =  1,6022-10“  Кл.

#
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^  пейтрон массаси
отон массасик про 

Г Г Н ей  .
Электрон массаси 

ьЭДоляр газ доими й( 
мшльцмаи доимийс!

, -Хыанк доимийси 
Фарадей доимийси 

«уумда ёруглик н

т р =  100728 М. а. б. 
т п =  1,00866 м. а. б,

5,48580-10

1,67265-10“ 24 г 
1.67495-10—24 г 

м. а. б. =  9,10953-10-** г 
8,3144 Ж /К  моль =  0,082057 л. атм/К. моль 

1,38066-10-”  Ж /К 
6,6262-10 34 Ж. С 
9,6485-104 К к/моль

с =  2 ,3SS?o- 10е м/с 
N 0 =  6,622045-10« моль- 1 
я  =  3.14159265 36

Дав си и

1.2. АТОМ-МОЛЕКУЛЯР ТАЪЛИМОТ

Атом-молекуляр таълимот асосларини биринчн булиб М. В. Л о
моносов химияга татбиц этди. У узининг «Математик химия эле- 
ментлари» (1741 й.) номли мацоласида модда тузилишининг кор 
пускуляр назариясини эълон цилди. Бу назария химия фанининг 
ривожланишида муз^им а.\амнятга эга. («Корпускуляр» сузи хо
зирги молекула терминига мос келади.) М. В. Ломоносов фик- 
рнча, барча моддалар майда заррачалардан таркиб топтан булиб, 
физик жи.\атдан булннмайди ва узаро тортишиб турадн. Модда- 
нинг хоссалари хусусан унинг агрегат з^олати шу зарралар хосса- 
си билан ани^ланади, яънн моддалар хоссаларинннг .\ар хиллиги 
заррачалар хоссаларинннг турлича булишига ва узаро богланиш 
усулига боглиц булади.

Атом-молекуляр назарияга мувофиц барча моддалар «корпус- 
кула»лардан тузилган булиб, улар бир-биридан фазо оралиги 
билан ажралган ва тухтовсиз з^аракатда булади; корпускулалар 
з^ам уз навбатида «элементлар*дан (бизнингча атомлардан) тар 
киб топган, аннь; масса .%амда улчамга эга, оддий моддаларнинг 
корпускулалари бир хил элементлардан, мураккаб моддаларники 
эса турлн элементлардан тузилган. Корпускулалар бошка меха
ник жнсмлар каби з^аракатда булади. Ж исмларнинг иснш ёкн 
совиш з^одисалари корпускулаларнинг ,\аракати натижасида со
дир булади, деб тушунтирилди. Модданинг узгаришн корпускул<- 
лар з^аракати билан тушунтирилар экан, химиявий узгаришлар 
з^ам химиявий усуллар билан бир цаторда физик ва математик 
усуллар ёрдамида Урганилиши кераклиги таъкидланган эдн. Л о
моносов илгари сурган фикрлар янги асбоб ва ускуналар ё; 
мида кейинчалик ^тказилган ани^ мицдорий таж рибалар ва фан 
цулга киритган илмий далиллар асосида тула исботлаидн. Ло- 
моносовнинг металларни циздириш буйича утказган тажрнб;; 
рини француз олими Антуан Л авуазье 1773 йили такрорлаганлп < 
ва олинган маълумотларнннг бир хиллиги цизнцарли булди. Л а 
вуазье идиш ичида металл билан реакцияга кнришаётган газнш г 
кислород эканлигини аницлади. Идишда реакцияга кирмай i^o.i-

12

j



г а зн н  азот деб атади. Лавуазьенинг ённш ^одисасини аниц- 
Габ бериши химиядагн куп ^одисаларни т ^ р и  тушунишга олиб

дн Дввало бу флогистон назарнясига катта зарба булди. 
Куйинди ва флогистондан иборат деб ^аралган металлар оддий 
моддалар булиб чикди. Аксинча куйнндн ёки «ерлар» эса мурак
каб бирикмалар сифатнда царалиши керак булиб ^олди. Шунда 
с \в  хам мураккаб бирикма (у водороднинг кислород билан би- 
рикма) си эканлигн исботланди. ^авонинг кислород билан азот- 
дан ташкил топганлиги, азот ёнишга ёрдам бермаслиги амалда 
тасдн^ланди. Илгари элементлар деб ^исоблаб келинган сув ^  
хаво, куйинднлар мураккаб моддалар ёки жуда б^лмаганда ара .) 
лашмалар эканлиги ани^ланди. ^аци^ий элементлар металлар, 
кислород, азот, водород, олтингугурт ва бошцалар б^либ чицди. 
Булар химиявий жи^атдан булинмайднган моддалардир.

А. Лавуазье, М. В. Ломоносов таълимотини тулдириб, фанда 
катта ишлар цилишига царамай, иссицликни «огирлиги б^лмаган» 
(^озирги ибора билан массасиз) элемент деб ^аради, уни «тепло
род» деб аташгача бориб етди ва элементлар pj-йхатнга кнрнтди.
Бу хато фикр эди, албатта.

Ломоносов ишларидан ярим аср кейинро^ инглиз олими 
Ж . Дальтон 5’зннинг физик-химнявий тад^ицотлар асосида модда 
тузилншинннг атомистик таълимотини яратди. Бу таълимотга ку
ра моддалар нихоятда майда зар р ач ал ар — атомлардан тузилган, 
булар янада кичикроц заррачаларга былина олмайди; ^ар цайси 
химиявий элемент фацат 5’зига хос «оддий* атомлардан тузилган 
б^либ, булар ^зга элемент атомларидан фарцланади, яъни ^ар 
бир элементнинг атоми $’зига хос масса ва 5'лчамга эга б$глади; 
химиявий реакция пайтида турли элементларнннг «оддий» атом- 
лари ^заро ани^ ва ^згармас бутун сонлар нисбатнда бирикиб 
«мураккаб» атомларнн ^осил цилади: ^ар хил хоссаларга эга 
булган атомларгина ф а^ат £заро бирика олади, бир элемент 
атомлари сира .^ам ^заро химиявий реакцияга киришмайди, \  
улар фацат бир-бирндан цочади.

Дальтон газларнинг порциал босими ва карралв нисбатлар 
^онунини кашф этдн. У химиявий элемент тушунчасини аннц 
таърифладн: «Химнявий элемент бир хил хоссалар билан харак- 
терланадиган атомлар туридир».

Дальтон химияга «атом-масса» тушунчасини киритдв, водо
роднинг атом массаснни шартли равншда бирга тенг деб кабул 
цилишни таклиф цилди.

Дальтон таълимотида оддий моддаларнинг молекулалари б>г- 
лишини инкор цилишдек катта хатога йул ц$йнлган эди. У бир 
элементнинг бир атоми иккинчн элементнинг фацат бир атоми 
билан бирикади, деб уйлади. Бундай ^олда сув формуласини 
бнтта кислород ва бнтта водород (ОН) дан, бензолни битта угле
род ва бнтта водород (СН) дан тузилган деб, шундай формулалар 
куринишида ёзиш керак б^ларди. М ураккабро^ формулали суль
фат ва нитрат кнслоталар, мармар тош, мннераллар, цанд модда- 
лари ва целлюлозаларни ёзиш имконига эга булмаган булардик.
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Бу Дальтоннинг иккинчи катта хатоси ва таълимотидагн кам- 
чилиги эди. Бу борада М. В. Ломоносов таълимоти Дальтон таъ- 
лнмотидан устунлиги бутун дунёда тан олинганлигяни эътироф 
этамиз.

1.3. ХИМИЯВИИ ЭЛЕМЕНТ ХАКИДА ТУШУНЧА

Химиявий элемент оддий ва мураккаб моддаларнинг таркибий 
цисмн ^исобланади. Химиявий элемент ядро заряди бир хил бул- 

^ г а н  атомлар йириндисидан нборат. Хозирги вацтда 107 химиявий 
Элемент маълум булиб, улардан 89 таси табиатда учраиди, цол- 
ганлари эса ядро реакциялари натижасида сунъий равишда олин 
гаи. Химиявий элементлар даврий системасининг асосчиси 
Д . И. Менделеев таърифича: «химиявий элемент — оддий ва му
раккаб моддалар таркибига кирадиган ва маълум атом массага 
эга булган атомлар турндир».

Элементлар орасидаги узаро богли^лик даврий системада $з аксини 
топган. Элементнинг атом номери протон заряди бирлигида ифодалан- 
ган ядро зарядига; сон жи.^атдан эса атом ядросидаги протонлар со- 
ннга тенг. Элемент ядрогидаги нейтронлар сони протонлар сонидан 
фарц цилиши мумкин. Масалан, водород изотопи тритий Н) да бир 
протон, икки нейтрон ва бир электрон бор.

Ядроси аниц протонлар ва нейтронлар сонига эга атом нук
лид дейилади. Ядродаги протонлар ва нейтронларнннг умумий 
сони масса сони деб юритилади.

Химиявий элементнинг нисбий атом массаси унинг табиатда тарца- 
лиши ^исобга олинган табиий нзотоплари массаларинннг £ртача мик 
дорига тенг. У одатда массанинг атом бирлиги (м. а. б) да нфодала-
нади. Бунинг учун 12 С атом нуклиди массасининг ~  улуши цабул

^илинган. Массанинг атом бирлиги тахминан 1,66057• Ю-17 кг га тенг.
Химиявий элементларнинг табиатда муста^ил мавжуд б^ла 

оладиган шакли оддий модда тушунчасига мос келадн. Хар бир 
химиявий элемент атоми ^з бирикмаларида ^зига хос оксидланиш 
даражаларини намоён цилади. Химиявий реакцияларда бу эле
ментлар сацланадн, бунда атомларнинг ташци ^оби^ларидаги 
электронлар ^айтадан та^симлангани э^олда атом ядроси $з хо- 
лича сацланиб цолади.

Химиявий элементлар металл ва металл масларга бфлинади. 22 та 
металлмас элемент (Н, В, С, Si, N, Р, As, О, S, Se, Те, галогёнлаг 
ва инерт газлар) булиб, цолганлари эса металлзрднр.

1.4. Ю ЗА  МОДДАЛАР ВА АРАЛАШМАЛАР

Табнатдагн мннглаб моддалар ^озиргача бизга маълум булган 
107 химиявий элементдан таркиб топган. Уларнннг .хаммасй ^ам 
у-та зарур моддалар б^лмаслиги мумкин. Ер цаъридан ^азиб 
олинадиган фойдали ^азилмалар асосан беш элемент: кислород.
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ний алюминий, темир ва кальцийдан таркнб топган. Инсон 
кре“  из„ининг 90 проценти асосан уч элемент — кислород, угле-

п ва водороддан ташкил топган. Шунингдек 20 га яцин эле- 
Рр„т табиатда жуда оз ми^дорда учрайди ёки лабораторияларда 
олинган. Улар топилиши 1\ийин ва ноёб элементлар .\исобла-

НаДТ абиатда соф *олда олтин, кумуш, платина ёмбилари учрайди. 
У п ер о д  олтингугурт, снмоб ва бош^а баъзи элементлар *ам нис- 
батан тоза .\олда' учрайди. К,олган элементлар табиатда асосан 
арапашмалар ва минераллар таркибида учрайди.

Л\оддаларни тозалашнинг замонавий усуллари з ^ и д а  тушу! 
ча Химиклар купинча аралаш малар билан иш курадилар. Ара- 
лаш малардан тоза моддани ажратиб олишда фильтрлаш, %айдаш 
ва хроматография усулларидан фойдаланиладн.

Майда к^п тешикли туси^ орцали сую^ликлардан цатти^ зарра- 
чаларни ажратиб олиш усули ф и л ь т р л а ш  дейилади. Ичимлик 
сув кум ва лой^адан ана шундай оддий йул билан тозаланади. 
Эритмалардан моддаларни ажратиб олишда эрувчанлиги *ар хил- 
лигидан з^ам фойдаланилади. М асалан 10 г ош тузи ва 10 г ичим
лик сода аралашмасини бир-биридан ажратиш учун уни 70°С 
гача иситилган 100 мл сувда эритиш ва кейин температурани О0 
гача совнтиш керак. Температура пасайтирилганда ош тузининг 
эрувчанлиги деярли ^згармайди, у эритмада ^оладн, ичимлик 
сода эса 0°С атрофида эритмадан деярли цатти^ з^олда ажралат 
дн. Кейин уни эритмани фильтрлаш йули билан ажратиб оли- 
нади.

Х а й д а  ш (дистиллаш) усули моддаларнинг учиш хусусияти 
з^ар хиллигига асосланган. Денгиз сувидан ичимлик суви олиш ма^- 
садида сув маълум вацт ичида цайнатилади. Сув 6yFH бош^а идиш- 
га утказилиб коиденсатланади. Туз з^айдалаётган идиш тагида 
^олади. Бур конденсатланишидан ^осил булган суюцлик дистил
лят дейилади. Хайдаш усулида фракцион колонналардан з^ам 
фойдаланилади. Бу усул бир-биридан ажралнши цийин ёки ^ай- 
наш температураларн я^инроц булган суюцликларни бир-биридан 
ажратиш учун цулланилади. Нефтни з^айдашда шундай колонна- 
лар ишлатилади. Нефть сифатига ^араб бензин 60— 150°С атро- 
фида, керосин 150—250°С да, сурков мойлари 250—350°С да аж- 
ратилади. Дизель ёцилриси, мазут, вазелин ва бошца ма^сулотлар 
хам маълум температурада з^айдалиб, фракцияланади. Цолди^ 
булиб смола (битум) ^олади.

Хозирги ва^тда турли аралаш малар (сую^ликлар аралашма- 
лари, сую^лик ва газ аралаш малари ва з^оказо) тар- 
кибидагн моддаларни бир-биридан ажратишда хромато- 
график усули кеиг цулланилмо^да. Бу усул моддаларнинг цатти^ 
\олатдаги инерт материалларда адсорбциланиш хусусиятига асос
ланган. Инерт материал (сорбент) сифатида алюмосиликатлар, 
инзен ришти, пемза, чинни кукуни, цум ва бошцалар ишлатилади. 
Моддаларнинг адсорбциланиш тезлигига мувофиц олинган хро- 
матограммалар асосида ^илинган з^исоблар буйича аралашмадаги
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у ёкн бу модданинг мицдори аникланади. Хроматографик 
анализнннг афзаллиги шундаки, у секунд ёки минутлар ичнда 
Утказилади. Бу усулдан саноат корхоналарида узлуксиз равишда 
^тказиладиган анализ ва контрол ма^садларнда ^ам фойдалани- 
ладн. Хроматографик усул аралаш мада цанча модда булса, 3\ам- 
масинн аницлашга имкон беради. Аралашмадаги 20—30 моддани 
бир йула бир неча даци^аларда ани^лашнинг хроматографик 
йулн «экспрес— усул» деб ^ам юритилади. Шу билан бирга са- 
ноатда колонкали хроматография усулн ва цогоздаги хромато
графия усули ва бошца усуллар хам ^улланилади.

ч §
1.5. АНОРГАНИК БИРИКМАЛАР НОМЕНКЛАТУРАМ

Химиявий бирикмаларнннг бенихоятда куплиги (уларнинг соии 
4 миллиондан орти^) уларни маълум тартнбда аниц номлашни 
талаб ^илади. Табиийки, буларнннг маълум бир цисми ^зининг 
хусусий номига эга (масалан, сув, аммиак каби). Лекин к^игина 
бирикмаларни номлашда хар бир моддани информатив ёки сис
тематик равишда номлашга имкон берадиган маълум цоидалар- 
га амал цилинади.

Дастлабки номенклатура системаси аиорганик ва органик би
рикмалар орасидаги тафовутнн курсатиш асосида тузилган эди. 
Вацт утиши билан бундай номенклатура талабга жавоб бера ол- 
май ^олди. Анорганик моддалар купро^ жонсиз табиатга, органик 
моддалар эса жонли табиатга .^амоханг равишда номлангани >̂ ам 
маълум. Анорганик моддалар номенклатурасида бундай бнрик- 
малар шартли равишда иккн ^исмга «мусбат» ва «манфий» цисм- 
ларга б^линади. Ион бирикмалар мусбат ва манфий зарядли атом- 
лар ёки атомлар группаларидан таркиб топади.

Ион бирикмаларда ионлар катион ва анион сифатида мавжуд. Оддий ка- 
тионларнн купинча металл элементлари ^осил циладн. Улар элемент номн 

) Р  билан аталади. Масалан, Na+ — натрий нонн, Са*+ — кальций иони, 
Fes+ — темир (II) иони, Fe*+ темир (III) ионн ва .ужазо. Оддий ани- 
онларга F -  фторид- ион, 0 2~  кислород- ион, S!_  — сульфид- ион, N8 -— 
нитрид- ионларни мисол цилиб курсатиш мумкин.

Окснанионларда кислород кам булганда уларнинг номн — ит. куп 
булганда— ат ц^шимчаси билан тугайди: N 02~ нитрит- ион, SO^~ суль
фит- ион; N 03_  — нитрат- ион SOJ-  сульфат- ион кабн.

Кислог&тар учун эгкн нэмгнкулатура са^ланнб долгам. Буларнн 
водород иони (ёкн бир неча шундай ионлар) ва оддий ёки комплекс 
аниондан ташкил топган деб царалади. Агар кнслоталар таркибида од
дий аннон булса, улар ^уйидаги мисолларда келтирилганидек номла- 
нади. Му^им кнслоталар номи шу кнслоталар таркибидагн анионлар 
номидан келтириб чицарилади; чунончи, HCI — хлорид кислота; H 2S— 
сульфид кислота, НСЮ — гипохлорит кислота, НС102 — хлорит кис
лота, НСЮ3 — хлорат кислота ва НС104 — перхлорат кислота.
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2 - Б О Б .  а т о м  т у з и л и ш и

2.1. АТОМЛАР

Х о зи р ги  вактда моддалар бнр-бнридан элементар заррачалар— 
п о о то н л а р , нейтронлар таркибнга цараб фаркланади. Охирги 
\н  йил мобайнида катта цувватга эга булган тезлатгичлар кашф 
эти л и ш и  в а  космик нурлар таркибинн анализ цилиш натижасида 
200 дан ортиц элементар заррачалар борлигн аницланган. Шу 
сабабли купинча «элементар заррачалар» тушунчаси урннга «фун- 
д а м е н т а л  заррачалар» термини ишлатилмо^да.

Химиявий элементнинг хоссаларини са^ловчи энг кичик зарра-
ча атом дейилади.

Модданинг хоссаларини узида сацлайдиган, бир нечта атом- 
дан таркиб топган ва муста^ил мавжуд була оладиган энг кичик 
заррача молекула  деб аталади.

Атом — протонлар ва нейтронлардан таркиб топган мусбат 
зарядланган ядродан ва унинг атрофида ^аракатланадиган ман- 
фий зарядли электронлардан иборат. Купгина атомлар барцарор 
булиб, жуда узоц муддат уз ^олатнни са^лай олади. Лекнн баъзи 
атомлар маълум вацтдан кейин ядрода буладиган Узгаришлар 
туфайли бош^а атомларга айланнб кетади. Бундай атомлар ра
диоактив атомлар деб аталади. Атом электронейтрал булиб, 
ядро атрофидаги электронларнинг умумий сони ядронинг мусбат 
зарядига тенг. Агар атомдан бир ёки бир неча электрон чицариб 
юборилса, мусбат зарядли ион — катион, атом электрон бирикти- 
риб олса, манфий зарядли ион — анион хосил булади. Атомдагн 
электронлар сони ва мусбат зарядланган ядро заряди айни атом- 
нинг химиявий реакциядаги ролини характерлайди. Химиявий 
элемент — бир хил зарядли ядрога эга булган атомлардир. Ядро 
заряди элементнинг химиявий элементлар даврий системасида 
жойлашган Урнини белгилайди; элементнинг даврий системадаги 
тартиб номерн унинг атоми ядросннинг зарядига тенг.

2. 2. АВОГАДРО СОНИ

^ар ^андай э/тэментнинг бир молидаги атомлар сони Авогадро сони 
деб аталади ва ^арфи билан белгиланадн. А н щ  улчашлар бу сон- 
нинг N , =  6,023 10м мать-1  га тенг эканлнгини курсатган. >^ар цан- 
дай модданинг бир м отд а  ^ам худдн шунча молекула булади Бу миц- 
Д°р уннверсат узгармас цийматга эга булиб, углерод атоми массасннинг 
Ун иккидан бир улуши билан характерланадн .^амда модданинг тар- 
киби ва агрегат ^олатига боглиц булади.

Авогадро сони ^озирги вактда бнр-бнрига алоцадор булмаган 
га я^ин усул билан аникланади. Биз бу усуллардан иккнта- 

синн курнб чи^амиз.
этг1' Р^?еРФ°Рд Ус\)ли. Бу усулни Резерфорд 1911 йили кашф 

ан. Радиоактив элементлар парчаланиши натижасида узидан 
•заррачалар чицаради. Бу заррачалар бнрор моддага туцнашиб
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1)1

царшиликка учрайди. Н атиж ада узига иккита электрон бирик-1  
тириб олиб гелий атомига айланади. Хосил булган гелий м и к до .1  
рини микрометод асоснда аншулаш мумкин. Бир грамм радийнинг 
бир йнлда парчаланиши натижасида 159 мм3 ёки бир секундда 
5,03 нм гелий .^осил булиши гажрибада аницланган. Гелий атоми 
^оснл циладиган а-заррачалар куз билан кузатиш мумкин булган ; 
энергия эффектига эга. Шунинг учун маълум мицдордагн радио- 
актив модда чицарган а-заррачаларнни ^нсоблаш мумкин. Ма- 
салан: 1 г радий бир секундда 13,6-Ю10 та <х-заррача чицаради. 
“ изга маълумки, 1 моль гелий оддий шароитда 22,4 л ,\ажмнн 
эгаллайдн. Шунга асосланиб пропорция тузилади

бу ерда

5,03-10-9 см3 Не да — 13,6-1010 та атом бор. 
22,4 10s см3 Не да — NA та атом бор.

N = 2 2 -4 4 0’J M ± 0“  =  6 ,04 .10»
-* 5 ,3-10-»

атом. Топилган микдор Авогадро сонидан жуда кам фарц цилади. Бу 
фарк; а-заррачаларни кузатишда йул к^йилган хато натижасидан келиб 
чиццан.

2. М илликен усули. Авогадро тажрибасини биринчн булиб 
1909 йили Милликен электронларнинг зарядини улчаш ор^али 
амалга оширган. Милликен томонидан яратилган ^урилма схемаси
2.1 расмда курсатилган.

Бу цурилма термостатга жойлаштири лган металлсимон камерага (3) 
урнатилган иккита (1, 2) латун_пластиикадан ташкил топган конденса- 
тсридан иборат. Пуркагич (5) ёрдамида тешикчадан (6) утиб кондем-

саторга тушаднган бир [томчи 
мой тумани *осил цилинади. 
Хосил кнлинган мой тумаии- 
иинг ^аракатини кузатгич (7) 
оркали кузатиш мумкин. Ка- 
мерадаги хаво рентген труГ- 
касидан (10) юборилган рент
ген нурлари таъсирида ионла- 
нади. Натижада з^осил булган 
мусбат зарядлн ионлар мой 
томчилари билан ту^наш иб 
зарядланадн. Бу зарядланши 
ек билан белгиланади. Конден
сатор пластинкаларида хосил 
булган кучланишни узгарти- 
риб, шундай циймат таилаб 
олинадики, бу к,иймат электр 
майдоннда зарядланган томчи- 
нинг тортишиш кучига тенг 
булсин, яъни

2.1- раем. Электрон зарядини улчашда цул- 
ланиладнган мнллнкеч ^урнлмасининг схема1 

си.
1.2 — конденсатор пластинкалари; 3 — металл каме
ра; 4 — термостат; 5 — мой п уркагич : 6 — пластин
ка тешикчаси; 7 — куэаткнч пай; в — аккумулятор 
9 — монометр; 10 — рентген трубкаси; / /  — иссик

лик уткаэмаПдиган суюцлик (керосни). mg =  ек Е  булади (2.0
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р _электр майдон кучланиши.
Текнс снртли конденсатор учун электр майдон кучланиши куиидаги
цийматга зга булади: (2 2)

d
6v ерда V —  пластинкага берилган кучланиш;

> v d — пластинкалар орасндаги масофа.
Бнринчи ва иккинчи тенгламани умумлаштирсак

е =  ЧИ± (2.3)
V

Бу (2 3) тенгламадан томчининг массасини билган ^олда ек мнцдорини 
топиш мумкин (томчининг массасини электр майдонига киритмасдан ту- 
рнб, хавода эркин тушиш тезлиги орцали аницлаб олиш хам мумкин), 

Томчининг заряди з^ар доим электрон зарядига нисбатан кар- 
рали булишини Милликен аницлади. Электрон зарядидан кичик 
булган томчи заряди кузатилмаган. Бунга сабаб, томчи битта, 
иккита, учта электроннн (ёки ионни) узи билан олиб кетиши мум
кин. \ е ч  цачон томчи электроннннг бир ^исмини бириктириб 
ололмайди, чунки электрон булинмасдир. Шунинг учун томчининг 
энг кам цийматга эга булган заряди электрон зарядига тенг
булади. • ____

Милликен жуда куп улчашлар натижасида электрон зарядининг 
мицдори ек =  4,77 10-10 электростатик бирлик (ёки 1,603-10-18 Кл) 
ка тенглигини аникладн.

Хозирги ва^тда бу мицдор жуда аник; ^исобланган булиб, е — 
=  4,803-10-10 э. с. б. (ёки 1,602-10-1* Кл) га тенг деб цабул ци- 
линган. Бу мицдор узгармас цнйматга эга булиб, Авогадро сонини то- 
пишда кулланилади.

Хаци^атан Фарадей цонунига мувофи^ электролиз процессида 
1 моль-экв. модда ажратнб олиш учун эритмадан 96485 кулон элек
тр энергия утказиш керак. Демак, хлорид кислота эритмасидан
1,008 г водород ва 35,453 г хлор ажратнб олиш учун 96485 кулон 
электр энергия сарф цнлинади. Чунки водород хлорид эрнтмаси 
электролиз цилинганда электрон зарядига тенг булган Н + ва С1_ 
ионлари з^осил булади. У з^олда Фарадей сонини электроннннг 
заряд мицдорига б^либ, 35,453 г хлор ёки 1,008 г водород нечта 
атомдан ташкил топганлигини з^исоблаб топиш мумкнн. Умуман 
бир моль з^ар цандай элементдаги атомлар сони Авогадро сонини 
характерлайди. У з^олда,

бу ерда — Авогадро сони
(2.4)

Авогадро сонн жуда катта цийматга эга. Масалан, агар биз хажми
=  6,023-1023
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]
0,3 см* га тенг булган Авогадро соннга тенг шарчаларнн яшпк 
жойлаштнрсак, 0,3*6,023'1023 =  1,8-1023 см3=18-108 км3  ̂ >гж\ 
эгаллайдн. Бундай кубснмон яшнкнинг ^ирраси 565 км узунликка эга' 
булган булар эди.

Шундай катта ^ийматга эга булган Авогадро сонидан химик, 
лар учун иккита му^им хулоса келиб читали.

1. Оптик мнкроскопда жуда оз мицдордагн кичик заррача ку. 
затилганда ^ам у жуда куп атомлардан таркиб топган булади 
Шунинг учун модда микроскопда узлуксиз намоён булаверади.

2. >^ар ^андай тоза модда таркибида .^ам оз мицдорда бул. 
са-да, турли элементларнинг атомлари цушилган булади. )^озир. 
гн вацтда таркибида бирорта ^ам боил^а элемент атоми булма- 
ган абсолют тоза модда олиш мумкин эмас. Лекин таркибида 
10- 5 — 10-8 % гача цушимча элемент атомлари булган моддалар 
(кремний, германий) олишга эришилган. Бундай ^олатда ^ам 1 г 
абсолют тоза модда таркибида миллиардлаб цушимча атомлар 
б£лар экан.

2.3. АТОМ МАССАСИ ВА УЛЧАМИ
Авогадро сонинн билган з^олда ^ар цандай атомнинг граммда 

ифодаланган массасини ва улчамини топиш мумкин. Атом масса- 
ни Авогадро сонига бу.чиш орцали топиш мумкин:

Л (2.5)т = N,
У *олда водород атоми учун:

1,008
6.023-10—23

: 1,674-10-“  г.

Уран атоми учун эса
238ти = =  3,95 -10 22 г. га тенг булади.

6,023- 10м
1\аттиц ^олатдагн 1 моль оддий модда эгаллаган ^ажмни 

Авогадро соннга булиб, битта атомга тутри келадиган ^ажм (Г) 
ни аницлаш мумкин. ^атти ^  холатдаги моддаларда атомлар бир- 
бирларига яцин жойлашганлнги учун улчашдаги ^нлинадиган хато 
кам булади. У .^олда битта атомга тугрн келадиган ,\ажмни куб 
нлдиздан чицарнб, атом диаметрини ^ам ани^ласа булади.

Бундай .^нсоблашни мис атоми мисолида курайлик. Миснинг зич-
J  лиги 8,93 г/см3 булгани учун бир моль миснинг ^ажми ~

о  ,Уо
см3 ни ташкил киладн. Бундан бир атомга тугри келадиган \ажмни 
топам из:

Vcu = 7,12 =  1,182-10~23 см3
6,023-10»

Мис атомининг диаметри эса

dea «  v 'V Z -  V  1,182-10-23 =  2,28- 10"8 см
ни ташкил цилади ва атом радиуси 1,14-10~8 см га тенг булади. 
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Д т о м тар улчамини жуда аннцлик билан хисоблаш учун, улар- 
каттик модда крнсталидаги жойлашган урннни билиш керак. 

нИНГ р ен тген  структура анализи ёрдамнда анн^лаш мумкин. 
БУИИР усулда купгина металла рнинг атомлари жнпслашган шар- 
ияТар каби жойлашганлиги аницланган.

Ж ипслаш иб жойлашган шарчаларнинг *ажми умумий *ажм- 
нг 74% ини ташкил этади. Шунга асосланиб кристаллдаги мне 

атоми радиусининг ^ийматини цуйндаги хисоблаш ор^али анщ - 
лаш мумкин.

1/Си =  1,182-10-23-0,74 =  0 ,872-10“ 23 см3.

Бундай

Куриниб турибдики мис атоми радиусининг аниц циймати юцо- 
ридаги тахминий топилган цийматидан унча катта фарц ц и л м а й -л  
ди Шуни айтиб утиш керакки, кристаллдаги атом уни $>раб тур . , J  
ган бушлиц билан аник; чегара сиртига эга эмас. Шунинг учун 
атом улчамлари шартли белгиланади. Атом улчамларн дейилган- 
да оддий модда крнсталидаги атом радиусини тушуниш керак. 
Атом радиуси эса цушни атомлар ядролари орасидагн масо- 
фанинг ярмига тенгдир. Хамма атомларнинг радиуси 10-9 нм бн- 
лан ^лчангани учун, модданинг тузилиш назариясида ^исоблаш- 
ларни соддалаштириш ма^садида яхлитланган бирлик цабул 
цилинган. Бу бирлик нанометр деб аталади ва нм ^арфи билан 
белгиланади. Демак, мис атом радиуси гси =0,128 нм.

Миснинг бир миллион атомини кетма-кет жойлаштириб чи^- 
сак фа^атгнна 2,6* 10-4 м масофани эгаллайди.

2.4. АТОМНИНГ ТАРКИБИИ Ц И С М И -Я Д Р О  ВА ЭЛЕКТРОНЛАР

Юцорида курсатиб утилганидек, химиявий элементлариинг 
атомлари ядродан ва унинг атрофида ^аракатланадиган электрон- 
лардан таркнб топган. Утган аернинг урталарида заррачалар оци- 
ми хосил цилингандан кейингина электронларнинг хоссаси урга- 
нилган. Бунда бнрннчи навбатда электрон зарядининг унинг 
массасига нисбати ^лчанган. Бу мицдор электронлар оцимининг 
электр ва магнит майдон таъсиридан четга чицишини анн^лаш | 
ор^алн белгиланган. Бундай 
??жрибани биринчи булиб,

/  йили Томсон 5’зи и шла б 
ч и ^ а н  асбобида утказди 
(2.2-расм).

Тажриба натижаларига 
асссланиб е/те =  5,273- 10-17 
электростатик бирлик грамм
(э. с. б/г) га тенг эканлигн ,аникланган 2.2-расм . Электронларнинг е/m микдорини

аниклайдиган асбоб схемаси.

3-0,872- Ю "23
4-3,14 =  1,28- 10~10 М.
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Электрон зарядинннг мицдорн юцорнда курсатилган усул била] 
аницланади. Электрон заряди е ва ejre нинг мицдорини билган з^олд  ̂
электрон массаснни з^исоблаб топиш мумкин, яъни

те =  0,91095- Ю~17 г.
Электрон массаснни белгилаш учун, уни ю^орида ^исоблаб топил, 

ган водород атоми массаси билан таццослаб курамиз:

=  (0,9108-10~” )/( 1,674-10~«) =  —  
т„ 1837 ’

Демак, электроннинг массаси энг енгнл з^исобланган водород ато- 
мининг массасидан 1837 марта кичик экан. Шундай цилиб, атом- 
нинг .^амма массаси ядрога жойлашганлигига ишонч з^осил цнлиш 
мумкин. Ядронннг улчамн эса жуда кичик. Агар атом улчами тах- 
минан 10-10 нм булса, у .%олда атом ядросининг радиуси тахми- 
нан 10- и — 10-15 нм булади. Зарядланган заррачаларда ядро ва 
электронлар уз атрофида электр майдон з^осил цилади.
\ Атомда ядро борлнгини биринчи булиб 1909— 1911 йилларда 
Резерфорд анн^лаган. М еталл пластинкалар сиртига а-заррача
лар ёгдирнб, уларнинг металлдан утиш йулларини текширнш на- 
тижаснда ажойиб иатижалар кузатилган. Егдирилган а-заррача- 
ларнинг купчилик цисми металл пластннкадан т^ппа-тугри утиб 
кетаверадн, заррачаларнинг жуда оз ^исми узининг дастлабки 
йул ид а н маълум бурчакка огадн, лекин баъзи заррачалар ( у и \ \ . . ,  
мннгтадан биттасн) дастлабки нулидан царама-царшн томонга 
цайтади. Бу з^одисанн ф а^ат а-заррачаларнинг мусбат зарядлан
ган ядро билан тунашнши натнжаси деб тушунтириш мумкин.

Атом ядроси иккн элементар заррачалар — протон ва нейтрон- 
лардан тузилган. Ядронннг бундай тузилишга эга эканлигини 
1932 йили Д. Д. Иваненко, Е. Н. Гапон ва Гейзенберглар асослаб 
берганлар. Протоннинг массаси тахминан бир м.а.б га, заряди +1 
га тенгдир.

Нейтрон электронейтрал булиб, унинг массаси тахминан про
тон массасига тенгдир. Протон массаси электрон массасидан 
1936,12 марта, нейтроннинг массаси эса 1838,65 марта каттадир. 
Ядронннг заряди ядродаги протонлар сони билан аницланади. 
Ядродаги протонлар сони Z  ва нейтронлар сони N  ларнннг йигин- 
диси масса сони А га тенг булади.

А =  Z +  N

илди Хозирги вацтда спектр чизицлари 0,001% аницликда >л->41
’'"'"'мокда Ш унингдек, спектр чизикларинннг иитенсивлигини хам 
ча" дЛчаш мумкин. Равшанкн, атом тузнлиши з^ацидагн тушун-

* ____ . . . n u A 'i  uQTUMfonanura пгпртаигян

| Ш Н ! ! ! 11Ш
иш онч л и т а ж р и б а  натнжаларига асосланган 

43  /  С п е к т р о гр а ф н и н г ишлаш принципы. Спектр т урлари . EpyF-  
ик м а н б а н д а н  тешикча ор^али та^симлагич ^урилмага нур бе- 

вилади Бу та^симлагич ютилган нурни фотопластинкага туши- 
пади Ф о т о п л а с т и н к а д а  нур маълум тулцин узунлигига мос *олда 
ш а к л л а н а д и . КУзга куринадиган ва ультрабинафша нурларни 
текширишда купинча оптик спектрографлардан фойдаланилади. 
Бу с п е к т р о г р а ф л а р  иши нурни шишадан ёки кварцдан тайёрлан- 
ган призма о р ц а л и  утказишга асосланган. Бундай спектрограф 
2.3- раемда курсатилган.

Призмадан утаётган нурнииг та^симланишн нур тулцин узун- 
лигининг узгариши билан синднрнш курсатгнчига боглн^ булади. 
Купгина з^олларда нурнинг тул^ин узунлиги ортиши билан синди- 
риш курсатгичи камаяди.

Элементнинг ядро зарядлари бир хил булиб, атом массалари 
билан бир-биридан фар$ циладиган атомлар шу элементнинг изо- 
топлари дейилади. Маълум элементнинг изотоплари бир-бирлари- 
дан атом ядросидаги нейтронлар сони билан фарцланади.

2.5. АТОМ СПЕКТРЛАРИ
Химиявий элементларнинг спектрларинн урганишга дойр та>к- 

рибаларда тупланган маълумотлар атомнинг тузилиши н а з а р и я -  
сини яратншга асос ^илиб олинган далиллардан бири булиб хизмат ,
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2.3-раем. Спектрографнинг ишлаш схемаси.

Жисмнинг нурланиши натижасида з^осил цилинган спектрлар 
э м и с с и о н  с п е к т р л а р  дейилади. Эмиссион спектрлар уз
луксиз, чизи^-чизицсимон ва йул-йул булади. Чуглатилган ь^аттнц 
ва сую^ жисмлар узлуксиз спектрлар з^осил цилади. Газларни 
Кнзвтиш ёки электр заряди таъсирида нурлантириш натижасида 
эса алоз^ида чизи^лардан ташкил топган ч и з и ^ с и м о н  ёки 
й у л-й у л спектрлар з^осил булади.

Хозирги вацтда атомлар нурланиши натижасида чизи^симон 
спектрлар, молекулалар нурланиши натижасида узлуксиз ёки йул- 
иул спектрлар з^осил булиши аницланган.

Узлуксиз (туташ) спектрлар. К,уёш нурларининг ёки ёй фона- I \  
ри нурларининг спектри узлуксиз спектрдир. Бу спектрда барча *  
узунликдаги тулцинлар булади, демакдир. Спектрда узилиш бул- 

Шуиннг учун спектрографнинг экранида з^ар хил рангли 
б\йиТРЛарНИНГ тасвиРи яхлит куринади. Энергиянинг частоталар 

т а  тацеимланиши хар хил жисмлар учун турлича булади.
- Пер - У ра кутарилганда нурланиш энергиясннинг максимумн 

тиш тУл НИНлар томон силжийди. Тажриба натнжалари курса- 
спек*143’ ^аттН|  ̂ ®кн суюК з^олатда булган моддаларгина узлуксиз 

трлар з^осил циладн. Узлуксиз, спектрлар э^осил булиши учун 
ддаларни циздириш керак. Узлуксиз спектрнинг характери ва
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мавжудлик фактори нур чи^арувчи айрим атомларнинг хоссала. I 
ригагина эмас, балки уларнинг Узаро таъсирига ^ам куп дара- I 
ж ада 6орли |̂  булади. Газлар узлуксиз спектр бермайди. Чунки I 
сую^лик ва цаттиц моддаларда атомлар бир-бирига жуда куч л и I 
таъсир этиб туради. Температураси юцори булган плазма хам 
узлуксиз спектр беради. Бу асосан электроилар билан ионлар 
ту^нашуви натижасида содир булади.

Чизиц-чизиц спектрлар. Агар газ горелкаси алангасига ощ 
тузи эритмаси билан э$лланган бир булак асбест киритиб, уни 
спектроскоп орцали царалганда аланганинг зурра куринаднган 
узлуксиз спектри юзида равшан сари^ чизи^ пайдо булади. Бу 
сар 1ц  чизи^ натрий бурндан ^осил булади. Натрий бури эса ощ 
тузи молекулаларининг алангада парчаланишидан вужудга кела- 
ди. Бундай спектрлар чизи^-чизи^ спектрлар деб аталади. Чизик- 
чизиц спектр ^осил булишн модданинг муайян узунликдаги (жуда 
энсиз муайян спектрал интерваллардаги) тул^инлар чицаришинн 
билдиради. Чизи^-чизи^ спектрларни молекуляр ^олатдаги эмас, 
Йалки атомлар ^олдаги барча газсимон моддалар .%осил циладн. 
Бу э^олда ёрурлик нурлари бир-бирига таъсир этмайдиган атом- 
лардан чи^ади. Бу хилдаги спектр спектрларнинг энг асосий ту- 
ридир. Берилган айни бир химиявий элементнинг яккаланган 
атомлари маълум узунликдаги тул^инлар чи^аради. Атом ^олат- 
даги газнинг зичлигн орттирилганда айрим спектр чизицларп- 
нинг кенгайншннн ва, нн^оят, газнинг зичлиги жуда катта бул- 
ганда, яъни атомларнинг узаро таъсири кучли булганда эса 
спектр чизн^лари бир-бирини цисман цоплаб, узлуксиз спектр хо- 
сил ^илганлигини куриш мумкин.

И ул-йрл спектрлар. йул-йул спектр бир-биридан маълум ора- 
лицлар билан ажралган айрим йуллардан нборат. Хар бир йул 
бир-бирига жуда я^ин жойлашган купдан-кУп зич чизи^лардан 
иборат эканлигини спектрал ^урилма ёрдамида аниц пай^аш 
мумкин.

Иул-йул спектрларни атомлар эмас, балки бир-бнри билан 
борланмаган ёки заиф богланган молекулалар ^осил цилади. Мо
лекуляр спектрларни кузатнш учун чизи^-чизиц спектрларники 
кабн бурнннг ёки зарядланган газнинг алангада шуълаланишидан 
фойдаланилади.

)^ар цайси атом ёки модда молекуласи тул^ин узунлиги мос 
л келадиган спектр чизицлари тупламига эга булади. Бунга 2.4- 

' расмда мисоллар келтирилган.
Купгина элементларнннг спектрлари жуда мураккаб. Маса- 

лан, темир спектрида беш мингдан орти^ чизи^ларни санаш 
мумкин.

Атом спектрларининг чизиклари бир-бирига жуда яцин жой- 
лашганлигини жуда сезгнр асбобларда кузатиш ор^али аницлан- 
ган. Агар нурланиш манбан магнит майдоннга кнритилса. 
спектрдагн битта чизик; атрофида унга жуда яцин ж о й л а ш га н  
чизицчалар >^осил беляши кузатилади. Бундай чизи^чалар 
Зееман эффекти деб аталади.
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Нурланиш манбан электр майдони- 
л  киритилганда *ам спектр чизнцча- 
„ари хосил булади. Бундай чизицчалар 
Штарк эф ф ект и  деб аталади.

Водород спект ри . Энг оддий спектр 
водород спектридир. Курннаднган сохада 
фаКатгина Нв, Нр, Ну, На лар билан бел- 
гиланган туртта спектр чизицни кузатиш 
мумкин (2. 5 -раем). Шунингдек бу чн- 
зиклар билан бирга бир нечта ультраби- 
нафша со^а *осил булиши хам кузати- 
дади. Бу со^а Балъмер серияси деб ата
лади.

Бальмер серияси чизигининг туллии 
сони "v ни цуйидаги формула билан 
нфодалаш мумкин:

V.cm' 7
14300 16ТОО 20000 25000

н

Н е

1 ! 1
1 г

1
. __ i_________

111

бу ерда R  — Ридберг доимийси булиб 
унинг ^иймати R  =  109678 см-1 га тенг, 
п =  3, 4, 5 . . . .

Бундан таш^ари водород спектринн 
ультрабинафша ва инфрацизил со^а- 
ларда текшириш йули билан яна бир 
Канча чизиклар серияси топилган. 
Ультрабинафша со^ада топилган чн- 
зи^лар сериясиии Лайман серияси, 
инфра^изил со.^ада топилган чизицлар 
сериясинн Пашен, Бреккет ва Пфунда 
сериялари деб аталди. Бундан чизиц- 
лар сериясининг тулцин сони худди 
Бальмер формуласидагига ухшаб то- 
пилади. Лекин формуладагн 22 урннга 
I2, З2, 42 ва 52 лар ^уйилади.

Шундай цилиб, водород спектри 
КУйидаги умумий формула билан ифо- 
даланади:

тНт)-

7000 6000 5000 4ООО 
А , А

2.4 ржм. Баъзи элемеш. ^  
спектрларининг схемаси. (Спек- 
трларнинг нисбий интенсивли- 
гини курсатиш учун раемда чи- 
зиц калинликлари ;(ар хил ул- 
чамда курсатилгаи. Х,ак(цатда 
эса хамма чизиклар бир хил ка* 
лииликка эга. Чизицларни бир- 
бирлари билан аралаштириб юбор- 
маслик учун энг характерли 
чизиклар тасвирланган).

£

Бу ерда п 1 ва п2 лар бутун сонлар бу
либ, пг '^>п1 булади.

Бу формуладан куриниб турибдн- 
ки, водород сиектридаги чизицлар сони 
ч е к с и з  куп булишига царамай уларни 
ж УД а оддий ифодалаш мумкин.

-6 5 6 2 .8 /1

1

■ 4 S 6 1 .3 4

-4340 ,3*
-4Г 0 /,74 I)

2.5- раем. Кузга куринадиган 
водород спектри ва унга якии 
булган ультрабинафша спектр 
со^асн (Бальмер серияси).}
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Бош на элемент ларнинг спектрлари. Купгина бошца элемент
лар спектрларида .^ам чизицлар серияси бор лиги аникланган. Бу 
спектр чизицлари анча мураккаб булиб, водород спектрлари се- 
рнясига ухшаб турли со^аларда жойлашган булмай, балки бир- 
бнрининг устига тахланиб ^олади. Шундай б^лишга царамасдан 
спектроскопда бу чизицлар сернясини ажратишга муваффац б^- 
линган.

1889 йили Ридберг спектр серияси чизицларининг тул^ин сонинн 
нкки л , ва п2 бутун сонлар функциясн орцалн нфодалаш мумкинли- 
гини аниклади:

v  =  T  ( п , ) - Т  (пг) (2.6)
Бу ерда nt >  nt . Су функциялар сонинн нфодалаш спектрал терм 
деб аталади (терм — алгебранк тенгламалар аъзоси маъносинн англа- 
тади).

Таркибида фацат битта электрони булган водород атоми, битта за
рядли гелий Не+ нони, иккита зарядли литий Li+* иони ва бошка 
^ррачалар учун спектрларнннг терми куйидаги формуладан топнлади:

Т  =  —  (2.7)

Водород атоми учун 3 = 1 ,  битта зарядли гелий Не+ нони учун 
3 =  2, икки зарядли литий Li+* нони учун 3 =  3 буладн. Бош^а эле
ментлар учун терм цуйидаги формуладан топилади:

Т  =  Rs' (2.8)
(л+а)»

Бу ерда а  нинг ми^дори бирдан кичик узгармас ^ийматга эга бу
либ, муайян чизи^лар сериясини ифодалайди. Турли хилдаги чнзи^лар 
серияси учун а  =  s, р, d, f  ^арфлари бнлан белгнланади.

Чизи^лар сериясини бундай белгилашда инглиз тилида ифодалана- 
диган ионлар номининг бош ^арфлари асос ^нлиб олинган («Sharp» — 
тусатдан, «prinicipal» — бош, «diffuse* — диффузия, «fundamental» — 
асосий). Юцорндаги (2.7) формуладаги каби, нейтрал атомлар учун 
3 = 1 ,  битта зарядли ионлар учун з  =  2 ва ^оказо.

Шундай цилиб, спектрал чизицлар жуда мураккаб ва турли- 
туман б^лишига ^арамай сернялар бутун чизицлардан иборат бул
гани сабабли улар оддий нфодаланиши мумкин.

Квант нурлари %ацида тушунча. М. Планк 1900 йилда цизди- 
!^илган  жисмлар спектрлари энергиясининг та^симланншини ту- 

шунтирадиган назарияни яратди. Бу назарияга мувофи^ энергия 
атомдан узлуксиз равишда эмас, балки майда-майда заррача
лар — квантлар тарзида ажраладн. )^ар ^анси квантнинг циймати 
шу нур т^лцинларининг бир секундда тебраниш сонига боглиц 
булади. Хар ^андай тебранма система энергиянн фацат квантлар 
^олида ютади ёки ^зидан квантлар э^олида чи^аради. )^ар ^айсн 
квант катталиги ^уйидаги Планк тенгламасн билан .\исобла- 
нади:

£  =  Л v. (2.9)



еода Е  — энергия кванти, _
ЬУ v /1 — Планк доимийси, унинг циймати h =  6,625 10 27 эрг.
«ж ёки Л =  6,625-10 " 34 Жоуль — сек.

v — тебраниш частотаси, уни тул^ин узунлиги билан характерла-
сак, У холда:

v =  —  булади.
Я*

Бу ерда с — ёруглик тезлиги. к — тулцин узунлиги.
М. Планк назариясидан келиб чнцадиган хулосалар тажрибада то

пилган натижаларга тула мувофиц келди. Ёруглик квантларннинг ха- 
икатан мавжудлиги бош^а хил тажрибаларда *ам исботланган. Планк 

тенгламасидан фойдаланиб спектрдаги jqap цаиси чизиода мувофи^ ке- 
падиган ёруглик энергиясининг квантини .^исоблаш мумкин.

Масалан, водород спектрининг На чизиги учун Е ни к;уйидагича
^исоблаймиз:

о
X =  6562,8 А =  0,656- 1(Гв м

Y холда:
у =  —  =  а >ю я м ?,‘ - 4 .5 7 .1 0 “  сек-1 

Л 0,656- Ю-«
Е =  /iv =  6,625-10-27-4,57-10й =  3,03-10~12 эрг ёки 3 ,03 -10"1* Ж -

Бу мисолдан куриниб турибдики, кузга куринадиган нурнинг 
квант энергияси унча катта булмаган цийматга эга. Атом узидан 
ёрутлик квантини чицариб биринчи энергетик ^олатдан иккинчи 
энергетик ^олатга утадн. Демак, спектрал терм атомдаги элек
тронлар энергиясининг узгаришини ифодалайди. Шунга кура 
энергия узгаришини Планк тенгламасига мувофи^ ^уйидагнча 
ёзнш мумкин:

h y  =  E l —  E 1 ёкн

К  ;-(т7)-(т;) <210>
Ю^орида келтнрилган (2.6) ва (2.10) тенгламаларини таедос- 

ласак, улар орасида ухшашлик борлигини кури т мумкин.
Бундан куриниб турибдики атомдаги электрон энергияси 

спектрал терм мицдори билан богланган, яъни
£  =  — hcT (2.11)

Энергиянинг манфий цийматга эга булишига сабаб шуки, 
атомдан электронлар чексиз масофага чицариб юборилган \о- 
латдаги энергия циймати нолга тенг деб олинган. Демак, атом
даги электрон энергияси э^ар доим нолдан кичик булади. Юцо- 
Рида келтирилган тенглама (2.7) ни 2.11 формулага келтириб 
КУйсак, водород электронининг энергнясинн аницлайдиган тенг- 
лама \осил булади:

£  =  —  А сЯ |л*. (2 .1 2 )

I )
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2.6■ раем. Водород атомидагн электрон- 
нинг энергетик сатз^и.

Шундай ^илиб, атомдагн 
электронлар маълум цийматдаги 
энергияга эга. Шунинг учун атом 
да электронлар энергетик погона 
чалар буйича та^симланади. Мо 
лекуляр спектрларни урганиш 
.\ар бир молекулада .\ам элект
ронлар энергетик погоначалар 
буйлаб жойланишинн тасдицла 
ган. К,уйндагн 2.6-расмда водород 
атомидаги электроннннг энергия 
погоначасн курсатилган. Энергия 
бирлиги цилиб электрон вольт 
(эВ) кабул ^илинган.

Электрон вольт — электрон- 
нинг потенциаллар айнрмаси бир 
вольтга тенг булган электр май- 
донидаги энергиясннн ифодалан 
ди:

1эВ =  1,6022 • 1 0 -19Ж.
Атомдаги электронлар маълум 

бир энергия ми^дорига эга 
экаилиги спектрал маълумотлар- 
дан ташкари бош^а далиллар 

билан ^ам тасди^ланган. 1912 йили Франк билан Герц газ атом- 
ларини электронлар билан бомбардимон ^илиб, электронларнинг 
бунда йу^отган энергияси мицдорини ^исоблаш мумкинлнгини 
исботладилар. Тажриба натижалари шуни кУрсатдики, агар 
электрон энергияси маълум мицдорда атом энергиясидан кичик 
булса, у *олда электрон газ атомлардан таъсирланишн натижа
сида ^еч ^андай энергия бермасдан орцага цайтади. Бундай 
.^одиса симоб бурларнни энергияси 4,9 эВ дан кичик булган 
электронлар билан бомбардимон ^илинганда кузатилган. Агар 
бомбардимон ^илаётган электрон энергияси 4,9 эВ дан катта бул- 
са, у холда электрон энергиянинг бир цисмини симоб атомларига 
Утказади. Демак, 4,9 эВ симоб атомини энг кичик энергетик сат^- 
дан кейннги энергетик сат.уа  утказнш учун сарф булган энер- 
гиядир.

Симоб атомларининг энергияси 4,9 эВ дан юцорн булган 
электронлар билан бомбардимон ^илинганда атомда тул^ин узун- 
лиги 253,7 нм булган нурланиш ^осил булади. Нурланиш мик- 
дори симоб атомининг 4,87 эВ га тенг булган энергия квантига 
тенг булиб, атомнинг нурланиши учун сарф булган энергия миц- 
дорига (4,9 эВ) тахминан эквивалентдир.

Шундай ^илиб катта энергияга эга булган электронлар би
лан атомларни бомбардимон цилиш йули билан, атомдаги элек- 
тронларни учннчн, тУртинчи погоналарга кучириш мумкин. Агар 
бомбардимон ^илаётган электрон энергияси жуда катта цийматга
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9га булса, у ^олда бомбардимон цилинаётган атомдан электрон 
узилиб  чицади ва газларнинг ионланиши кузатилади. Снмоб ато- 
мцнинг ионланиши учун 10,4 эВ энергия кераклиги шу усул би
та» аннцланган.

2.6. АТОМНИНГ ТУЗНЛИШИ ^АЦИДАГИ НАЗАРИЯЛАРНННГ ТАРИХИ

Резерфорд юцоридаги тажриба натижаларига асосланиб, атом 
тузилишинннг планетар назариясини яратди. Бу назарияга му- 
в0ф1Щ, ^ар цандан элемент атоми марказида жуда кичик урннни 
эгалловчи ядро жойлашади, унинг атрофида электронлар худди 
плаиеталар цуёш атрофида ^аракат цилгани кабн Уз орбиталари 
буйлаб аиланиб туради. Электродинамик назариядан маълумки, 
ядро атрофида айланиб турган манфий зарядли электрон электро
магнит, тебраниш манбаи ^осил ^илади. Шу сабабли электрон 
нурланиб, маълум мицдорда узлуксиз энергия чицариб туради. 
Натижада маълум ва^тдан кейин электрон энергия тугаб, ядрога 
цулаб тушиши керак эди. Лекин тажриба буни тасдицламади.| 
Бор атомда стационар орбиталар мавжудлигини, бу орбиталарда 
харакатланаётган электронлар узидан энергия йу^отмаслигини 
аншулади. Бундай ^олатда цуйидаги нисбат бажарилиши ке
рак:

т. -ti-r =  л (2.13)

бу ерда m e‘V-r — электроннинг импульс моменти, v — электрон тезли
ги, те — электрон массаси, г — орбита радиуси, л — орбита сони — 1,
2, 3................ h — Планк доимийлиги.

Ь|2л ми^дор узгармас катталик булгани учун Н билан белгиласак, 
(2.13) формула цуйидаги куринишга эга булади:

me-v»r =  п Н  (2.14)

Бу формулага асостаниб Бор водород атомининг тузилиш схемасини 
яратди. ^ацицатан ^ам электронни ядрога нисбатан тортилиш кучини 
марказга интилма кучга тенглаштнриб, ^уйидагнча ёзиш мумкин:

^  =  — (2.15)
Г Г1

2. 14 ва 2. 15 тенгламалар сиотемасини ечиб, стационар орбитадаги 
мектроннинг тезлиги э^амда радиусини топиш мумкин: \ J

v =  —  (2.16)
nH

-  Л*Н* (2.17)
те -е*

(2.17) тенгламадагн узгармас цийматларни Урнига ^уйсак, стационар 
°Рбита радиуси цуйидаги ^ийматга эга булади:

г =  0,0529 л* Нм (2.18)
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2.18 тенгламадан бирламчн Бор орбитасининг радиуси 0,0529 нм га 
тенглиги курнниб турибди. Бу ^иймат радиуси маълум булган атомла;). 
га тутри келади.

Электрон энергияси, кинетнк ва потенциал энергнялар йириндисига 
тенг булади:

Е  =  T+ U ,
бу ерда Е — электрон энергияси, Т  — электроннннг кинетнк энергиям, 
U — электроннннг потенциал энергияси. Е  — турли зарядли г масоф, 
да жойлашган ql да qt заррачаларнинг потенциал энергияси n a ira  Tei г 
булган ^олат бир- бирлари билан чексиз масофада жойлашган заррача- 
ларни силжитиши натижасида бажарнлган иш билан характерланадг 
Бажарнлган иш Кулон цонунига асосан цуйидаги интеграл тенглама 
билан ифодаланади:

J (Чг»Чг\^)йг =  -{Ч ^ Ч г \г )  (2-19)

>

Е  =

Бир хил зарядли зарядланган заррачалар учун ю^оридаги тенгламан i 
мусбат ишора билан нфодалаш мумкин. Водород атомида ядро ва 
электрон зарядлари е га тенг. Шунинг учун электрон энергиясини цуни 
дагнча ёзиш мумкин:

+[-(£)]
Бу тенгламага юцорида келтнрилган (2. 16) ва (2. 17) тенгламалар 

дагн v ва г ларнинг цийматларини ^уйсак, водород электронининг энер
гиясини аниклайдиган тенгламага эга бvлам из:

2 .21. тенглама водород атоми погонасндаги электрон энергиясин i 
топиш формуласи 2. 12 га мос келади. Бу икки тенгламани тенглаш 
тнриб, Ридберг донмийси учун назарий нисбатнн э^осил циламиз:

R  =  2n»m ,*e*/chs (2.221

Бу тенглама орцати ^исоблаб топилган R  микдори тажрнбада аницлан- 
ган мицдорга мос келади. Демак, Бор водород спектринн назарий жг 
^атдан ^исоблаган.

Бор назарияси водород спектри чизикларининг ^осил булишини ту 
, / )  шунтнриб берди. Агар электрон учинчи орбитадан иккинчи орбитагл 

утса, водород спектрининг На чнзиги ^осил булади. Туртинчи орбит;! 
дан иккинчи орбитага утса Нр, бешинчи орбитадан иккинчи орбитагл 
утса Ну чизши вужудга келади.

Агар электрон туртинчи, бешинчи ва ^оказо орбиталардан учинчн 
орбитага утса, водород спектрининг инфракизил со^асида Пашек серия 
си вужудга келади:
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Агар электрон иккинчи, учинчи ва *оказо орбиталардан биринчи 
битага кучса, водород спектришшг ультрабинафша со^асида Лайман 

°ерияс и *осил булади:

Щ ’-*(5—5) (-?-£)
Бу ерда п =  2 ,3 ,4 , .  . .
Шундай ^илиб, Бор назарияси атомдаги электронларнинг энергия 

яаражалари ^ак,ндаги тасаввурни ^оеил цилди. Бошкача цнлиб айтган-
* Бор атомдаги ^ар цайси орбитанииг узига хос энергия даражаси 

булишини изо.уийди. Энергия дарэжалари цуйидаги тенглама асосида 
хисобланади:

_ _  2 пг те е* 1 
h* ’ п*

Бу тенгламадаги п —  б о ш к в а н т  с о н  деб аталади. Мана шу тенг- д. 
ламадан фойдаланиб, водород атомининг ионланиш энергиясини хисоб- J  
лаб топиш мумкин. Агар тенгламадаги узгармас катталиклар урнига 
уларнинг сон цийматлари цуйилса, унда тенглама бирмунча соддалаша- 
ди:

Демак, водород атомининг биринчи орбитаси буйлаб харакат ^ила- 
етган электронни атомдан бутунлай чи^ариб юбориш учун: Е  =  — =
=  13 6 эВ энергия талаб килинади. Иккинчи орбитадаги электронни

13 6 *чицариб юбориш учун эса Е  =  ■ 2’ - =  3,4 эВ энергия сарф булади.

1916— 1925 йилларда Зоммерфельд ва бошца олимлар Бор 
назарнясини рнвожлантириб, куп электронли атомларнннг тузи- 
лиши назариясини яратдилар. Бу назарияга кура атомларда 
квантланган орбиталар дойра шаклидагина эмас, балки эллипс 
шаклида ^ам булиши мумкинлиги курсатилди. Орбиталар фацат 
текисликка жойлашибгина цолмай, балки фазода турли вазиятда 
булиши мумкин. Бу назария спектрларда кузатиладиган жуда куп 
^дисаларни т ^ р и  тушунтнриб берди. Бирок; Бор-Зоммерфельд 
назарияси бир цадар камчнлнкларга эга булгани сабабли химия- \ )  
вий борланишни ми^дорий жи^атдан тушунтиришга ожизлик 
Килди. М асалан, оддий системага эга булган молекуляр гелий 
иони Не2+ нинг борланиш энергияси бу назария асосида *исоб- 
ланганда манфий цийматга эга булиб чицди, яъни бундай ион 
борлиги тасдицланмади. Ва^оланки, бундай ион мавжуд булиб,
Унинг борланиш энергияси +2,55 • 105 Ж /моль га тенг. Бор-Зом- 
мерфельд назарияси кейинчалик тулцин— механик тасаввурлар 
билан алмаштирилди.
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2. 7. ЗАРРАЧАЛАРПИНГ ТУЛ^ИН ХОССАЛАРИ

Хозирги замой молекула ва атом тузилнш назарнясн м и к-1 
р о о б ъ е к т  деб аталувчи жуда кичик массага эга булган зарра.' 
ча ва электронлар ^аракатнни нфодалайдиган цонунларга ас<. . 
ланган. Бу цонунлар асосан 1925— 1926 йилларда яратилган 
булиб, макрообъект деб аталувчи оддий куз ва микроскоп opi а- 
ли куринадиган буюмлар ^аракати цонунларидан кескин фа;>к 
цилади.

Хозирги замон назариясига асосан микрообъектлар икки 
хил — заррача ва тулцнн хоссасиии намоён ]\илади, яънн улар 
бир ва^тнинг узнда корпускуляр ва тулцин хоссаларга эга 
булади.

Нурнинг икки хил табиати. Утган асрнинг биринчн ярмила 
нурнинг интерференция ва дифракция хоссалари тажрнбада у р -  
ганилиб, нур кундаланг электромагнит тебранишга эга эканлищ 
ани^ланган эди. Маълум шароитда интерференция ва дифрак- 

>л^циянинг .\осил б^лишнга цараб ^ар ^андай нурнн тавсифлаш 
мумкин. XX аерга келиб нурнинг оцими натижасида вужудга кел- 
ган заррачалар ^аракати ^одисасини — н у р  к в а н т л а р и  ёки 
ф о т о н  деб атала бошланди. Нурнинг корпускуляр хоссаси эса 
асосан Комптон эффекти ва фотоэффект ^одисаларида намоён 
булади.

Фотоэффект ^одисасининг содир б^лиши 1887 йил Герц томо
нидан урганилган. Кейинчалик Столетов томонидан рнвожланти- 
рилган булиб, бу полиса металларнинг ёруглик нури таъсирида 
Узидан электронлар чицаришига асосланди. Фотоэффект ^одиса- 
сини нурнинг тулцин назарияси асосида тушунтириб булмайди. 
Электроннннг улчамлари ни^оятда кичик булганлнги сабаблп, 
унга тушаётган электромагнит т^лцинлари ор^али берилаётган 
энергия шунчалик камки, электронни металлдан чицариш учун 
керак булган энергиянинг тупланиши учун цуёш нури таъсирид .1 

уни бир неча соат давомида нурлантириш керак булур эди. Ва- 
холанки, нурлантирган захоти электронлар металлдан чициши 
кузатилади. Бундан таш^ари тулцнн назариясига асосан, металл 
чи^араётган электронлар энергияси Е э тушаётган ёругликнинг 
интенсивлигига тугри пропорционал булиши керак эди. Лекин 
электрон энергияси Е, ёруглик нурининг интенсивлигига боглик 
б^лмасдан, унинг частотасига боглицлиги ани^ланган. Еруглик 

р )  нурининг частотаси ортиши билан электрон энергияси Е , ортиб 
боради. Ёруглик нурининг интенсивлиги ортганда металлдан учиб 
чи^аётган электронлар сони ортади, холос.

1905 йили Эйнштейн нурни заррачалар оцими — фотонлар деб 
Караб, фотоэффект ^одисасини талцин цилиш мумкинлигини к у ;- 
сатди.

Фотонлар электронлар билан т^цнашиши натижасида Планк 
тенгламаси билан аникланган энергия мицдори hv га тенг булади 
Шу билан бирга тулцинсимон нурланиш фотоэффект ^одисасини 
вужудга келтирмаслиги з^ам аницланди. Бундай уэлда фотонлар
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нергняси электронларнн металлдан узиб чи- 
!арИш учун етарли булмай цоладн. Фотоидан 
^пган энергиясннн металл атомнга бермасдан 
чиб чн^аётган электронлар максимал энер- 
ияга эга булади. Бундай электронларнинг 

энергияси — бир фотон энергия hy дан металл 
чТОмидан электронни чицарнш натижасида 
'ажарилган иш А нинг аннр.масн билан ани^- 
панади. Демак,

( £ , ) « .«  =  hv  -  Л (2.23)

Бу тенглама фотоэффект учун Э й н ш т е й н 
ц о н у н и  деб аталиб, тажриба натижаларига 
батамом мос келади. Бу ^одисани 1916 йили 
Милликен тажрибада куриб, чицаётган элект- 
роннинг максимал энергнясини улчашга му- 
ваффац булди:

Ve =  me-v2 /2  =  (E3)uaKC'
Бу ерда me — электрон массаси, е — электрон заряди, v — электрон 
тезлиги, Ve — электр майдони кучланиши.

Эйнштейн ^онуни асосида Планк доимийлигини топиш мумкин.' Бу- 
нинг учун электроннннг максимал энергияси [(£э) макс. билан 
тушаётган нур частотаси орасидаги богланишни ани^лаш керак (2.7-расм).

Юкорида келтирилган (2.23) ва (2.24) тенгламалардан куриниб
турибдики, тугри чизнкнинг огиши v — v координатасида — нисбат-

га тенгдир. Бу метод Планк доимийлигини аниклашда энг аник, метод- 
лардан биридир. Нурнинг корпускуляр табиатини — Комптон эффектн
ый тушунтиришдан олдин масса билан энергия орасидаги богланиш 
цонунларини куриб чи^амиз.

2.8. МАССА БИЛАН ЭНЕРГИЯ ОРАСИДАГИ БОГЛАНИШ ^ОНУНЛАРИ

1903 йили Эйнштейн нисбийлик назариясига асосан ,\аракатдаги 
заррачанинг массаси тинч эрлатда турган заррача массасидан орти^ бу- 
лишини исботлаган. Бунда цуйндаги ннсбат бажарилади:

_______ rtip

~ уЯ у) (2'25) *
Бу ерда m  —  ^аракатдаги заррачанинг массаси, т 0 —  тинч ^олатдаги 
заррачанинг массаси, v — заррачанинг ^аракат тезлиги, с — вакуумдаги 
нУрнинг тезлиги.

Шундай цилиб, заррача ^аракатининг ортиши унинг энергия- 
си ва массанинг ортишига олиб келади. Эйнштейн заррачанинг 
Массаси билан энергияси орасидаги богланишни ^уйидаги тенг- 
лама билан ифодалади:

Е — тсг (2.26)

^ 2 0 6 9  33

ю 'Ъ ц с '*

2.7- раем. Фототок 
тугатилган ^олатдаги 
кучланиш билан туша
ётган нур частотаси 
орасидаги богланиш 
графиги.

(2.24) ^



Бу тенглама масса билан энергиянннг узаро богланиш назарияси ц, 
ифодалайди. ^отбуки нисбнйлик назарияси вужудга келгунга цадар м с. 
са билан энергия узаро 6of.thk эмас деб ^араб келинган эди. 1. 26 
тенглама .\ар цандай жараён учун массалар узгаришн \ т  ва энерг ]Я 
Д £  орасидаги богланишнн ифодалаганн учун уни цуйндагнча куринишда 
ёзиш мумкин:

Д £  =  Д тс-
Лекнн бу тенгламага асосан масса энергияга айланади, деб х». 
соблаш мумкин эмас, бундан материя энергияга айланади дегщ 
маъно келиб чиздан булур эди. Масса билан энергия фацатгина 
материянинг ^осилаларидир. М асса материянинг инертлигини, 
энергия эса ^аракат улчамини белгнлайди. Шу сабаблн (2.26) 
тенглама заррачалар массасинн ифодалаганн .\олда, уларнинг ха- 
ракатга боглицлигини >̂ ам курсатади. Планк ва Эйнштейн тенг- 
ламалари нурнинг тулцин узунлиги билан фотон массаси ораси
даги муносабатни характерлаб беради. Фотон тинч ^олатда мас- 

^ .с а г а  эга эмас. Лекин у ёруглнк нурига тенг тезлнкда .\аракатла- 
нади. (Агар фотон 2.25 тенгламага асосан статик массага эга 
булганда эди, унинг массаси энергияснга нисбати чексиз катта 
^ийматга эга булган булур эди.) Шунинг учун фотоннинг ^амма 
массаси динамик хусусиятга эга, яъни у доимо ^аракатда була
ди. Модомикн шундай экан фотон энергиясини (2.26) тенглама 
билан ^исоблаш мумкин. Иккинчидан, Планк тенгламасига му- 
вофиц

£  =  hv =  — (2.27)

u-2
2. 26 ва 2.27 тенгламаларндан тс2 =*----- ни з^осил цилиш мумкин.

Я*
Ундан

Я =
т с

(2.28)

^осил булади.
2. 28 тенглама фотон импульси тс билан нурнинг тулцнн узунлиги 

орасидаги богланишнн курсатади. Бу ^олда тенгламани цуйидагнча ёзл- 
шимиз мумкин булади:

J ). =  i  
Р

(2. 29)

Бу ерда Р — фотон импульси.
Комптон эффекты. Фотонлар электронлар билан таъсирланиши 

натижасида узининг бир ^исм энергиясини узатади. Натижада 
тулцнн узунлиги ортиб, нурланишнинг тарцалиш йуналнши узга- 
ради, яъни сочилиш содир булади. Бу эффектни 1923 йили Комп
тон (АКШ) очган. У турли моддаларни рентген нурлари билан 
нурлантириш натижасида сочилган нурнинг тул^ин узунлиги би- 
ринчи ^олатдагидан катта булганлнгини ани^лаган. Чунончи, ту.ч- 
цин узунлигининг узгариши моддаларнинг табиатига ва нурнинг



б и р и н ч и  *олатдаги тулцнн 
узунлигнга боглиц булм ас- 
. ан, биринчи бош ланш ч нур- 
1аниш бурчаги билан сочил
ган  нурланиш йуналнши 
орасидаги бурчакка 6of-  
лицлигннн ани^лаган (2.8- 
р а с м ) .

фотон ва модда электрон- 
ларининг бир-бири билан 
хуцнашувида энергия .^амда 
„мпульснннг са^ланиш цо- 
нуни бажарилади деб ца- 
ралса, Комптон эффектини
ани^ ифодалайдиган генгламани .\осил цилиш мумкин.

Бир фотон hv га тенг энергия электронлар билан туцнашгнанда эер- 
гия ва импульс напга тенг деб цабул ^нлннади. Т^нашгандан кейин ,н-) 
фотон энергияси hv' га тенг булиб ^олади. Сочилган фотон бошлан- 
FH4  фотон йуналишига нисбатан ф бурчак хосил ^илиб ^аракатланади. 
фотондан маълум мицдордаги энергия олган электрон, бошлангич фо
тон йуналишига нисбатан 0 бурчак хосил кили б учади. Энергиянинг 
сацланиш цонунига мувофиц электроннннг фотондан олган кинетик 
энергияси Т  цуйидагнча ани^ланади:

2.8- раем. Комптон эффектини тушунтириш схе- 
маси.

в — фотон ва электронл«ринит царакат схемаси, 
б—электрон берган ва таркатган фотон импульс• 

ларнииг вектор йигиндиси.

т =  hv — hv' =  — h (v' — v) =  — h Д v (2. 30)

Заррачаларнинг кинетик энергияси (1/2) mv* булиб, унннг импуль* 
си Р =  mv га богли^ булади ( т  ва v — заррача массаси ва тезлиги). 
У з^олда тенглама цуйидагн куринишга эга булади:

(2.31)
pi

Г =  f -
2m

2.30 ва 2.31 тенгламаларинн бир-бирига тенглаштнриб, энергия 
олган электрон импульсини топиш мумкин:

2 m ,-h -A v  (2.32)

Импульснинг сацланиш ^онунига асосан сочилган фотон ва элек
трон энергияларинннг вектор йигиндиси бошлангич фотоннинг импуль- 
сига тенгдир. Косинуслар теоремасига мувофи^ ^уйидаги тенгламани | )  
з̂ осил циламиз:

ра и  ра +  P L » - 2 P ,

БУ ерда р  „ ва Р Ф( 2)

1) ^  ф( 2) 
бошлангич ва

ф<1) '  ф( 2) cos <р (2.33)

сочилган фотонлар импульелари-- <wi)
мицдори. Рф0) _  . . .

катта фар^ ^илмайди, шунинг учун тенгламани цуйидагнча кёзиш мум
кин i

ва РфГ) цийматлари жи^ атидан ’ бир- биридан унча

D2
* ( i )

D2
Г Ф12)
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У ^олда (2. 31) тенглама цуйидагича куринншга эга булади:

/ * , = 2 ^ , ( 1  - о * ф )

1 — cos ф =  2 sin* |

булгани учун

^  "  4  (2. 34)

булади.
фотон импульси (2. 29) тенгламага асссан цуйидагига тенг:

P  =  j  (2 .35)

Юцоридаги (1.35) ва (1.34) тенгламаларга цийматларини цуйсак

11 ^  " 4 ( у ) (f)  (2-36)
з^осил булади. (1.32) ва (1.36) тенгламаларнн унг томонларини телг- 
лаштириб ^уйидаги тенгламага эга буламиз:

- m , A v - 2 (£ )* » ■  (А )  (2.37)

Q
Агар v =  — тенгламани дифференцияласак,

А*

dx  — d). з̂ осил булади.

Av нинг циймати v га нисбатан унча катта булмаганлиги туфайли уни 
цуйидагнча изо^лаш мумкин:

Av АЛ (2.38)

Бу тенгламани (2. 37) тенгламага ^уй^ак Комптон эффектини ифс- 
далайдиган тенглама келиб чицадн:

4l- 2br7)s""(f) Р-391
Келтириб чицарилган (2.39) тенгламадаги ■ h мицдор узунлик

улчами булиб, 0,00242 нм га тенг. Бу ми^дор купинча элек 
троннинг комптон тул^ин узунлиги деб аталиб, фотон массаси элек 
трон массасига тенг булган ^олатдаги нурланиш тул^ин узунлигинн 
ифодалайди. Бу (2. 39) тенглама тажриба натижаларнга аниц мос кс- 
лади.

4. Де-Бройль тдлцинлари. Фотоэффект ва Комптон эффектларп 
кузга куринадиган ёруглик ва рентген нурланишларининг корпуч 
куляр табиатга эга эканлигини кУрсатди. Интерференция ва ди<}



акция процесслари эса нурнинг тулцин табиатли эканлигини 
сДИКл а д и - Равшанки, фотонлар з^аракати з^ам корпускуляр, з^ам

1с-лКинснм0Н хУсУсиятга эгадир.
1924 йил де-Бройль фотонлар з^аракатининг икки ёцлама, 

ъН11 *ам корпускуляр, з^ам тулцинснмон табиатга эга эканлиги 
уакидаги * а Р КанДай заррача з^аракати учун з^ам цуллаш мумкин 
деган хулосага келди:

Ji =  —  (2.40)
mv

Бу ерда т — заррачаларнннг массаси, v — уларнинг тезлиги.
Я К у тул^инлар де-Бройль тулцинлари деб аталади. Де-Бройль- 

нинг бу хулосаси кейинчалик электронларга .\ам дифракция 
проиессй хослиги маълум булиши билан тасдицланди. Электрон
лар оцими дифракцион турдан утиши натижасида фотопластин- 
када *осил булган дифракцион тасвир (2.40) тенглама орцали 
хисобланган X тулцин узунлигига тенг булган нурланиш нати- 
жасига мос келди. Дифракцион тур сифатида металларнинг крис- 
талидан фойдаланилди, чунки бундай кристалларда атомлар диф
ракцион тугри тур *осил килиб жойлашган. Бундай тажрнба 
биринчи марта 1927 йили Девиссон ва Джермерлар томонидан 
утказилган. Худди шундай электронлар дифракциясини Томсон 
ва Тартаковскнйлар з^ам кузатишган. Хозирги вацтда электронлар 
дифракциясидан моддаларнинг структураснни урганишда кенг 
фойдаланилмо^да. Электронлар дифракциясини кузатншда ишла- 
тиладиган асбоб — электронограф деб аталади. Бундан ташцари 
моддаларнинг структура тузилишини нейтронлар дифракцияси ёр- 
дамида Урганиш з^ам мумкин. Водород молекуласи, гелий атоми 
ва бошь^а заррачаларнннг электрон дифракциялари шу усулда 
батафсил урганилган. Буларнинг з^аммаси, заррачалар з^аракати 
икки ё)\лама — корпускуляр ва тул^ин табиатга эга эканлигини 
батамом тасди^лади.

Агар биз 2.40 тенглама буйича турли хил объектлар учун 
тУл^ин узунликни з^исобласак макрообъектлар учу^н бу мицдор 
жуда кичик цийматга эга эканлиги маълум булади. М асалан:
1 массага эга булган заррача 1 см/сек тезлик билан з^аракат цнл- 
са, тулцнн узунлиги А, =  6,6*10-29 м га тенг булишини кузатиши- 
миз мумкин. Бу тулцин узунликнинг ^ийматини аницлаш анча 
мУраккаб иш. Агар тулцин узунлиги атом радиуси — 10“ 10 м дан 
ж УДа кичик булса, у з^олда дифракцион панжарани кури т ёки 
заррачаларнннг тулцин табиатини бирон-бир цурилма ёрдамида 
кУзатиш мумкин булмайди. М икрозаррачаларда эса аз^вол бир оз 
бош^ача. М асалан, 1 в потенциал билан з^аракатлантирилган 
^ектроннинг тезлиги (и =  5,93*105 м/с) унинг тулцин узунлигига 
°°рлиц булди. Электронлар о^ими (ёки микрозаррачалар) диф- 
Ракцион панжарадан утаётганда, уларнинг интенсивлиги маълум 

ИР йуналишда ортади, баъзан де-Бройль тенгламасига асосан 
Кам аяди. Электронлар оцимининг интенсивлиги электронларнинг 
ЭкРанда тацсимланиш эз^тимоли билан аницланади.



Шундай цнлиб, мнкрсзаррачаларнинг тацсимланнш э\тим , 
^ам тул^инсимон ^аракат цонунлари орцали нфодаланилицц, 
мумкин. Бунда микрозаррачаларнннг ^аракат траекторияси кор. 
пускуляр ва тулцин табнатга эга эканлиги намоён булади. К п 
гина ^олларда де-Бройль тул^ннларн — тулцин э.\тимоллари лес * 
аталади.

Де-Бройль тенгламаси узгармас кинетик энергия ва тезликка 
эга булган микрозаррачалар оцимининг дифракцияланиш натц. I 
жаларннн айтиб бериш учун жуда ^улайдир, ва.^олангки де. 
Бройль тулцин узунлиги к — ^згармасдир. Бироц шуни хам 
^нсобга олнш керакки, атом ва молекулаларнинг потенциал (ки
нетик) энергиялари заррачалар орасидаги масофага боглик бу. 
лади. Шу сабаблн де-Бройль тенгламасини бундай ^олатда туг- 
рндан-TyFpn ишлатиб булмайдн. Демак, юцорида келтирилган 
^олатларни бирмунча умумлаштирнш талаб цилинади.

2 9. КВАНТ МЕХАНИКАСИ. ШРЕДИНГЕР ТЕНГЛАМАСИ

Де-Бройль тенгламаси микрозаррачалар ^аракатининг меха- ■ 
никасини очишга асос булди. 1925— 1926 йилларда Гейзенберг ва, 
Шредиигер — бир-бирига боглиц булмаган ^олда ^аракат меха- ( 
ннкасининг икки вариантини таклиф ^илдилар. Кейинчалнк буI 
икки вариант .^ам тугри деб топилди. Шредингер усули ^исоблаш f 
да жуда ^улай булиб ^олди. Шунинг учун атом ва молекулалар
нинг тузилиш назарияси шу усулга асосланди. Микрообъектлар 
механикаси — квант механикаси номи билан аталади ва Ньютон ; 
цонунларига асосланади. Оддий заррачаларнинг ^аракати эса 1 
классик механика деб аталди.

Зоммерфельд квант механикаси назарияси Бор назариясидан 
фарц цилиб, сунъий бирикмаларнинг хоссаларини классик квант-, 
лар цоидаси асосида эмас, балки тажриба натижаларига асос-Е 
ланиб тушунтиради.

Квант механикада микрозаррачаларнинг .\аракатланиш цонун- 
лари Шредингер тенгламаси асосида ифодаланади. Классик ме-1 
ханикадаги Ньютон ^онунлари каби, бу тенгламани цандайдир 
умумий ^олатга келтириб булмайди, балки уни маълум оптик ва 
механик тенгламалар оралигидаги тенглама деб царалиши мум
кин.

Шредингер тенгламаси дифференциал тенглама булиб, атом — 
молекуляр таълимотнн Урганишда !$лланилади. Чунончи, битта 
заррача учун Шредингер тенгламаси цуйидагнча ифодала
нади:

------- h ^ /^Ф  + ^ ф + ^ Ф \ + ( /  £  (2 40)
8лг -т \dx*  dy* A z ' j

Бу ерда h — Планк доимийлигн. т — заррача массаси, U — потен
циал энергия, е — тулцин энергияси, х, у, г — координаталар.

Бу тенгламадаги Узгарувчан <р — нинг циймати тул^нн функ- 
цияси дейилади. ф2 — маълум физик маънога эга булиб, заррача  
ларнинг элементнинг V — ^ажмида б^ла олиш э^тимолини, яъН1'



1вктрон знчлнкни ифодалайди. Физик маъносига кура т^лцин 
и\-цкиия максимал, тухтовсиз ва бир турли ^ииматга эга булиб, 
арРача мавжУД була олмайднгаи ^олатда у иолга тенг булиши 

Шумкин. М асалан, атомдаги ядродан чексиз катта масофада б^л-
з,1 электроннннг з^аракатини назарда тутсак, ф нинг циимати бу 

;оЛда нолга тенг булади.
Маълум Е  энергияга ва хоесага эга булган атом .\амда молекула- 
тузилиш назарияси зодидаги масалани з а̂л цилишда Шредингер 

тенгламасидагн функцияни аниь^лашнинг узи кифоя. Бироц купгнна 
. а1ларда Шредингер тенгламаси анча цийин математик масала з^исоб- 
1анади. Атом ва молекулаларни квант механик асосда тушунтирнш 
\чун ало^ида бирлик системаси цабул цилинган. Бу система фойдала- 
нилаётган ва олннаётган тенгламаларнн ёзишни бирмунча соддалашти- 
•1(Ш1 имконинн беради. Бу системада узунлик бирлиги цилиб, водород 
атомида з^аракатланаётган электрон радиуси ^абул цилинган яъни а0 =
-  J i l  =  0,529 нм энергия бирлиги цилиб, ана шу орбитадаги элек- 

т 2 , , НЛtn t  С /
троннинг потенциал энергияси, яъни Е  = -----=  —  =  27,2 эВ ^абул •* '
' Л* во

цилинган. Электр заряди ва масса бирлиги ^илиб, электрон массаси ва 
заряди цабул ^илинган. Бу бирликлар ннглиз олими Хартри томони- 
даи таклиф ^илингани учун Х а р т р и  б и р  л и к  л а р и  ёки а т о м  
б и р л и к л а р и  деб юритилади.

Атом бирликларидан фойдаланиб битта электрон учун Шредингер 
тенгламаси цуйидагича ифода ^илинади:

, |
dy* de* J2 \ dx1

Бу ерда:
U — потенциал энергия, Е  — умумий энергия, х, у, z — коорди- 

наталар. Дифференциал т^лцин тенгламасида квант механикаси 
тушунчаси умумий тушунчалардан кескин ф ар^ циладн. Квант 
механикаси заррачаларнннг траекторияси, координаталари ва 
маълум бир з^олатдаги тезликлар тушунчасини ифодаламасдан, 
балки заррачаларни б^ла олиш эз^тимолини курсатади. Лекин 
квант механикасида заррачаларнннг импульс моменти, энергияси 
ва масса мицдорлари са^ланиб долган. Шу сабабли электроннннг 
атомдаги ёки молекуладаги з^аракати тушунчаси квант молеку- 
ласидаги электроннннг з^олати билан изоз^ланади.

Квант механикасидаги асосий з^олатлардан бири Гейзенберг | ) 
т°монидан ани^ланган ноаницлик принципидир. Бу принципга 
’Увофи^ б„р ва1 т̂нинг у3ида заррачаларнннг з^олатини ва унинг 

"мпульсн P = m v  ни бир-бирига нисбатан аницлаш мумкин эмас.
Лгар заррачаларнннг турган ^рни (координаталари)ни цанчалнк 
;1НИК Улчаса, шунчалик унинг импульси ноаниц ёки аксинча, цан- 

алик импульс ани^ б^лса, шунчалик уларнинг жойлашган ^рни 
саннц булади. У з^олда ноаницлик нисбатлари цуйидаги к^рн- 

Шга эга булади:
Д х .Д  Pt > h  (2.42)
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Дх-ДУ, >  А
m (2. 43)

Бу ерда: Д* — заррачаларнинг ноаницлик .^олатлари (яъни кузатилаётпц 
вацтдагн х  уцидаги жойлашган урни), А Рх ва Д Vx —  х  у^и буйц- 
ча заррачаларнинг тезлиги ва нмпульслари ноаницлик ми^л ,р. 
лари.

Худди шунга ухшаш нисбатларни у  па з у^лари буйича .\ам ёзи 
шимиз мумкин. Бундай ноани^лик нисбатлари купгина ^одисаларц, 
осон изохлаб беради. Бунга мисол к,илиб водород атомидаги электрон 
^аракатинннг ноани^лик нисбатини куриб чицамиз.

Агар, электрон ^аракати г — радиус ичида соднр булади деб з̂ исоо- 
ласак, у холда ноаницлик ^аракати г га тенг деб цабул ^илиниит 
мумкин. Бу ерда юцоридаги тенгламага асосан электрон минимал но
ани^лигн Д Р нм электрон импульси Р га тенг булган ^олатда — га ба-

равар деб олишимиз мумкин (2. 42). Бизга маьлумки, импульс цийма- 
ти ноаницлик цийматидан кичик булиши мумкин эмас. Шунннг учун
нмпульснинг минимал циймати Р =  — (2. 44) га тенг булади.

Электрон энергияси —  киймат асосида хосил булган кинетик

энергия йириндисига тенг булади. Бу ^олда, водород атомидаги элек- 
троннннг умумий энергияси Е  ^уйидаги цийматга тенг булади:

Электроннинг умумий энергияси Е  билан радиуси г орасидаги боглг- 
ниш 2. 9- расмда курсатилган.

Бу расмда куриниб турибднки, Е  минимал ^ийматга эга булганда| 
г0 цийматини осон топишимиз мумкин, чунки минимум ну^тасида dE 
dr =  0 га тенг булади. Ю^оридагн тенгламани дифференциялаб,

потенциал

(2. 45) г

Е,эВ
го
го
о

Тенгламадан
л* булади. (2.46)

-to •

2.9- раем. Электрон энергия- *
си билан унинг харакатлана р  
оладиган радиус орасидаги с мии —

-го

о as т,о r,s нинг
xL о

Топилган г0 ^ийматини (2. 45) тенг л2' 
мага цуйиб, водород атомидаги электрон’ 
нинг минимал энергия ^ийматнни топиШ'1' 
миз мумкин:

богланиш.
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плинган натижалар чуцур маънога эга. Классик тасаввурларга 
•осан электрон ядрога’ ^улаб тушган вацтда унинг энергияси 

а(Инимал цинматга эга булади. Лекин квант механикаси элект- 
доняинг тинч ^олатда эмас, балки г0 булган чегарадаги энер
гией мннимал цийматга эга эканлигини курсатади. Бундай 
олатда эса бу чегара ичида электроннннг аниц ^олатини тав- 

сифлаш мумкин эмас. Шунинг учун г < г 0 б^лганда электрон 
^нергиясн ортиб боради (2.46) ва (2.47) тенгламаларни тенг- 
таштнриб, г0 нинг циймати бирннчи орбита радиуси цийматига 
тенг эканлигини куришимиз мумкин. (2.47) ва (2.21) тенглама- 
тарнн таедослаб эса ноаницлик нисбати асосида топилган Е нинг 
киймати Бор назариясида курсатилган ва водород спектрини 
текшириш натижасида топилган водород атомидаги электрон- 
нинг минимал цийматига мос келишини кузатишимиз мум
кин.

Юцорида келтирилган хулосалар тахминиидир, чунки элект- 
роннинг атомдаги ^аракатини аниц сфера буйлаб чегаралаб 
булмайдн. Шунга ^арамасдан бу хулосалар, электрон нима учун 
ядрога кулаб тушмаслиги ва унинг энергияси минимал циймат- 
га эга  эканлигини изо^лаб беришда катта роль уйнайди. Водо
род атом и учун Шредингер тенгламасини ечилганда ^ам худди 
шундай натижалар олиниши мумкин. Лекин бунннг учун му
раккаб электрон ^исоблаш машиналаридан фойдаланнш талаб 
этилади.

2.10 ВОДОРОД АТОМИ ТУЗИЛИШИНИ КВАНТ- МЕХАНИК НАЗАРИЯ АСОСИДА
ТУШУНТИРИШ

Водород атоми жуда содда тузнлган булиб, унинг ядро май- 
донида биттагина электрон ^аракатланади. Бундай холатда 
Шредингер тенгламасига мувофиц потенциал энергия U функ- 
циясн куйидаги куринишга эга булади:

U =  — —  (2.48)
Г

2.48 тенгламанннг ечимн 
мураккаб математик масала 
булгани сабаблн унн бу ерда 
кУриб чициш нмкони йуц. Шу
нинг учун тенглама ечиминннг 
асосий хоссалари ва физик 
маъноларинигина белгилаб чи- 
Камиз. Бундай масаладагн 
электрон ^аракатини маркази 
атом ядроенга мос келадиган 
^Утбланган система коорди- 
Наталарида кузатиш бирмунча 
КУлайдир (2.10-расм).

2.10.-расм. Кутбланган координаталар 
системаси.



Агар, тугри бурчакли система координаталарида заррачаларнцМг I 
^олати х, у  ва г  билан бернлса, цутбланган системада век7 0в|  
радиус г (марказдан олинган масофа), 0 бурчаги (кенглик Гур. I 
чагн) ва <р билан белгнланади. Расмдан куриниб турибдики, цутбл'ац. I 
ган координаталар тугри бурчакли координаталар билан цуйид;1Г|)1 
нисбатда богланган:

х  =  г -sin 0ссвф
у  =  г -sin 0 sin ф (2 49)
2 =  r-cos 0

у .цолда ф — функциясини фацатгина битта функцияси узгарадига.ч у, 
функция купайтмаси деб олиш мумкин:

Ф =  (г, 0, ф) =  R (г) 0  (0) ф  (ф)
R (г) тулцин функциясининг раднал цисми, 0  (0) ф  (ф) купайтма ъсз 
унинг б у р ч а к  ^ и с м и деб аталади.

Учннчи даражали ифоданинг хосил булиши, бутун цийматга ъгз 
булган масалани ечишда учта мицдор хосил булишига, яъни, учта 
квант сони ^осил булишига олиб келади ва п, /, те харфлар билан 
белгиланади. Бу ми^дорлар тулцин функциясини ташкил килган раднал i 
ва бурчаксимон мицдорларнн ифодалайди. Умумий куринишда водород | 
атоми учун Шредингер тенгламасини ечиш натнжалари куйидаг ча 
нфодаланади:

R  (') =  fi (п, /); 0  (0) =  / ,  (/• т е)\ф  (ф) =  fa (те • I) (2.49)
Квант сонлар п, I ва те эса цуйидаги цийматларга эга булади:

п =  1, 2 ,3 , 4, 5 , . . . .  оо,
/ =  0 . +  I, 2 ,3 ,4 , , ,  (п — 1)

те =  0, ±  1, ±  2, ± 3 ,  ±  4 , ..........±  I (2-50)
Ушбу квант сонлар фацат водород атомидаги электрон ^аракатинппг 
на эмас, балки бош^а ^ар цандай атомлардаги электронлар ^аракапг 
ни ^ам ифодалайди.

2.49 тенгламадан куриниб турибдики, R — функция п ва / квант 
сонларини уз ичига олган. Шунинг учун R  функция атомлардаги элек
тронлар була олншининг раднал та^симланиш э.\тимолини белгилайдн. 
Бу функцияларнинг водород атоми учун график тасвири 2. 11-расмда 
курсатилган. Бу ерда ордината уцлари буйича R* (г) нинг 4лг2 га 
купайтнрилган цийматлари цуйилган. Бу купайтмани киритишд ан 
ма^сад цутбланган система координатидаги элемент .\ажми dV  ни, dr \ 
цалннликка эга булган цатламдаги шарнинг *ажмн деб ^араш мум
кин:

dV =  4 л г2 dr
Ф2 функцияни 4 лг2 га купайтириб .\ажм бирлигига нисбатан эмас- 

балки атом ядроси орасидаги масофа бирлигига нисбатан олинган ради- I 
ал тацсимланган электронлар зичлиги э\тимолини келтириб чи^арамиЗ' j



. / 7 = i  л = г  
1=0 L=0

L 0 = 3  
i.=0

‘ ь — I-------- 1-------- L 1 U l _ l --------- 1_____ I______1_____ 1 I ■ I

0  2  0  2  4  6  0  2  4  6  8  lO f t  /4
О

%*
2.1 J- раем. Турли ^олатда водород атомидаги электронларни радиал 

такенмланиш эдтнмоли.

Кейинчалик Бор — Зоммерфельдларнинг электрон маълум бир орбита 
буйлап з^ракатланишн назариялари квант- механик назарня билан ал- 
маштнрилди. Бу назарияга мувофиц электрон атом хажмининг х,ар цай- 
ся нуцтасида булиши мумкин-у лекнн унинг ядро атрофидаги фазонинг 
зрмма жойида булиш э^тнмоллиги бнрдек булмайди. Демак, орбита 
электрон з^аракатланадиган оддий йул эмас, балки у электроннннг 
булиб туриш э^тимоллиги энг ю^ори булган фазовнй урниднр. 
Ядро атрофидаги фазода электроннннг булиб туриш э^тимолли- 
гини акс этдирадиган манзарани »\уюц ва сийрак со.\аларга эга 
булган электрон булут деб тасаввур цилсак, унинг шакли орби- 
тал номлн махсус ф2 функциялар билан тасвирлана олади. Энди- 
ликда орбитал термини орбита термнни урннда ишлатилади ва 
атомда электроннннг з^аракати ^зига хос маълум туллии функ
ция— ф билан белгиланади.

Атомдаги электронларнннг .\олатинн цуйидагича белгилаш ца- 
бул цилинган:
Бош квант сони п бутун еонлар, яъни п =  1, 2, 3, 4 . . . оо билаи 
орбитал квант сони l — ъ'Л бутун сонлар / =  0, 1, 2, 3, 4, 5. . . ва 
харфлар s, р, d, f ,  g, h . . .  билан белгиланади.
Биринчи туртта .’sapc}) атомлариннг спектр серияларига мос келади, ик- 
кита охирги g  ва h з^арф f  дан кейин келадиган алфавитдан олинган. 
Демак, Is дегаида, п =  1 а.> / =  0 га тенг булгандаги электронни, 2р 
Уганда п =  2, 1 =  3 га тенг булган .\олатдаги электронлар тушунилади. 
Атомдаги электронлар сонн эса з^арфларнинг даражаенда курсатилади. 
Масалан: 2s2 («икки ЭС икки» дебуцилади) атомда п — 2 ва 1 =  0 б>л- 
ганда 2 та электрон борлигнни курсатади (2.1-жадвал).

2. 2- жадвалда водород атомидаги баъзи электронлар холатларининг 
Т^цин функциялари келтирнлган. Уларнинг микдори атом бирлигида
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2. Z-

Водород атомидаги электронларнинг тулкин функцияларн
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берилган. Бундан ташкари тригонометрик бурчакларнинг функцияларн 
ёзишни ^искартириш мацсадида г масофада ва х, у , Z координаталарда 
аницланган. Худди шунга ухшаш тулкин функцияларн билан битта 
электронлн ионларда (Не+, Z.i+2 ва бошцалар) электронлар ^аракатинн | )  
нфодалаш мумкин. Бунда бу ионларнинг тулцин функцияларини z 3/2 га 
купайтириб ва г урнига z-r мицдорини цуйиш кифоя.

Тулкин функцияларнн график тасвирлаш учун турли усуллар 
мавжуд. Булардан бири электронлар знчлигини радиал тацсим- 
ланиш ч н з и р и  усули билан биз юцорида танишдик.

Электрон булутлари шаклн маълум дараж ада тулцнн функция- 
■1арининг 0  (0) ф (ф) бурчакларини анн^лайдн. Уларнинг шакли- 
ни тасвирлаш учун цутб диаграммаларидан фойдаланилади. Диа-



^  3dzx , У Jrr f

2.12-расм. Атомда турлн ^олатдаги электрон бу- 
лутларининг шакли (цутбланган диаграмма).

\>r-C0f
v / f  Я°*
-8 л

2.13-раем. 2 Рг— орбиталининг тасвири
а  — ^  иинг цутблииган диаграмма- 

си
6  — <* нинг кут^.ингаи  диаграмма- 

си
« — иииг чегарллаигси юэаси 
ч — контур диаграмма

эга. Орбитал шакллари химиявий богланиш 
тушунтиришда катта роль уйнайди. Кейинчалик 
шаклларидан куп фойдаланамнз.

граммани тузишда ко. 
ордината у^ларинииг 
бошланиш ну^тасидгп, 
6 (0 )  Ф(«р)ларнинг мик. 
дорларига мос булган 
^лчамлар ^уйнб бори, 
лади. Сунгги ^лчам Су
лаги орбнталнииг шак- 
лини курсатади. К;уп- 
гина ^олларда цу’тб- 
лараро диаграмма 
9  (0) Ф(ф) цийматлари 
орцали эмас, балки 
уларнннг квадратлари 
ор^али белгиланади. 
Бундай шакллар баъзп 
электрон ^олатлари 
учун 2.12-расмда кур 
сатилган булиб, уларни 
юкорида келтирилган 
жадвалдаги формула- 
лар билан та^цоелаш 
мумкин.

Бундан ташцарн элек
трон булутларнинг шак- 
лини ичида куп цисмни 
(масалан, 95% ини) эгал- 
лаган булутларнн чегара- 
ланган юза орцали ?̂ ам 
курсатиш мумкин. Агар 
расмда туллии функцня- 
нинг аниц ми^дорини 
курсатиш талаб цилинса. 
у )\олда ф (ёки ф*) учун 
н у ^таларни бнрлашти- 
р у вчи контур диа грамм а- 
лардан фойдаланилади
2.13- расмда водород 
атомидаги 2 Рг — орби- 
талинннг турли тасвир- 
ларн курсатилган.

Шунга н;арамай, кур
сатилган расмлар турли 
шаклларга эга, яъни Рг— 
орбитал узига хо»: бир 
хил симметрнк шаклга 
^осил булиш табиатшы 
шуларга ухшаш орбитал
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2.11. АТОМДАГИ ЭЛЕКТРОНЛАРНИНГ КВАНТ СОНЛАРИ

Квант сонлари фа^атгина водород атомидаги электронннгина 
эмас, балки ^ар ^андай электронлар ^аракатннинг фазовнй 
дСналишини ^ам нфодалайди. Квант сонлари элементларнннг 
хоссалари ва химиявий богланиш табиатнни урганишда катта 
роль уйнайди. Шу сабабли уларнинг маъноснни чу^ур англаб 
олиш, зарур булганда уларни назарий ва амалий мацсадларда 
^уллашнн билиш талаб этилади.
Г Хозирги вацтда электрон .холатини туртта квант сон билан белгилаш 
Кабул ^илинган булиб, булар бош квант сони .  п ‘ , орбитал квант  
сони .  I ", магнит квант сони ,  mt \  спин квант сони „ т /лардир.

Квант сонлари п, /. т е ва ms электрон булутларнинг геометрнк 
щакл.ч.чри бир- биридан фарц ^илишини ^амда электрон ^аракатининг 
физик маъноснни англатадн.

Бош квант сони «п» циймати 1 дан с» гача булган бутун сон- 
ларга тенг булади. Бош квант сон атомдаги электрон цаватини, 
ёки маълум энергетик погона юзасини характерлайди. Квант юзс'н 
чегараси деб, ф =  о булган з^олатдагн геометрнк ну^тага айтила-4* 
ди. Агар <р =  о булса, ф2= о  булади. Шунинг учун электрон булут- 
ларининг зичлиги квант чегарасида нолга тенг. Квантларга 
ядродан чексиз узоцликда ётган юзалар ^ам цушилади, чунки 
бундай ^олатда ^ам .^ар доим ф =  о  булади. К аватларда электрон 
булутларининг тацсимланиши маълум умумий цонуниятга асос- 
ланган. М икрозаррачаларнннг .\аракатини оддий тулцин .^арака- 
ти тенгламаси орцали ифодалаш мумкин. Ха Р КанДай тулцинда 
тебраниш сони нолга тенг булган нуцта булади. Агар тебраниш жа- 
раёни уч хил йуналншда содир булса, улар биргалнкда хосил 
цилган нуцталар цават юзасини ташкил цилади. Атомларда ^ават 
юзаларн икки хил куринишда булади: 1) атом (ёкн ядро) мар- 
казндан утадиган ц'аватнинг юза сфераси ядро марказига мос 
келади; 2) атом (ядро) марказидан утмайдиган ^аватнинг юза 
сфераси эса текис ёки конусснмон шаклга эга булади. К ават* 
ларнннг сферик юзали булиши тулцин функцнянинг радиал цис- 
мнни курсатади, яъни ядродан маълум масофада ф =  о булади.

Орбитал квант сони «/» электроннннг тулцин функцияси .у>сил 
Килган цават юзаларининг ядродан утиш сонини белгилайди. 
Ю^орнда кайД этилганидек кават юзаларндан биттаси ^ар доим 
ядродан чексиз масофада жойлашган булади, яъни I нинг цийма- i 
ти о дан л— 1 гача узгаради. I -

2.14-расмда атом марказидан утувчи турли ^олатлардаги 
электронларнинг цават юзалари жойланишн курсатилган.

Шундай килиб «/»  орбиталлар шакли (аниьузогн снмметрияси) ни 
анц цлайди. Хамма s - орбиталлар ( /  - 0 ) сферик (бурчак тулцин 
функцияси узгармас булиб, ядродан утадиган цават юзаларга эга эмас),
Р- орбиталлар гантел, d - орбиталлар турт парраклн шаклларга эга 
булади.

Юкорида курсатиб утилганидек, квант механикаси тушунчасига 
асосан электрон атом ядродан ,\ар цандай масофада Сула олиши мум-
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2.14-расы. Электронларнинг турли ^олатдагн кават юзаларининг жой-
ланиши.

кин, лекин атомнинг турли ну^таларида була шиш э\тимоллари ^ар 
хил булади. Электрон булут.чарнинг атомда та^симланишини билган 
^олда ядродан элекгронгача булган уртача масофа — гйрта ^исобла- 
ШИМ1П MVMKHit. Rv \птячя мягпЛя г. nnfiin-ял Флчамиич и.-Ьптталэйтп;• * • • * ургж * •» '** -» •—...... *-• -
Шунга асосланиб, гйрта кнйматн радиал тацсимланиш функциясини ин- 
теграллаш йули билан топилади.

г^та киймати т) ва / мицдорлар орцали аникланадн. Водород ато
мидаги электрон ва водородга ухшаш нонлар электронлари учун бу 
борланиш ^уйидаги нисбатда бФлади:

, J e . . M ( 1 +  L[1 _ i £ ± J L ] }  « , 51)

Бу ерда z  — ядро заряди
d0 — биринчи Бор орбитасининг диаметрн.

Бу тенгламадан куриниб турибдики, r fpTa нинг мнкдори тахминан п- 
га пропорционалдир. Шунинг учун п мицдори орбитал улчамини аник- 
лайди, деб айтиш мумкин. Водород атомидаги электроннинг була 
олиш э^тимолининг Is, 2р, 3d, 4f  ва ^.к. ^олатлари Бор ообнталларн
родИуС»шрИГй l'viijC КсЛЗДИ.

Водород атомидаги электрон энергияси факат п нинг кийматига бог-
•* * * ••  v  •j''-'* i/-4~  U fJ  ! v < M . i U . 4 w v H u i u t t  w '- u lu i i i  i y  а | Ц ш и  u t i C

батни беради:

£  =
-

(2.52)
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Бу тенглама Бор назариясига мое келади. Водород атомидаги элек- 
троининг асосий характеристикасн— энергияси т» билан белгнланган- 
лигн сабаблн уни бош квант сони деб юритнш цабул цилинган.

Орбитал квант сони «/» электрон нмпульсининг орбитал моменти 
«М» нннг мтуюрнни белгилайди, яъни:

M =  h Y l ( l +  1)
Бизга маълумкн, импульс моменти в е к т о р  катталикдир. Унинг йу- 
налиши т, квант сони билан аницланади ва орбиталларнинг фазодаги 
жойланишини ифодалайди. Вектор йуналишинн унинг маълум бир 
yi^a нисбатан, масалан z уцига нисбатан проекцияси мицдори орцали 
топиш мумкин. Импульснинг орбитал моменти проекциясиии цуйидаги 
нисбат билан аннцлаш мумкин:

Мг — hme
Бу квант сони те магнит квант сони деб аталади. Чунки электрон 
орбнталнинг магнит моменти проекцияси шу сонга боглиц. н

Шредингер тенгламаси ечимида курсатилган п, I ва т квант сонлар.'м ) 
водород атомидаги электроннннг харакат траекторияснни тулиц белги- * 
лаб бера олмайди. Атом спектрларини кузатиш натижасида бу харак- 
тернстикалардан ташцарн туртинчи кванг сонини \ам киритиш керак- 
лиги маълум булиб цолди. Чунки тажрнба натижаларига асосан элек
трон туртинчи даражали озодликка эга, яъни оддий суз билан айтганда 
у уз уцн атрофида айланади. Электронларнинг ^аракатн «спин» билан 
белгиланади. Спин квант сони электрон узининг момент нмпульсига 
эга эканлигини билдиради. Бу тушунча электроннннг заряди ва массаси 
кабн унинг асосий хоссаси ,\исобланади. Тажриба натижалари электрон
мпментининг проекцияси фа цат иккита цийматга -f ^ Л ва — ; Л тенг
эканлигини курсатди. Бу ерда мусбат ва манфий ишораларн электрон
нннг турли йуналишн буйича айланишини билдиради. Равшанки, спин
квант сон ms — фацат иккита цийматга +  ^ ва — ^ эга булади. Спин
квант сонларини тулцин фунцкия оркали белгилаш учун унга купайтир- 
гичлар кирнтнладн.

Демак, турттала квант сонлари л, /, те, ms атомдаги электроннннг 
^аракатини тулиц тавсифлайди. Электроннннг ^аракатини булардан 
бош1\а хил бнрликда ифодалаб булмайди. Зеро, водород атомидаги 
электроннннг энергияси п мицдорн билан белгиланади- ю, бошца квант | 
сонларига бомиц булмайди. Бундан бир хил энергияга эга булган ' 
электронлар турли ухлатларда булиши мумкин, деган хулоса келиб 
чицадн. Бундай ^олатлардаги электронлар «тугма» электронлар деб 
аталади. Электронларнинг бундан тугма .^олатлари таищи электр ёкн 
магнит мандонн таъспрнда йуцолиши мумкин. Во?»т квант сони п бир 

л цинматга, /, т, ва ms турли цийматга эга булган ^олатдаги элек- 
ляпги ташки майдон таъсири турлича булади. Натнжада бундай

[
^олатдаги электронларнинг энергияси >̂ ар хил цийматга ли  ujjriiiu i\u- 
лади. Буни магнит ёки электр майдонлари таъснрида спектр чизицла- 
рннинг нурланншн билан тушунтнрнш мумкин (Штарк ва Зееман эффект- 
лари).

I

^  Well П*
£ ХИЛ ь 
I тпон
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Водород атомн учун ю^орида айтнлган фикрларнн худди шунта 
ухшаш битта электронли снстемалар — Не+, Li2+ ва ионлар учун ^ам 
к,уллаш мумкин. Бундай ^олда электрон энергияси куйидагича ёзили- 
ши мумкин:

(2.52)

/Г ~ /  2  J  4  5  6

Куп электронли атомлар. Водород атомндан бошка куп электронли 
атомлардагн х,ар цайси электроннннг ^олатини хам турт квант сон п ,
1,т, ва т, билан белгилаш мумкин. Бу сонлар водород атомндаги квант 
сонлар цийматларига тенг деб кабул килинади.

Куп электронли атомларда электрон фацатгина ядро майдонндагнна 
эмас, балки бошка электронлараро майдонларда :\ам ,\аракатланади, яъни 
п бир хил цнйматга, / эса турли цнйматларга эга булганлиги сабабли 
электронларнинг энергияларн ,\ам турли кийматга эга бфлиб цолади. 
Шунинг учун куп электронли атомларда электрон энергияси икки квант 

^сони п ва / билан белгиланадн. Бундай холатда электроннннг энергияси 
ва / ортиб бориши билан купаядн. Атомдаги электронлар сони ортиб 

борншидаги энергиянинг узгарншн / ортиб боришидаги энергияга Кара
ганда бирмунча сезиларлн булади. Натрий атомидан чикариб юборил- 
ган электроннннг квант сонлари п =  3, / =  0 (3s) га тенг булган ца- 
ватдагн ва п =• 3, / =  1 (3р) га тенг булган цаватдаги энергияларнинг 
айирмаси 2.1 эВ га тенг. Бу мнкдор, квант сонлари п = 3, 1 =  0 (3s)

ва п =  4, / =  0 (4s) га тенг булган каватлар- 
даги энергиялар айирмаси мнкдори (3,1 эВ) га 
яцинлашади. Электронлар сони ортиб борган 
сари атомларда I узгариши билан энергия се- 
зиларли равншда узгаради. Бу атомларнинг 
тузнлншнни турлнча булиши билан тушунти- 
рилади. Умуман, куп электронли атомларда 
энергетик цаватларнннг узгаришини цуйида- 
гича ёзиш мумкин: n s, (п — 1)^ва (п — 2)/ 
цаватларн энергиялари ж>цатидан бир- биридан 
кам (})арц цилиб, п.р каватларнга ннсбатан кич- 
кина цийматга эга булади.

Шундай ^илиб, энергиянинг ортиб бориши 
^уйидаги энергетик цаватлар тартибнда харак- 
терланади:
1 s <с 2s <  2р <С 3s ■< Зр С  4s «  3d <  Ар 

v  <  5s « 4 r f <  5 р <  6s «  bd «  4 / <  6p
Куйида куп электронли атомларда энергетик 
цаватларнинг нисбнй жойланнш схемаси курса- 
тилган (2.15).

Келтирилган схема тахминий булиб, бир 
атомдан иккинчи атомга утган сари энергетик 
цаватларнинг жойланиши сезиларли уз- 

.Ж Г р л а К̂ к С  гаРиб боради. Куп электронли атомларда элек- 
гоиаларнннг жойланиши. тронларнинг )\<х';атлари Паули прннципи асоси-

!
с-



даги квант механик цонунга жавоб бгради. Ушбу принципга мувофи^ 
атом ва молгкуляр системада турттата кванг сон лар бир- бирига тенг 
булган» иккита электрон була олмайди. Паули принципи атомда бош 
квант сони п маълум цийматга эга булган электронлар сонини чеклаб 
Куяди.

Агар п =  1 б^лса, у з^олда / =  0 ва те =  0 га эга булад и. Шунинг 
учун п =  1 га тенг булганда этгкгрэнлар бир- бирлар идан спин квант 
сонлари билан фзрц кчлади. Шундай цилиб, атомда бош квант сони 
п =  1 булган икки этгкгрэя булини мумкин.

п I те ms

1. Биринчи электрон 1 0  0 +  - j-

2. Иккинчи электрон 1 0  0 ---- i-

Шунга ухшш п =  2 булган ^отатда кванг сонтари бир- бирига ухшаш 
булмаган 8 э 1 гктрон борлигини кузатиипмиз мумкин: <н-

ч-
п 1 т1 т. п 1 т! т ,

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 /г =  3 га тенг булганда 
электронларнинг максимал сони купи билан 18 га, п =  4 булганда 
32 га тенг эканлигини з^исоблаб топиш мумкин. Умуман, бош 
квант сон п цинматга эга булса электронларнинг энг куп сони
2 п2 га тенг булади. Бош квант сон п нинг циймати электронлар
нинг ядрогача булган уртача масофасини белгиланди, шу сабабли 
бир хил цийматга эга булган электронлар йигиндиси электрон 
цават деб аталади (электрон цаватларни белгилаш ю^орида кур- 
сатиб утилган эди).

п цаватда орбитал квант сони, / нинг цийматлари 0 дан I 
(п— 1) га цадар булиши мумкин. Юцорида курсатилганидек, хар 
цайсн цаватдаги максимал электронлар сони 2 п2 га тенг булгани 
учун, яъни биринчи цаватда купи билан 2 та, иккинчи цаватда 
8 та ва з^оказо электрон булади. Шунга мувофиц з^ар цайси ца- 
ватлардагн электронларнинг энг куп сони эса 2 (2 /+1) га тенг 
булади. Агар s цаватчада бир-бирига царама-карши спинга эга 
булган 2 та электрон булиши мумкин булса, р ^аватчада элек
тронлар сони олтита булади. У з^олда электронлар спинларн кан- 
дай тацсимланади, деган савол тугиладн. Масалан: азот атоми-
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нинг электрон конфигурациям l s 2 - 2 s 2*2p3 формулага эга 
(яъни биринчи цаватда 2 та иккинчи ^аватда 5  Та) булади. Бу 
формулага асосан электронларни икки хил вариантда жойлашти- 
риш мумкин:

2 Р

♦ ♦ ♦
PS И
1S f 4 Г

2Р

♦* ♦
м
♦ *

)^ар цайси ячейкалар маълум орбиталга мос келади, яъни ^ар 
^айси орбиталда бир-бирига царама-1\арши спннга эга бул
ган икки электрон жойланиши мумкин. Биринчи схемада р элек
тронлар турли т^цнйматга, иккинчи схемада эса иккита р элек- 
тронда ms циймати бир хил. Шунга ухшаш купгина элементларда 

^лектронларнинг жойланиш вариантлари куп сонни ташкил ци- 
Жади, яъни d ^аватчаларда ячейкалар сони 5 га тенг булгани 
учун, d цаватчада 10 та, /  цаватчаларда ячейкалар сони 7 га 
тенг булгани учун f цаватчада 14 та электрон жойлашиши мум
кин.

Квант механикаси ва спектрал анализ натижалари шуни кур- 
сатадики, кам энергетик ^олатга эга булган атомларда квант 
ячейкаларининг электронлар билан тулиб бориши цуйидагича со- 

дир булади: квант ячейкаларга электронлар та^симланишида бирин
чи навбатда улар магнит квант сони ms турли цийматларга эга 
булган электронлар билан тулади, кейинчалик электронлар купа- 
йиб бориши натижасида ячейкаларда спини царама-царши булган 
электронлар жойлашади. Энергетик ячейкаларнинг электронлар 
билан тулишида уларнинг спин квант сонлар йигиндиси энг юцо- 
ри кийматга эга булишга интилади. Бу Гунд цоидаси деб ата
лади. Ячейкаларнинг электронлар билан тулиб бориши элемент- 
ларнинг физик ва химиявий хоссалари даврий узгарншинн вужуд
га келтиради.

Атом спектрларининг цосил булиши.
Агар атомларга ташцаридан ^еч кандай таъсир булмаса, у 

.\олда электронлар энг кам энергияга эга булган ^олатда булади. 
Бундай .^олатни атомнинг нормал %олати деб аталади. Агар атом- 

Jjf га ташцаридан бирор-бир турдаги энергия таъсир этдирилса 
(яъни атомлар бир-бирлари билан ту^нашса, квант ёруглик нурн 
ютдирилса, иссицлик энергияси берилса, электрон ёки нейтронлар 
билан бомбардимон ^илинса ва ^оказо) бир ёки бир неча 
электронлар энергияси юцори булган цаватчаларга Утади. Атом
нинг бундай ^олатини цузголган э^олат деб аталади. Атомлар 
КУзголган ^олатида жуда ^исца вацт (10-5—10-8 сек) давомида 
мавжуд була олади. Сунгра электронлар энергияси кам булган 
цаватчаларни эгаллайди. Натижада электронлар бир ячейкадан 
иккинчи ячейкага утиши бос^ич билан содир булади. Энергияси 
катта булган ^аватдан энергияси кичик булган цаватга электрон
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Утиши натижасида атом узидан квант нур чицаради. Бу нур 
Планк тенгламасига мувофиц ^уйидагича ашщланади:

Я2—£i =  h v  (2.53)
Бу тенглама нурнннг спектр чизи^ларинннг частотасини нфода- 
лайди. Шундай цилиб, з̂ ар ^айси спектр чизицларининг ^осил б^- 
лишн электроннинг бир энергетик цаватчадан иккинчи энергетик 
цаватчага утншига мос келади. Бинобарин, электронларнинг катта 
^аватчадан кичик энергетик ^аватчага утиши натижасида атом- 
ларнинг нормал ^олатга айланиши элементнинг спектрларн бн- 
лан характерланади.

Электронларнинг ички цаватлардан ташци ^аватларга утиши 
натижасида к^ринадиган нурнннг т^лцин узунлигидан кичик тул- 
цин узунликка эга булган рентген нурлари ^осил булади. Бу ички 
^аватлардаги электронларнинг ядро билан муста^кам богланган- 
лигидан дарак беради. Шу сабабли электронларнинг ички цават- 
лардан ташци ^аватларга к^чиб утишида энергиянннг кескин 
узгаришлари содир булади. 2.53 тенгламага мувофиц электрон
ларнинг кучиб утиши ю^ори частотали ва кичик тул^ин узунли- 
гига эга булган нурланиш з^осил ^илади. Рентген спектрлари кам 
сонли чизицлардан иборат. Уларнинг частоталарн электронлар 
бир элементдан бошца элементга утиши натижасида ядро заряд- 
ларининг ортиши билан маълум цонуният асосида узгаради.

Атомларда ташци электрон- 
ларнннг кучншида энергия кам 
узгаради ва бу кузга курина-1 
диган ультрабинафша спектр
лар -чосил булишига олиб ке
лади.

Спектр чнзнцларинн урга- 
ниш элементлар атомларининг 
электрон тузилишини, яъни 
квант сонлар цийматини ва 
атомдаги электронлар энергия- 
сини аницлашга имкон беради 
(одатда атомларнинг электрон 
тузилиши деганда уларнинг 
оддий ^олати тушунилади).

Атомларнинг электрон ту- 
зилишинн спектр чизи^лари ор- 
Нали аниклаш бнрмунча му
раккаб иш. Шунинг учун 
спектр чизицлари маълум се- 
рияларга булинади ва квант 
механикаси цоидасига муво- 
фиц, электронлар кучиб ^ти- 
шида .\осил булган спектр чи-
знцлар кузатилади. Тинимснз р И Ш  у Ч у Н водород атомидаги электрон- 
изланишлар натижасида э^озир- нинг энергетик ^авати келтирилган.

to

,16- раем. Литий атомида спектр ^осил 
С'лишинн курсатадиган схема. Солишти-
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гн вацтда купгина элементларнинг электрон тузилишлари аницлан- 
ган. Элементларнинг атомлари спектрларнни маълум бир систе- 
мага солишда Д. И. Менделеев даврий цонуни катта роль уйнади. 
2.16-расмда литий атомидаги ташцн ^аватда жойлашган элект- 
роннинг энергетик схемаси келтирилган.

Турли цаватлардаги чизицларнинг бир- бирлари билан туташиб кет- 
ганлиги электронларнинг кучнб утишини билдиради. Схемадаги тулцин 
узунлиги спектр чизнцларнга мос келади. Расмдан куриниб турибдики, 
литий атоми ташци цаватидаги электрон 2s ^олатда энг кам энергияга 
эга. Бу схемага асосланиб литнйнннг спектр чизирини чизиш мумкин. 
Хозирги вацтда атомларнинг спектр чизицлари асосида расмда тасвир- 
лангани каби диаграммалар чизиш цабул цилинган.

Куп электронли ато.мларда энергетик цаватларни ва электронлар
нинг тацсимланишинн, худди водород атомидагига ухшаш, назарий квант 
механнкасн усули билан ^исоблаб чициш мумкин. Бунда математик жн- 
^атдан роят катта цийинчиликларга дуч келинади. Бундай ^исоблаш- 
ларнн куп заррачалар учун таклиф цилннган Шредингер тенгламаси асо
сида ечнш мумкин булади:

iff (s ■+а  ■+й) (2-54)
К  в  1

Бу йирнндн атомдаги хамма электронларга тааллуцли (гк — к-элек- 
тронлардан ядрогача булган масофа) дир.

U* — электронларнинг бир- бирлари билан итарилиш энергияларини 
ифодалайди. Унинг циймати к =  1 дан к =  N  гача тенг булгандаги 
г /г к1 йириндига тенг булади. Бу ерда гк1 — к- ва z-электронлар ора- 
сидаги масофа. Шундай цилиб, энг оддий куп электронли гелий атоми 
учун иккиламчи купайтма йириндисн олтита энергетик коэффицентга 
эга булади. ХозиРгача бундай масалани ечншнинг аник усули таклиф 
цилинмаганлиги сабабли тахминий ечим усулларидан фойдаланилади. 
Бу тенгламани ечиш жуда катта мехнат талаб цилганлнги туфайли 
бунинг учун ^озирги вацтда электрон ^исоблаш машиналарига мурожаат 
цилинмо^да.

2.12. ИОНЛАНИШ ЭНЕРГИЯСИ ВА ЭЛЕКТРОНГА МОИИЛЛИК

Химиявий процессларда атомдаги электронларнинг орбитал- 
ларда ^анчалик муста^кам жойлашганлиги катта роль уйнайди. 
Бунинг учун, атомларнинг ионланнш энергияси тушунчасидан 
фойдаланилади.

Нормал з^олатда турган атомларда битта электроннннг узилиб 
чициши учун сарф цилинган энергия мицдори ионланиш энергия
си деб аталади. Бу тушунча молекулаларга хам тааллу^лидир. 
Ионланиш энергияси мицдорини аницлашда .\ам атомдаги элек
тронларнинг энергетик цаватларнни аницлашдагн каби спектрал 
маълумотлардан фойдаланилади.

Кисца тулцинли спектрлар серияси асосий ^олатдаги атом- 
лардан электронлар чикиб кетганда ажралиб чиодан энергияга
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мос келади, яъни атомдан электронни чицариб юбориш учун 
шунча энергия сарфлаш керак булади. Шундай цилиб, ионланиш 
энергиясини ^исца т^л^инли спектрлар частотасидан Планк тенг
ламаси ёрдамида .^исоблаб топиш мумкин. Бу энергия энг кичик 
энергетик цаватни ифодалайди. Ионланиш энергиясини бошца 
усуллар билан .^ам, чунончи, фотоионланиш ва электронлар бн- 
лан туртиш усулларн билан аннцлаш мумкин. Ионланиш энергия- 
си электрон вольтларда (эВ) белгнланадн, бу энергия купинча 
ионланиш потенциали деб ,^ам юритиладн.

Водород атомннинг ионланиш энергияси ^уйидаги курннншга 
эга булади:

' - т ( т г )  (255)
2.55 — формуладаги цнйматларнн урнига цуйиб э^исоблаш натижасида
/  =  13,60 эВ эга буламиз.

Куп электронли атомларда ионланиш энергияси ^ам бир неча / , ,  /,, 
/ ,... цийматларга эга булади. Бу энергнялар биринчи, иккинчи, учинчи 
ва ^оказо электронларнинг узилиш энергияснга мос келади. > а̂мма 
холларда ^ар доим 1к <  / ,  < / , < . . .  булади. Чунки узилнб чицаётган 
электронлар сони цанча куп булса, ионнннг мусбат заряди ^ам шунча 
ортади, бу эса уз навбатида шунча электронни узнга тортади.

2.3- жадвалда баъзн атомларнинг ионланиш энергияларн циймати 
келтирилган.

2.3- жадвал
Баъзи элементларнинг ионланиш энергияси

Атом
Электронлар

1 2 3 4 S

Н 13,595
Не 24,581 54,403
Li 5,390 75,619 122,419
Be 9,320 18,206 153,850 217,657
В 8,296 25,149 37,920 259,298 340,127
С 11,256 24,376 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 17,418 34,98 62,646 87,23 114,214
Ne 21,559 41,07 53,5 97,16 126,4
Na 5,138 47,29 71,65 98,88 138,60
Mg 7,644 15,031 80,12 109,29 141,23
А1 5,984 18,823 28,44 119,% 153,77
Si 8,149 16,34 33,46 45,13 166,73
Р 10,484 19,72 30,156 51,354 65,007
s 10,357 23,4 35,0 47,29 72,5
Cl 13,01 23.80 39,90 53,5 67,80
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
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в* вг+ в3*

z s -Ц-
*г-Ц-

£

Бу жадвалдан ишцорий метал
лар энг кам ионланиш энергияси- 

В ** В ^ *  га эгалигн куриниб турибди. Бир 
ланиш потенциалининг цинмати

Ъ
4*-

4 “
В В* вг+ в3*

2.17-раем. Бор атоми ва ионларининг 
энергетик погонаси ва ионланиш энер- 

гиясини тасвирлайдиган схема.

U  y s  элементда Ii дан Ь га утгандаион- 
тез узгаради. Масалан, бор ато- 
мидаги 1, 2, 3 электронларга 
нисбатан 4 ва 5 электронларни 
узиш учун ун баробар куп энер
гия сарф цилннадц. Бу з̂ ол элект
ронларни цаватларга булишга 
цмкон яратди. Бу узгаришни 
жадвалдан курнш мумкин.

2 .17- расмда бор атоми ва нон- 
лари учун погоналар энергияси ва 
уларнинг /, (/ =  1, 2, 3, 4, 5) булган- 
даги цийматлари курсатилган.

Is ва 2s электронларнинг яд
ро билан богланиш энергияси i 

ортган сари купайиши-ион радиусининг камайиши ва зарядининг 
ортиши билан тушунтирилади. Умуман олганда jqap ^андай атом- 
нинг ионланиш даражасини з^осил цилиш мумкин. Лекин химик- 
ларни фацат биринчи ионланиш энергияси ^изи^тиради, чунки 
1 эВ 9,664-104 Ж / мольга эквивалентдир. Шунинг учун химиявий 
жараёнларнннг энергетик эффектларн биринчи ионланиш энер- 
гиялари билан улчанади. Ха|^иКатан з^ам, энергия ютилиш ва аж- 
ралнши билан борадиган химиявий жараёнларда 1 моль моддага 
унлаб, юзлаб Жоуль энергия сарф булган ёки ажралиб чиц^ан 
булур эди. Масалан, фтор атомидан сттнта электронни чи^ариб 
юбориш учун 6,276-104 Ж/м энергия керак булган булур эди. 
Равшанки, ионланиш энергияси атомларни характерлашда катта 
ахамиятга эга. Унинг цанчалик а^амиятга эга эканлигини ^уйида- 
ги мнеолда яццол тасди^лаш мумкин.

1962 Бартлетт 0 2 Р t Fe таркибли бирнкма синтез ^илди. Назарий 
тафенлотлар шунн курсатадики, бу бирнкма 0 ,+  ва [Р t F,]-  ионлар- 
дан ташкил топган. Шундан су'нг Бартлетт 0 2 ва Хе молекулаларинннг 
ионланиш энергнялари мнцдори жи^атидан бир- бирига яцинлнгига 
(12,2 эВ, 12,13 эВ) эътибор бердн ва ксенон билан худди шундай би
рнкма олиш мумкннлигнга ишонч >;осил ^илди. ХаКиКатан х.а м  У Хе 
билан [PtF„] ларни бнр-бирига таъсир эттириб, X eP tF *  бирнкмасини 
синтез ^илди.

Бу изланнш химия фанида инерт газлар бирикмаларини олиш
да катта ахамиятга эга булди. Атомда электронларни ядро уз 
майдоннда ушлаб туради. Бу майдон атомга яцинлашган бошь^а 
эркнн электронларни з̂ ам тортиши мумкин. Лекин бу эркин 
электрон атомдаги электронларнинг итарилиш кучига дуч келади. 
Назарий ва тажриба натнжалари купгина атомларда цушимча 
электронларнинг ядрога тортилиш энергияси атомдаги электрон
ларнинг итарилиш энергиясидан катта б^лишини курсатади. Бун-

56



дай атомлар узларига ташцаридан бир электрон бириктириб 
олиб, барцарор манфий зарядли ион цосил цилади. Ажралиб 
чиццан энергия атомнинг электронга мойиллиги билан аницлана- 
дн. Электронга мойиллнк з̂ ам ионланиш энергияси каби электрон 
вольтларда улчанади.

Квантомеханик хисоблашлар икки ва ундан ортнц электронларнинг 
атомга бирикиши натижасида ^осил булган нтарилиш энергияси хар 
доим тортилиш энергиясидан катта эканлигини курсатди. Шунинг учун 
атомнинг электронга мойиллиги икки ва ундан ортиц электронлар 
учун манфий цийматга эга. Шунинг учун бир атомли куп зарядли 
манфий ионлар (О-2 , S“ 2,N_S ва ^оказо) эркин ^олатда мавжуд була 
олмайли, яънн бундай ионлар малекулада ^ам, кристалларда хам мав
жуд эмас. Баъзи модда молекулаларидагн Са2+, S2-,CU2+, О2- ва по
казе ионларни фацатгина шартли равншда мавжуд деб цараш мумкин. 
Электронга мойиллик з̂ амма атомлар учун ^ам маълум деб булмайди.
2.4- жадвалда баъзи атомларнинг этектронга мойиллиги ^ийматлари ( 
келтирилган:

2.4- жадвал
Баъзи элемент атомларининг электронга мойиллиги

Атом Е. ъВ Атом £ . SB Атом Е . sВ Атом Е. » В

Н 0,754 О 1,27 Na 0,34 S 2,08
Не —  0,22 N 0,21 Mg —  0,22 С1 3,61
Li 0,59 С 1.47 А1 0,5 в 3,37
Be 0,38 F 3,45 Si 1,84 J 3,08
В 0,30 Ne 0,22 Р 0,8 Se 2,02

2.4- жадвалдан электронга мойиллик энергияси галогенларда 
энг ю^ори цийматга эгалиги, фтордан йодга цараб электронга 
мойиллик олдин бир неча марта ортиши ва кейин эса камая бо- 
рнши куриниб турибди.

3 - Б О Б .  Д .  И. М Е Н Д Е Л Е Е В  Д А В Р И Й  ЦОНУНИ ВА 
Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И Н Г  Д А В Р И И  СИСТЕМАСИ

3. I. ДАВРИЙ КОНУН ВА УНИНГ ЗАМОНАВИЯ ТАЛ КИН И
XIX аср бошларида элементларни ало^ида синфларга ажра- 

тиш мумкин эмас эди. Чунки элементларнинг сони жуда кам бул- 
ганлиги билан б*ир кат0РДа элементларнинг атом массаси, физик 
ва химиявий хоссаларининг маълум к°нУният асосида узгариши 
з^али т^лиц урганилмаган эди. Илмий изланишлар натижасида 
янгидан-янги элементлар кашф этилиши билан бир каторда улар- 
нинг хоссалари, атомларининг тузилиши урганиб борилди, баъ
зи элементларнинг аввалдан маълум булган табиий группала- 
рига ухшаш элементлар группалари аницлана борди. Элементлар 
ва уларнинг бирикмалари ^а^ида тупланган маълумотлар химик- 
лар олдига барча элементларни синфларга ажратиш вазифасини 
Куйди. А. Лавуазье (1789 й), Берцеллиус (1812 й), Дебереннер

57



(1817 й), Гмелин (1843 й), Петтенкофер (1850 й), Дюма (1851 й), 
де Шанкуртуа (1862 й), Нюлендс (1863 й), Мейер (1869 й) ва 
бошца олнмлар элементларни синфларга ажратишга уриниб кур- 
дилар. Аммо ^еч ким химиявий элементлар орасида мавжуд бул
ган узаро узвий богланиш (прлигннн аниц курсата олмади.

Улуг рус олими Д. И. Менделеев ^зининг куп йнллик чуцур 
илмий изланишларида элементларнинг бирикмалар ^осил цилиш 
хусусиятини, валентликларнни, бирикмаларининг шакли хамда 
хоссаларини Органди ва улар орасидаги даврийликни кашф эт- 
ди. Тажриба натижаларига асосланиб 1869 йили Д. И. Менде
леев даврий конунни яратдн ва уни цуйндагича таърифлади: 
«Элементларнинг хоссалари, бирикмаларининг шакли ва хосса
лари атом массаларига даврий равишда богли^ир*. Бу цонун 
уша даврда маълум булган барча элементларнинг атом масса- 
лари ортиб бориши билан уларнинг хоссалари 7 та, 17 та ва 31 
та элементдан кейин цайтарилишини изошлаб берди. Демак, эле
ментлар ва улар бирикмаларининг хоссалари маълум цонуният 
асосида даврий узгаради. Шунга асосланиб, Д. И. Менделеев 
элементларни маълум тартибда жойлаштириб, элементлар дав
рий системасини яратди.

Атом тузилишининг мукаммал уРганилиши натижасида дав
рий цонуннинг мо^ияти яцкол намоён булди,элементларнингхос
салари даврий равишда узгаришини талцин цилишга, уларнинг 
даврий системада жойланиши билан химиявий хоссалари ора
сида маълум богланиш борлигини ани^лашга имконият яратил- 
ди. Д. И. Менделеев даврий системасида бир элементдан иккин
чи элементга утилган сари атом ядросининг мусбат заряди ва 
электрон сони ортиб боради. Бу ^з навбатида химиявий эле- 
ментларнннг хоссаларинннг узгаришига олиб келади. Демак, 
элементнинг тартиб номери шунчаки бир рацам б^лмасдан, 
балки унинг атом ядросининг мусбат зарядини ва электронлар 
сонини билдиради. Шу'нга кура ^озирги вацтда даврий цонун i^y- 
йидагича таърифланади: «Элементларнинг хоссалари, бирикма
ларининг шакли ва хоссалари уларнинг атом ядролари зарядига 
даврий равишда боглицдир».

3.1. ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ТУЗИЛИШИ
Элементларнинг хоссаларини даврий равишда узгаришига асосланиб 

Д. И. Менделеев элементлар системасини бир неча даврга булди. 1,2 ва
3- даврлар фацат бир цатордан тузилганлиги учун кичик, 4 ,5 , 6- давр- 
ларни катта, 7- даврнн эса тугалланмаган давр деб атади. Биринчи 
даврда 2 та, иккинчи ва учинчи даврларда 8 тадан элементлар жой
лашган. Туртинчи ва бешинчи даврларга 18 тадан, олтинчи даврга 3 2 та 
элемент жойлашган, еттинчи давр эса ^али туг&чламагандир. Хар цайсн 
давр (биринчи даврдан бошца) типик металлардан (Li, Na, К. Rb, Cs,
Fг) бошланиб, типик металмаслар (F.C1, Вг, /, At), асл газлар (Ne 
А г, Кг. Хе, Rn) билан тугалланадн.

Литийдан фторга ва натрийдан хлорга цараб элементларнинг
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металлик хоссалари камайиб, металлмаслик хоссалари эса ортиб 
боради. Асл газлар эса даврлардаги типик металлмаслар билан 
типик металларни ажратувчи чегарадир. Биринчи даврда фацат 
битта водороднн гелий кейинги даврдаги типик элементлардан 
ажратиб туради. Демак, водород ^ам металл, ^ам металлмаслик 
хоссаларга эга.

Катта даврларда элементларнинг хоссалари кичик даврлар- 
дагнга Караганда сует узгаради. Шу сабабли катта даврлар 
жуфт ва тоц цаторларга булинган, чунки катта даврларда эле- 
ментларни хоссалари кушалоц даврий узгаради. Катта даврлар- 
нинг жуфт ^атор элементлари фацат металлар булиб уларда 
металлик хоссалари чапдан унгга утган сайин сустлашади, ле
кин тоц цаторларда эса, металлик хоссалар янада заифлашиб, 
металлмаслик хоссалар ортиб боради. Икки цаторли туртинчи ва 
бешинчи даврлар иккинчи ва учинчи даврлардан фарц цилиб, 
оралиц унлик элементларни ичига олади, яъни туртинчи 
даврдаги иккинчи элемент Са дан кейин 10 та элемент (Sc—Zn 
декадаси) жойлашган б^либ, кейин даврнинг 6 та элементи 
(Ga — Кг) жойлашган. Бешинчи давр элементлари .\ам шу хил- 
да жойлашган. Олтинчи даврдаги иккинчи элементдан (Ва) ке
йин орали^ декада элементлари (La — Hg) жойлашиши керак 
эди. Лекин La элементи катагига 14 элемент Ge — Lu, сунгра 
долган асосий олти элемент (Т1 — Rn) жойлашган. Бу ^олни ту- 
галланмаган еттинчи давр элементларнда ^ам к^рамиз. Чу- 
нончи, еттинчи даврдаги Ra элементидан кейин оралиц элемент
ларни Ас бошлаб беради, у турган катакка яна 14 элемент 
жойлаштирилган. Бунга сабаб, бу элементларнинг хоссалари за- 
рядлари ортиб бориши билан жуда суст ^згаришидир. Элемент
ларнинг даврлар буйича бундай тацеимланиши натижасида верти
кал йуналишда бир-бирига ухшаш элементлар оиласи вужудга 
келди. Бу элементлар оиласи группалар деб аталади. ^ар  кайси 
группа икки группага булинади. Типик элементлардан ташкил 
топган элементларни асосий группача деб аталади. Катта давр
ларда жойлашган оралиц декада элементларннн эса цушимча 
группача деб аталади.

Асосий группача элементлари химиявий хоссалари жи.^атидан 
цушимча группача элементларидан фарц цилади. Бу фар^ груп- 
падан группага утган сари узгариб туради, яъни биринчи группа- 
да асосий группача билан ^ушимча группача элементлари хосса- 
ларининг фар^и анча сезиларлидир. Группа номери ортиб бориши 
билан бу фарц камаяди. Лекин еттинчи группага бориб фар^ 
жуда катталашади. Масалан: биринчи группанинг ^ушимча груп
пача элементлари Си, Ag, Аи пассив элементлар булиб, актив 
булган литий группачаси элементларидан химнявий хоссалари 
жи.\атидан кескин фак ^илади, учинчи группада эса, яъни асосий 
группача булган бор группачаси (В, Al,Ga, In, TI) билан ^ушнмча 
группача О^лган скандий группачаси орасида фар^ кам, лекин 
еттинчи группада марганец группачаси билан галогенларнинг 
химиявий хоссалари орасида кескин фарк бор. Л а н т а н о и д -
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л а р  ва а к т н н о и д л а р  уз хоссалари билан бир-бирларига
яцин булганлнгн учун улар иккиламчи цушимча группачага жой- 
лаштирилган.

^ар  цайси группа номери ;уша группага кирувчи элементлар- 
нннг кислородга нисбатан энг ю^ори валентлигини курсатади. 
Лекин мис группачасида, VII ва VIII группа элементларида бу 
^оидадан четга чициш кузатилади. Масалан, мис бир ва икки 
валентлик, олтин 3 валентлик VIII группанинг цушимча группача 
элементларидан фацат осмий ва иридий 8 валентлик намоён »\и- 
лади, VII группада фацат фтор бир валентлик намоён цилади. 
Бошка галогенларнинг кислородга нисбатан ю^ори валентлиги 
еттнга тенг булади. Водородга нисбатан валентликни асосий груп
пача элементларн намоён цилиб, бу валентлик группа номерига 
тенг булади. Элементларнинг водородга нисбатан валентлиги 
I группадан IV группагача ортиб боради, IV группадан VII га 
Кадар камайиб боради, уларнинг кислородга нисбатан валентлигн 
эса ортиб боради. ^ар  цайси группада металлмасларнинг кисло
родга нисбатан валентлиги билан водородга нисбатан валент 
йнринднси 8 га тенг булади. }^ар цайси группада атом масса ор
тиб бориши билан элементларнинг металлик хоссалари кучайиб 
боради. Бу узгариш асосий группача элементларида яэдол, цу- 
шнмча группача элементларида эса жуда суст кузатилади.

Демак, элементларнинг хоссалари — нисбий атом массаси, ва- 
лентлнклари, кислородли бирикмалари ва гидроксидларининг асос, 
амфотер ёки кислотали хоссага эга булиши ва ^оказолар даврий 
системада давр ичида ^ам, группа ичида ^ам маълум цонуният 
асосида Узгаради. Бундан ташцари даврий системада элементлар 
хоссаларинннг ухшашлигини уч йуналишда кузатиш мумкин:

1. Горизонтал йуналишда: элементлар хоссаларинннг давр бу- 
йича узгаришида ухшашлик кузатилади. Масалан, алюминий ме
тали чап тарафда жойлашган магний металига асосли хоссалари 
билан j/хшаш булса, унг тарафда турган кремнийга эса кислотали 
хосса намоён цилиши билан ухшаб кетади.

2. Вертикал йуналишда: даврий системанинг вертикал равиш- 
да жойлашган элементларн группа буйича бир-бирига $х- 
шайди.

3. Днагонал йуналишда: даврий системада диагонал буйича 
жойлашган элементлар узаро ухшашлик намоён цилади.

Масалан: алюминий даврий системада диагонал буйича бе
риллий ва германийга, кремний эса брр ва мишьякка хоссалари 
билан ухшашдир ва ^оказо.

Шуларга асосланиб даврий системадаги элементларнинг физик 
ва химиявий хоссаларини билган ^олда номаълум элемент хосса
ларини олдиндан айтиб бериш мумкин. Бунга биринчи булиб Д. 
И. Менделеев асос солган. ^озирги вацтда икки усул — Д. И. 
Менделеев ва солиштирнб ^исоблаш усуллари билан ани^ланиши 
мумкин.

Менделеев усулида элементларнинг хоссалари унинг атрофида жой
лашган элементларнинг физик ва химиявий хоссалари арифметик h h f h h -
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дисидан олинган уртача мицдор билан аницланади. Масалан, галлий, 
кремний, мишьяк ва цалай нисбий атом массаларининг йиншдиси 4 га 
булинса, германийнинг нисбий атом массаси келиб чицади. Яъни: 
69 7 “I* 28 75 *4- 118 6—1—^— —— —---- — =  72,8 (бу сон германийнинг нисбий атом массаси

4
75,6 га яцин келади).

Еки селеннннг чап ва унг тарафида турган мишьяк ва бром 
AsH3 ва НВг таркиблн водородли бирикмаларни ^осил цилади, 
тепаснда ва пастида жойлашган олтингугурт ва теллур элемент
ларнинг H2S, Н2Те водородли бирикмаларининг хоссаларини, 
яъни сую^ланиш ва цайнаш температуралари, сувда эрувчанли- 
ги, цаттиц ва суюц ^олатдаги зичликлари мицдорининг уртача 
арифметик йигиндисини туртга булиб, селеннинг водородли би- 
рикмаси H2Se нинг юцорида келтирилган хоссаларини аницлаш 
мумкин. Бу усул ^озирги пайтда хоссалари номаълум булган 
моддаларни аницлашда кенг цулланилади.

Солнштириб ^исоблаш усулини М. X. Карапетьянц таклиф 
цнлган булиб, бир-бирига цушни элементларнинг турли хил ф -  
рикмаларининг физик ва химиявий константаларини таццослаш 
орцали константаси номаълум моддани аницлаш мумкин.

3 .1-расмда, туртинчи группа элементлари С, Si, Pb нинг олтингу- 
гурт билан ^осил цилган CS,, SiS, ва PbS2 бирикмаларида, кислород 
билан >рсил цилган С02, Si02, Ge02, Sn02 ва РЮ 2 бирикмаларида эле
мент билан олтингугурт ва элемент билан кислород атомлари орасидаги 
масофалар тартиб номерлари узгаришига боглиц ^олда бир- биридан 
фарь; цнлишини тасвирлащ мумкин.

Атомлараро, яъни Э — S ва Э — О масофалар цийматларининг 6 o f - 
лицлигини маълум тартибда солиштириб, Ge — S ва Sn — S атом- 
лари орасидаги масофани аницлашимиз мумкин. (3.2- раем).

Хар цайси элемент узининг маълум бир хоссаси билан бир- 
биридан цисман б^лса-да фарц ^илади. Бу фарцлар анорганик 
химиянннг тулиц курсини урганиш давомнда курсатиб утилади.

</.А С Si Ge S/r Рв

лиги.
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3.2~ раем. Э — О ва Э — S
—‘z— 7—1---------‘--------- ----------1______о лардаги атомларрро масофа

”  1,6 г,в г.о d j.Q /l ларнинг узаро боглицлиги.

3.3. АТОМ ТУЗИЛИШИ ВА ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ДАВРИЯ СИСТЕМАСИ

Элемент атомларннинг электрон тузилишн билан уларнинг дав- 
рнй системадаги урни орасидаги боглицликни к^риб чицамиз.

Электронларнинг энергетик погона ва орбиталлар буйлаб 
жойланишини элементнинг электрон конфигурацияси деб аталади. 
Атомда электронларни погоиачаларга тацеимлашда цуйидагн уч 
цоида назарда тутилади.

1 ХаР цайси электрон минимал энергияга мувофи^ келадиган 
з^олатнн олишга ннтилади (энергия афзаллик цоидаси). Буни Клеч- 
ковскийнинг таклиф цилган цуйидаги цоида асосида тушунтирнш 
мумкин.

Бу цоида икки циемдан иборат: а) атомларда электронларнинг 
орбиталлар буйича тацеимланншида з̂ ар икки з^олат учун п + 1 
йириндиен кичик булса, шу з^олатда энергия кичик цийматга эга 
булади, натижада шу орбитал электронлар билан тулади п — бош 
квант сони, / — орбитал квант сонлари); б) агар бу иккала з^олат 
учун (п + 1) йигинди циймат жи.\атидан тенг булса, у з^олда п — 
цнймати кичик булган орбитал электронлар билан тулади.

Бу цоидаларни цуйидагича тушунтирнш мумкин:

п 1 2 3 4

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

п +  1 I 2.3 3 .4 ,5 4,5 6 7

орбиталлар 15 2s 2р 3s 3р 3d 4s 4р Ad 4f ...
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Жадвалдаги йнгннди цийматларнга асосланиб атомда электронларни 
цуйидаги тартнбда тацсимлаш мумкин:

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

3s ва хоказо орбиталлар электронлар билан тулиб боради.
2. Электронларнинг жойланиши Паули принцнпига зид келмаслнги 

лозим. Бу принцип цуйидагича таърифланади. «Бир атомда турттала 
квант сонининг циймати бир хил булган иккита электрон булиши мум
кин эмас». Агар бир атомда л, I ва т, квант сонларининг циймати 
бир- бириникнга тенг иккита электрон булса, улар т уртинчи спин квант 
сон ms спинлари ь̂ арама- царшн йуналишга эга булиши билан фар^ ци* 
лади.

3. Айни погоначада турган электронлар мумкин кадар купрок; орби- 
талларни банд цнлишга интилади (Гунд ^оидаси). Масалан, d порона-
чадаги 5 та электронлар Н  t | |  t  | куринишнда эмас, балки

Гунд цоидасига мувофнк; fT T T T T T T T T l кУРинишда ЧаР бир пого- 
начага биттадан жойлашади.

Электронларнинг Паули принципи, Клечковский ва Гунд ^оидала- 
рига мувофиц атомлардаги орбиталлар буйича тулиб боришнга ^араб, 
з̂ амма элементлар туртта s, р, d, f оилага булинади.

s -оилага I ва II группанннг асосий группача элементларн, шу- 
нннгдек водород ва гелий киради. Яъни, таш^и электрон цаватида 
битта s' ёки 2 та s2 электронлар булган элементлар s элементлар 
деб аталади.

Р — оилага III—VIII группаларнннг асосий группача элемент- 
лари киради. Демак, ташцн цаватининг р-орбнталида 1 тадан 6 
тагача р электронлари булган, яъни р 1—р6 булган элементлар 
р-элементлар деб аталади.

d — оилага даврий системадаги лантаноид ва актиноидлардан 
таш^ари барча ^ушимча группача элементларн, яъни таш^и ^а- 
ватдан битта олдинги энергетик d орбиталида 1 тадан 10 тагача 
d-электронлар булган dl—d i0 элементлар киради.

f  — оилани лантаноидлар ва актиноидлар ташкил ^илади, улар 
атомларининг ташцаридан 1 та олдинги f  орбиталида 1 тадан 14 
тагача / 'электронлар, яъни —/ 14 электронлар булади. Шуларга 
асосланиб, Д. И. Менделеев даврий системасидаги элементлар 
атомларнда орбиталларнинг электронлар билан т^либ бориш тар- 
тибини куриб чицамиз.

>̂ ар цайси ^аватда жойланиши мумкин булган электронлар сони 
Аг =  2л2 формула билан белгиланади. Бу ерда л — цават номери.

1- цаватдаги электронларнинг энг куп сони N =  2 \ г =  2 та, 2- ка' 
ватда N  =  2-2* =  2-4 =  8 та, 3-каватда N =  2-3* =  2 - 9 = 1 8  ва,
4-цаватда jV =  2-4* =  32 тага тенг булади.

Элементлар атомларидаги цаватлар сони даврий системадаги 
даврлар номерига, электронлар сони эса тартиб номерига тенг 
булади.

Биринчи элемент водороднинг тартиб номери z =  1 га, электрон



конфигурацияси Is' га, атом ядроси +  1 га тенг. Шунга мувофнц во
дород атомн химиявий реакция натижасида узининг битта электронини 
бонща атомларга бернб, мусбат нон ^осил цилади. Лекин биринчи 
цаватнннг электрон chfhmh  2  га тенг булганн учун баъзн ак ти в  
металлардан электрон олнб Н“  ноннни ^ам зрсил цила олади. NaH, 
КН, СаН2, А1Н, таркнблн гидридлар бунга мисол була олади.

Иккинчи элемент гелий, унинг тартиб номери z = 2 га, ядроси- 
нннг заряди .^ам +  2 га тенг. Унинг электрон конфигурацияси 
1 s2 булганн учун сирт^и электрон цавати тугалланган. Ш унга 
мувофиц гелий атомннинг ннерт эканлиги тугрисида фикр юрити- 
шимиз мумкин.

Учинчи элемент литий атомининг электрон конфигурацияси 
Is2 2s1 -2р° куринишда ёзилади. Литий атомида гелийнинг тугал
ланган цавати сацланган булиб, унда учта электроннннг 
иккитаси жойлашади, учинчи электрон эса иккинчи цаватнинг s- 
орбиталига жойлашади. Иккинчи цаватда жойланиши мумкин 
булган электронларнинг энг куп сони 8 га тенг. Шу сабабли, литий 
атоми барцарор ^олатни олиши учун ташцаридан еттита электрон 
бнриктирнб олиши ёки бнтта электрон беришн керак. Лекин ет
тита электрон цабул цилишдан кура битта электрон беришда кам 
энергия сарфланадн. Бу ^олда унинг ички цавати сиртци цават б у 
либ цолади. Бу з^олда литий атоми, литий Lj+ ионига айланадн, 
яъни

Li 1 s2 2 s '• 2р° ~  le. Li+ Is2-2s°.2р° булади.

Шунга ухшаш

Be Is2-2s2• 2 p ° Z l t  Be2+ 1 s2• 2s°. 2p°

В Is*.2s2-2p 'Z - h .  B3+ ls2-2s°- 2p° булади.

Туртинчи элемент — углероднинг электрон конфигурацияси Is2 - 2s2 • 2р2 
дир. Лекин углерод атоми барцарорланиши учун иккинчи цаватдаги 
иккита s2 ва иккита рг электронларини бериши ёкн узининг электрон
лар сонини саккнзга етказиши учун ташцаридан туртта электрон цабул 
цилиши мумкин. Шунинг учун углерод атоми С+4 ва С~4 ионларинн 
.ухил цила олади, яъни

С ls* -2s* -2p2— 1 с 4+ 1 s1 • 2s° • 2р°

С ls» -2s2-2p2— t-C 4- ls2-2s2-2p*.
Улардан кейин келадиган азот, кислород, фтор элементларининг 
атомлари иккинчн цаватнда электронлар сони биттадан ортиб 
боради. Ни.узят, иккинчи даврнинг саккизинчи элементи з^исоб 
ланган неон атомида р-электронлар сони 6 тага етадн, натижада 
саккизта электронга эга булган иккинчи тугалланган цават з^осил
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« б у л ад и . Неон атомининг электрон конфигурацияси l s 2‘2s2-2p® 
ш аклида иф одаланади. Д ем ак , бу элем ентлар химиявий реакция 
вацтида узига электронлар цабул цилиб таш ци цаватидаги элек
тронлар сонини саккизтага етказганда уларнинг электрон конфи
гурацияси неонникига ухш аш  ^олатни эгал л аб  барцарор- 
лаш ади.

Учинчи давр  элементи .\ам реакция вацтида узининг таш ци 
^аватидаги барча электронларни берса, унинг атоми ?^ам неон кон- 
фигурациясини эгаллаб  барцарорлаш ади .

Na Is* 2s2 2р* 3s' 3p°3d° —  - N a +  Is1 2sl 2p*

Mg is2 2s2 2p« 3s* 3p° 3d° —  l M g 2+  Is2 2s* 2p«

A1 Is2 2s2 2p* 3s2 • 3p ' • 3<f — * A l3+ Is* 2s2 2p*

Ун туртинчи элемент кремний атоми узининг тащк,н электрон цавати- 
даги туртта s2p2 электронларни и бериб, электрон конфигурациясини 
неон атоми электрон конфигурациясига ёки туртта электрон бириктириб 
аргон электрон конфигурациясига айлантириб бар^арор .^олатга эга бу
лиши мумкин:

Si Is2 2s2 2р« 3s2 3р* 3 d°— t  Si4+ Is2 2s* 2p«

Si Is2 2s2 2p« 3s2 3p2 3d°— t  Si*“  Is* 2s2-2p«-3s1 3pe-3d°

Фосфор, олтннгугурт, хлор элем ентларида .^ам электронлар 
. к а т и л а  борнб, электрон конфигурациялари аргон конфигурация- 
; сига эриш ади. Л екин учинчи давр  тугаса-да, учинчи цават элект

ронлар билан батамом тулмайди, 5 та З^-орбиталлар  буш цолади. 
Учинчи даврда натрийдан аргонга утган сари элем ентларнинг 

! атом радиуслари кичиклаш нб боради. Ш уиинг учун элем ентлар
нинг электрон цабул цнлиб олиш хусусняти ортиб, электронга 
мой ил лиги кам аяди. Калин элементи туртинчн даврда ж ойлаш ган

I б^лганлиги учун электронлари туртта цаватга ж ойлаш ган , яъни 
биринчи цаватда s2 иккинчи цаватда s2p6, учинчи цаватда s2ped° 
ва туртинчи цаватда s 1 электронлар м авж уд. К алийдан кейинги 
элемент кальцнйнннг таш ци электрон цаватида s2 электрон бор. 
Бу элементларнинг электрон тузилиш и учинчи давр  элем ентла- 
риникига ухш аш лиги бундан куриниб турнбди. Л екин кальцийдан 
кейинги элемент скандий атомида электронларнинг жойланиш и 
кичик давр  элем ентларидаги ж ойланнш идан фарц цилади.

Чунки Клечковский коидасига мувофи^ 3d- орбиталлар, 4р- орбнтал- 
ларга Караганда энергетик афзалликка эга. Шунинг учун 3d- орбиталлар 
электронлар билан тулиб борадн:
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Sc — Is2 2s* 2p* 3s* 3p* 3d ' 4s*
Ti — Is* 2s* 2p« 3s* 3p" 3d* 4s*
V -  Is* 2s* 2/т* 3s* Зр6 3d3 4s*

Лекин хром элементида электрон энергиясинннг камайиши сабабли 
ташци цаватда бир электрон ^олиб, 3d- орбитал 5 та электронга эга булади, 
яъни

Сг — Is* 2s* 2p®3s* Зр* 3d5 4s'

Марганец элементи 4 s- орбиталида ташци к а ват яна 2 та электронга 
эга булади. Марганецдан кейинги темир, кобальт, никель элементлари- 
дан эса 3 d- орбитал электронлар билан тулиб боради:

Мп — Is* 2s* 2р* 3s* Зр* 3d• 4s*
Fe — Is* 2s* 2p* 3s* 3p6 3d6 4s*

Co — Is* 2s* 2p6 3s* 3jfi 3<T 4s*
Ni — Is* 2s* 2p* 3s* 3/т® 3d8 4s*

Мис элементида эса 4 s- орбиталдаги битта электрон 3d- орбиталга 
утиб электронлар сони 10 тага етади, мис ташци ^аватда битта элект
ронга, рух элементи эса иккита электронга эга булади:

Си — Is* 2s* 2р« 3s* Зр6 3d10 4s1 
Zn — Is* 2s* 2p6 3s* 3pe 3d10 4s*

Галлийдан криптон элементларига утган сари 4р- орбиталлар элект
ронлар билан тулиб боради:

Ga — Is* 2s* 2р* 3s* 3р ‘ 3d10 4s* 4р'
Ge — Is* 2c* 2p® 3s* 3p« 3d10 4s* 4p*
As — Is* 2s* 2p® 3s* 3p* 3d10 4s* 4p3 
Se — Is* 2s* 2p* 3s* 3pe 3d10 4s* 4p4 
Br — Is* 2s* 2p« 3s* 3p* 3d10 4s* 4p6 
Kr — Is* 2s* 2p® 3s* 3p® 3d10 4s* 4p«

Криптон элементи билан туртинчи давр тугайди. Бешинчи, ол- 
тинчи ва еттинчи давр  элементларн атомларининг электронлар би
лан  тулиши ^ам  шу тартибда боради.

Л екин лантаноидларда 4/, актиноидларда эса 5/-орбиталлар 
электронлар билан тулиб боради. Бундан элемент атомларпда  
электронларнинг ж ойланиш и билан уларнинг химиявий хоссалари  
орасида маълум  богланиш  м авж удлиги куринади. Равшанки,  
элем ентлар хоссаларинннг даврий равиш да узгарнш и атомда элек
тронларнинг кетм а-кет ж ойланиш и натнж асидир.
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4 Б О Б :  М О Л Е К У Л А Л А Р  Т У З И Л И Ш И  ВА Х И М И Я В И Й
БО Г Л А Н И Ш

4.1. МОЛЕКУЛАЛАР, ИОНЛАР, ЭРКИН РАДИКАЛЛАР

Элемент атомлари химиявий процессларда уч хил заррача з̂ о- 
сил цилиши мумкин — м олекулалар, ионлар ва эркин ради каллар .

М олекула модданинг мустацил м авж уд була оладиган ва унинг 
химиявий хоссаларига эга булган энг кичик заррачасиднр. 
М олекулалар — бир атомли, икки атомли, уч атомли ва з^оказо, 
куп атомли булади. Оддий ш ароитда инерт газл ар  бир атомли 
м олекулалар з^исобланади. И кки ва ундан ортиц атом лардан  ту 
зилган м олекулалар куп атомли дейилади. Ион — ортицча элект- 
ронга эга булган (анион) ёкн электрон етиш маган (катион) атом- 
лар ва химиявий богланган атом лар группасини таш кил цилувчи 
зарядга  эга булган заррачалардан  иборат. М оддаларда мусбат 
зарядланган  ионлар з^ар доим манфий зарядлан ган  ионлар билан 
биргаликда булади. Чунки ионлар орасидаги электростатик таъ- 
сир кучи ж уда кучли. Шу сабабли  з^еч цачон м усбат ёки манфий 
заряди ортицча булган модда з^осил булмайди.

Эркин радикаллар  деб валентликлари туйинмаган заррачалар - 
га айтилади. Бундай зар р ачал ар га  — С Н з — N H 2 ни мисол цилиб 
курсатиш  мумкин. Оддий ш ароитда эркин ради каллар  узоц вацт 
м авж уд була олмайди, лекин бундай зар р ачал ар  химиявий процесс
л арда асосий роль уйнайди. Ш унинг учун купгина з^олларда реак
ция эркин ради каллар  иштирокисиз кетмайди. Ж уд а  юцори тем- 
пературада (м асалан , 1^уёш атм осф ерасида) булиши мумкин бул
ган икки атомли зар р ачал ар , яъни эркин ради каллардан  — 
CN, — О Н , — СИ ни курсатиб утиш мумкин. Купгина эркин ради 
каллар  алан гада м авж уд булади.

Ш у билан бир цаторда м ураккаб тузилиш га эга булган, оддий 
ш ароитда м авж уд була оладиган стабил эркин ради каллар  з^ам 
маълум. Чунончи трифенилметил шундай ради каллардан  з^исобла- 
нади. Трифенилметил эркин раднкалининг бу цадар стабил були- 
шини унинг таркибига кирувчи фенил —СбН5 группасининг катта 
;улчамга эга эканлиги билан изоз^лаш мумкин.

4.2. ХИМИЯВИЙ БОГЛАНИШ ВА ВАЛЕНТЛИК ТУШУНЧАСИНИНГ 
РИВОЖЛАНИШ ТАРИХИ

Биринчи химиявий богланиш  назариясн XIX аср бош ларида 
яратила бошланди. Бу назарияни Бергм ан (Ш веция) ва Бертолле 
(Ф ранция) ривож лантнрдилар. Бу назария заррачаларнн нг бир- 
бирига таъсири бутун олам  тортилиш  цонуни асосида вуж удга ке- 
лиши керак деб тушунтирди. Бирок, бир-бири билан таъсирлаш иш  
натиж асида з^осил булган м олекулаларда атом лар м ассаларига 
пропорционал эмас. М асалан , симоб атоми водород атомидан 200 
марта огир, лекнн сувдаги богланнш и симоб оксидндаги богла- 
нишга цараганда анчагина мустаз^камдир. Бундан таш цари торти
лиш кучи з^ар цандай масофада з^ам таъсир этаверади , химиявий 
богланиш  з^осил булиши эса 0,05 — 0,3 нм оралигида кузатила-
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дн. Тортилиш  кучи унча катта цийматга эга булм асдан масофанииг 
квадратига тескари пропорционалдир, химиявий богланиш купи 
эса ж уда катта  цийматга эга (гравитацион кучдан тахминан 10м 
м арта к атта ). Куигина з^олларда атом лар орасидаги масофа ка- 
майиши билан ф ацатгина богланнш  кучи 2 б араваргача  камаяди 
Тортилиш  кучи натиж асида з^осил булган м оддалар туйинмаган 
булганн учун гигант атом лар туплами з^оснл цилади (планеталар- 
га ухш аш ). Химиявий кучлар эса туйинувчанлиги билан харак 
терланади , м асалан , водороднинг бир атомига иккинчи атоми би- 
рнккандан кейин учинчи атоми келиб бнрика олмайди. Бундам 
таш цари химиявий кучлар гравитацион кучлардан ф арц ^илнб, 
улар  ф азода м аълум  йуналиш га эга булади. Тортилиш кучи Нью 
тон ^онунига мувофи^ ж нсмга тулиц таъснр цилгани .\олда химия
вий кучлар маълум  з^олатлардагина таъснр цилади. М асалан , хлор 
атоми натрий атоми билан кучли 6 o f  ^ о с и л  килгани з^олда, хлор 
атоми хлор атоми билан кучсизроц, гелий атоми билан эса .\еч 
цандай 6 o f  з^осил цилмайди. Агар химиявий богланиш  мустаз^кам- 
лигига таш ^и ш ароит (м асалан , температура таъсир этишнни з̂ и- 
собга олсак, у з^олда бу ^одисани Бергм ан — Бертолленинг грави
тацион назарияси  асосида тушунтириб булмаслигига ишонч з^осил 
цилиш мумкин. Бу назари яларни  1810 йили ш вед олими Берце- 
лнуснинг электрохимиявий назарияси ривож лантирди. Бу наза- 
рияга асосан з^ар цандай элемент атоми м усбат ёки манфий заряд- 
ланган. Чунончи мусбат зарядлан ган  магнийнииг манфий зар я д 
ланган  кислород О2- билан з^осил цилган бирикмасини Берцелиус 
назарияси орцали, икки хил зарядга  эга булган заррачаларни нг 
бир-бирига тортилиш  натиж аси деб тушунтирнш  мумкин. Бу наза- 
рияга кура зарядларни нг цисман нейтралланиш и соднр булган 
да, реакция м а^сулоти з^осил булиши учун зарядлар  батамом сарф 
цилинмайди, деб царалди  ва м ураккаб  м оддаларнинг з^осил були
ши з^ам шу асосда туш унтирилди (м асалан : «мусбат» зарядлан- 
1 ан MgOHHHr «манфий» зарядлан ган  С 0 2 билан бирикиб M g C 0 3 
з^осил булиш и). Берцелиус назарияси Дэвининг турли зарядга  эга 
булган заррачаларн и н г бир-бирига тортилиши натиж асида з^осил 
буладиган химиявий богланиш  назариясини ривож лантирди. Э лек
трохимиявий назарияни электролиз процесси асосида бир цадар 
тасди^ланди, яъни электролиз химиявий бирикма з^осил б^лиш ида 
сарф ланган  зарядларн и  атом ларга ^айтариш дан иборат деб царал- 
ди. К ейинчалик Гегель Берцелиус назариясининг камчиликларини 
чунончи, бу назари яда химиявий процесс натижасида учраб тура- 
диган моддаларнинг кислотали, ишцорий хоссаларига, ёпши^оцлик. 
ш унингдек шакл ва ранг узгариш и хоссаларига  эътибор берилма- 
ганлигини курсатди. Буларнинг з^аммаси электрланиш дек мавзд’м 
процессда йу^олиб кетади. Ш унга кура ф изиклар мусбат ва ман- 
фнй зар ядл ар  учун бундам хоссалардан воз кечиб кетиш лари ке
рак  эди. Х аки^атдан  з^ам электрохимиявий назария бир хил цутб- 
ланган  атом лардан  тузилган мустаз^кам м олекулалар, м асалан. 
Н 2, С12, 0 2 з^осил булишини туш унтира олмади. Бундан таш цари 
Берцелиус иазариясидаи  з^ар хил зарядлан ган  элем ентлар бирнк-

68



мадагн з^ар цандай элементнинг урнини бем алол алм аш тира оли- 
шн мумкин, деган хулоса келиб чицар эди. Бу з^ол м оддаларнн 
турли ш ароитларда з^осил булиш ига зид булган булар эди.

Утган асрнинг 40-йилларида француз химнкларн Д ю м а ва Ж е 
рар типлар назариясини  яратдилар . Бу н азарн яга  мувофиц и- 
миявий моддаларнинг хоссалари молекула таркибига кирувчи эле
ментларнинг бир-бирига ухш аш ликлари, типикликлари асосида  
ш аклланиб, атом табиатига боглиц эмас деб царалди. Бу химия- 
нинг назариясини яратиш да модда таркнбини з^исобга олиш дан 
иборат эди. Купгина органик бирикм алар анорганик м оддалар
нинг з^осиласи деб царалди. М асалан , этил спнрти С 2Н 5ОН ва диэ- 
тилэфир С2Н 5—О— С2Н 5 сув Н 20  типига киритилиб, икки СгН» 
группасинн водород атомлари билан алмаш иниш и ма.\сулоти деб, 
шунга ухш аш  C H 3N H 2 ва (C H 3) 2NH бирикм аларни N H 3 типига 
киритиб, битта ёки иккита водород атом лари урнини СНз группа 
билан алмаш иниш  ма^сулоти деб тушунтирилдн. Бу тушунтириш- 
лар  купгина з^олларда юзаки булиб цолди, айницса янги м одда
лар синтез ^илнш , модданинг хациций номини аташ , формуласи ва 
хоссаларини белгилаш да ж уда катта янглиш иш ларга олиб келди. 
Бундан таш царн, турли хил усуллар билан олинган биргина мод
да турли хил номга, ф орм улага ва хоссаларга эга булнб цолар эди. 
Кенннчалик молекулаларнинг тузилиш ини чу^урроц тушунтириб 
б^лм айди, деган хулосага келдилар. Улар химиявий процесслар 
натиж асида з^осил булган модданинг ф ацатгина реакциядан ол 
динги ва з^осил булиши мумкин булган з^олатларини урганнш  би
лан кифояланиб, хакикий модданинг узига эътибор бериш ш арт 
эмас, деган фикрга келдилар. К ейинчалик м олекулалар маълум 
тузилнш ига эга эканлиги тугрисидаги ф икрлар пайдо була бош ла- 
ди. 1852 йили англиялик олим Ф ранкланд купгина металлорганик 
бирикм аларнинг .\оснл булишини урганнб валентлик тушунчасини 
киритди. Бунда водород атомннинг валентлигини бирга тенг деб 
^абул цилиб, долган элементларнинг валентлигини эса, нечта 
атом водород бириктириб олнши мумкинлигига цараб  ани^лаш  
таклиф  ^илинган. В алентлик сони кузатилаётган элементнинг цан- 
дай .\олатда эканлигига, реакцияга кириш аётган элемент табиати 
ва бир-бирига таъсир этиш  ш ароитига боглиц. Ш унинг учун з^ам- 
ма элементларни иккита асосий оилага булнш  мумкин. Биринчи 
оилага валентликлари узгарм айдиган, иккинчи оилага валентлнк- 
лари узгарадиган  элем ентлар киритилди.

4.3 А. М. БУТЛЕРОВНИНГ ХИМИЯВИИ ТУЗИЛИШ НАЗАРИЯСИ

1861 йил А. М. Бутлеров узининг цуйндаги химиявий богланиш  
назариясини яратди: а) атомлар м олекулада бир-бири билан маъ
лум тартибда бирикади; б ) атомларнинг бирикиши уларнинг ва- 
лентликларига мос %олда содир булади; в) химиявий м оддалар
нинг хоссалари атомларининг сони ва табиатигагина боглиц брл- 
масдан уларнинг жойланишига, яъни м олекуланинг химиявий ту- 
зилиш ига боглицдир:
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Бу назария айницса органик м оддаларнинг тузилиш ини хар 
томонлама туш унтириб, ю^орида куриб утнлган н азари яларга 
зарба  берди. Химиявий ^згариш ларни Бутлеров назарняси асосн- 
да урганиш  орцали, молекула тузилиш ини аницлаш  мумкин. Бу 
назария м оддалар тузилишини аницлайдиган усулларни юзага 
чицарди.

М асалан , этил спиртнинг молекуласи СгН60  ф орм улага эга. 
Бу модда таркибнга кирувчи элементларнинг валентликларини >̂ и- 
собга олган ^олда икки хил тузилиш ни ^осил килнш нмиз мумкин:

Н Н Н Н
I I

Н — С — С — О — Н ва н  — С — О — С — Н 
I I  I I  
н н н :н

I п
Этил спиртининг химиявий реакцияларини урганиш  натиж асида 
биринчи тузилиш и т о р и л и ™  исботланди. Чунончи, этил спнртга 
натрий металини таъсир эттирганда натрий метали ф ацат битта 
водород атоми билан алм аш инади:

2Сг Н .О  +  2Na =  2C, Hs ONa +  Н ,
Чунки битта водород атоми бошца водород атомларидан фарц 

цилиб, углерод билан эмас, кислород билан богланган. Худди шу 
кислород билан богланган ягона водород металл билан урин ал- 
маш ади. Химиявий тузилиш  назарняси яратилгандан  кейинги юз 
йилдан ортиц вацт ичида олим лар томонидан куп минглаб органик 
ва элемент-органик м оддаларнинг химиявий ф орм улалари топил- 
ди. Б аъзи  моддаларнинг ф орм улаларини аницлаш  ж уда куп йил- 
лар талаб  килди. М асалан , хинин м олекуляр тузилишини аницлаш  
учун олим лар 60 йил давом ида изланиш лар олиб бордилар.

Бу усуллар билан молекуладаги атомнинг ж ойлаш иш ини аниц- 
лаш га дойр тадцицотлар Бутлеров назариясини тасдицлади. Би- 
нобарин, А. М. Бутлеров назарняси молекула тузилиш ини зам она- 
вий талцин цилиш да асосий назари я булиб цолди. Химиявий тузи
лиш назарняси ф анга молекуладаги атомларнинг узаро  таъсири 
хацидагн тушунчани киритди. Ш унга асосан, м олекулада ф ацат- 
гина бнр-бири билан богланган атомларгина роль ^йнам асдан, 
балки ,\амма атом лар бир-бирига узаро таъсир цилади. Узаро 
богланган атомларнинг бир-бирига таъсир эффекти нисбатан ки
чик мицдорга эга булади. Бу эффектни — индукцион эффект деб 
аталади .

Буни цуйндаги мнсолда кузатиш  мумкин: агар учламчи бутил 
спнртда бир метил группадаги ^ам м а водород атомларини фтор 
атоми билан алм аш тирсак, спирт кислота хоссасини намоён ки- 
лади:

С Н ,
I

Н 3С -  С — О — Н 
I

сн ,
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Бунга сабаб , фторнинг электронга мойиллик хоссаси кучли бул- 
гани учун у электронларни узига тортади. Бу эса м олекуладаги 
электронларни занж ир буйлаб силж итади:

F— \  С Н ,
; . \ ч I

F*-----------— С • * - ................................ О -*- • • • -Н
/  I

F ^ - У  С Н ,
Бу силжиш , индукцион эффект з^осил цилувчи атомларнинг чи^иб 
кетншн билан йу^ола боради. Ш ундай цилиб, А. М. Бутлеров на- 
зарияси 1823 йилда Л ибих ва В ёлерлар томонидан каш ф этилган 
ва химиявий тузилиш ни характерлаш да изомерия з^одисасини хам 
тушунтириш да катта а.\ам иятга эга булди.

Таркибн ва молекуляр м ассалари бир хил, тузилнш и ёки атом 
ларнинг ф азода хар хил ж ойланиш и натиж асида хоссалари билан 
фар^ланувчи м оддалар м авж уд булиши з^одисаси изомерия дейи- 
лади. Бундай хусусиятга эга булган моддалар уз навбатида изо- 
мерлар  номи билан маълум.

Хозирги вацтда икки хил изомерия маълум.
I. Тузилнш  изомерияси.
II. Ф азовий изомерия.
Тузилиш изомерияси — м олекуладаги атомларнинг бир-бири 

билан кетма-кет богланиш лариии характерлайди . Тузилиш изоме- 
риясининг бир неча хиллари маълум.

Агар м олекулалар структурани таш кил ^илувчи атомларнинг 
жойланиш и билан ф арц цилса, бундай изомерияга склет изомерия 
деб аталади . М асалан :

С Н ,
I

Н,С — С Н 2 — С Н , — СН 2 — С Н , ва Н ,С — СН — С Н , — С Н ,
пентан 2 - метилбутан

Бундай тузилишдаги изомерлар сони молекуладаги углерод атомлар 
ортиши билан тезда ортиб боради, яъни Ce Н14 да 5 та булса, С20 Н 42 
да эса 366319 тага етади. \озирги вацтда С100 Н 202 таркибли бирикма- 
лар мавжудлиги маълум. Бундай изомерларнн ^уйидаги мисолларда 
з̂ ам курсатишимиз мумкин:

С Н 2— С Н 2 С Н 2_ С Н 2

Н2с ^  ^ с н 2 ва н 3С - Н С ^

Н2С — с н 2 с н 2— с н 2

циклогексан метмлциклопентан

Бир хил тузилишга эга булган, лекин функционал группаларнинг жой- 
ланиши билан бир- бирндэн фарц циладиган молекулалардаги изомерия
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^ о л а т и з о м е р и я с и  деб аталади. Функционал группага__ОН
— NO,, — NH j, — СООН, — SOjH ва бошцалар мисол була олади.

ОН
I

Н ,С  — С Н 2 — С Н 2ОН ва СН , — СН — С Н ,
пропил спирт иэопропил спирт

ортодих.торбеизол метадихлорбензол

4.4. ХИМИЯВИИ БОГЛАНИШ

М олекулада атомларни тутиб турадиган кучларнинг йипгнди- 
сига химиявий богланиш деб аталади. Хозирги даврда химиявий 
богланиш нинг беш тури маълум : 1) ион богланиш , 2) ковалент 
богланиш , 3) м еталл богланиш , 4) водород борлаинш, 5) Ван-дер- 
Вальс кучлари асосидаги борлаинш.

Химиявий борланиш ларнинг дастлабки  уч тури (1, 2, 3) энг 
кучли богланиш лар ^исобланади. Сунгги икки тури эса (4, 5) 
кучсиз богланиш дир.

Химиявий богланиш  (1—2) ёки валент богланиш  назарнясида 
цуйидаги ^олатларни ойдинлаш тириш  талаб  этилади.

1. Н има сабабдан  баъзи атом лар бир-бирларнга турли ш ароит- 
л арда  таъсирлаш ганда, чунончи.

Н +  Н -► Н 2; Н +  Н + - * Н 2+ ; О +  О — 0 2
каби бирикмалар ^оснл циладн-ю, баъзи атомлар, масалан. Не билан Не, 
Be билан Be, Н е2 ва Ве2 каби бирикмалар хосил цилмайди.

2. Богланиш  энергиясининг мо^ияти нимадан иборат?
3. Н има учун атом лар маълум нисбатларда бирикади?
4. Богланиш  табиати — богланиш  узунлиги ва улар орасидаги 

бурчаклар к,андай булади?
Химиявий богланиш  вуж удга келиш ининг сабаби ш ундаки, 

атом ёки ионлар бир-бири билан таъсирлаш ганда уларнинг энер
гия запасларн  уларнинг э^ар бири айрим-айрим з^олда булганлари- 
дагнга ц араганда камроц цийматга эга булади, бунинг натиж аси
да система бардарор  з^олатга утади.

Бироц система бир ^олатдан иккинчи ^олатга ^тганда унинг 
энергия запаси  кам айса, бу ^одиса системанинг э н е р г е т и к  
а ф з а л л и к  х о с с а с и  деб аталади . Бинобарин, систем ада энер
гетик аф залл н к  содир булиши атом лардан  м олекулалар у>сил бу- 
лиш ига олнб келади. Химиявий богланиш —богланиш  энергияси ва
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богланиш  узунлиги деб аталадиган  икки каттали к билан характер- 
ланадн. Бу каттали клар  м олекулаларнинг химиявий хоссалари, 
ш акли (структура тузилиш н) ва атомларнинг ионланиш и цандай 
б^лишини белгилайди.

М асалан : иккита водород атомининг узаро  таъснрланиш и н а 
тиж асида Нг молекула .^осил булади. Агар атом лар бир-бирлари- 
га яцин м асоф ада таъсир этса, улар орасида электростатик куч- 
лар  пайдо булади, яъни иккита атомнинг узаро  таъсири н атиж а
сида улар  орасида икки хил куч пайдо булади:

а) биринчи атом ядроси (Нд) билан иккинчи атом электронлари 1SB
орасидаги тортишиш кучи ва иккинчи атом ядроси (Нв) билан биринчи 
атом электронлари 1SA орасидаги тортишиш кучи (система энергияси-
нинг камайиши) содир булади;

б) ядролар — Н А билан Н в ва электронлар— 1SA билан 1SB ора- 
сидагн итарилиш кучлари (система энергиясининг ошиши) содир булади.

Электронларнинг умумий энергияси билан ядролариинг итарилиш 
энергияси орасидаги муносабатни график усулда тасвирлаш мумкин. 
(4.1- раем). Агар ядролараро масофа (г) жуда кичик булса, улар ора
сидаги энергия асосан итарилиш энергиясини ифодалайди ва унинг миц- 
дори чексизликка интилади. Ядролараро масофанинг катталашиши тор
тишиш кучи ^осил булишига сабаб булади, бунинг натижасида энергия 
минимум ь^ийматга эга булади, бу бар^арор водород Н 2 молекулаенда- 
ги ядролараро масофа (г0) ни ифодалайди ва системадаги энергетик аф- 
залликни курсатади. Ядролараро масофани ани^ г0 га тенг деб айтиш 
у цадар турри эмас, чунки бундай ^олат ноашцлик принципнга зид 
келади. Демак, г0 — ядроларнинг молекулада була олиш эхтимолини 
нфодалайднган уртача мн^дордир. Д,, — электрон энергияларнинг дис- 
социланиши Д 0 — энергиянинг муайян ^олатдаги диссоциланиш энер
гияси. Бу энергия тажриба йули 
билан ани^ланади. Тажриба нати- 
жалари икки типдаги химиявий 6 o f - 
ланишни — нон ва ковалент богла- 
нишлар борлигини тасди^лайди. Ион 
богланишли молекулалар цутбли 
эритмаларда эритилганда нонларг а 
диссоциланади. Ковалент борланиш- 
ли молекулаларда бундай ионларга 
диссоциланиш кузатилманди.

Химиявий богланиш  хусусня- 
ги узаро  бнрикувчи атомларнинг 
нисбий электром анф инлнклари 
айирмаенга боглиц булади. Агар 
икки элементнинг нисбий элект- 
ром анф ийликлари орасидаги 
айнрманинг мнцдори 1,5 дан то 
3,3 эВ га тенг булса, бу атомлар 
орасида нон богланиш  ,\осил бу
лади. Агар бу айирма 1,5 эВ дан

£,sff
з  
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4 .1-раем. Икки атомли молекула нинг 
потенциал энергиясининг узгариши

Е  — ядро энергияси. г — молекулани \о ск л  
1уил увчи ядролараро масофа.
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кичик булса, у .\олда атом лар орасида ковалеит богланиш  вужудга 
келади.

Химиявий богланиш да асосан валент электронлар иштирок 
этадн. 5 ва /з-элементларда валент электронлар ролини энг сиртцн 
цаватдаги  электронлар, d -элем ентларда эса сиртци цаватнинг s- 
электронлари ва сиртцидан олдинги каватнннг цисман d -электрон 
лари  баж аради .

Льюис назариясига кура ион богланиш  атомларнинг бир-бнри 
га таъсирлаш иш и натиж асида ю зага келадиган э л е к т р о с т а 
т а  т и к, яъни к у л о н  к у ч л а р и  таъсирида з^осил булади. Иккн- 
та атом орасида бир ёки бир неча умумий электрон ж уф тлар  з^осил 
булиш идан эса к о в а л е н т  б о г л а н и ш  вуж удга келади.

4.5. ХИМИЯВИЙ БОГЛАНИШНИНГ АСОСИИ ХОССАЛАРИ

М олекулани тасвирлайдиган асосий курсаткичлар — атомлар 
орасидаги богланиш  узунлиги (ядролараро  м асоф а), улар ораси
даги бурчак, молекула з^осил булиш идаги ядролараро чизиц ва 
богланиш  энергиялари молекуланинг муста^камлигнни белгнлай- 
ди. Богланиш  энергияси химиявий богланишни узиш учун сарф  
цилннган энергияни билдиради. М олекулани тулиц тавсифлаш  
учун улардаги  электронларнинг зичлигини ва энергетик погонача- 
лар  буйича тацсимланиш ини билиш керак.

Богланиш  узунлиги. Богланиш  узунлиги d  ни характерлайди- 
ган атом ва нон радиуслари ёки молекула улчамини А вогадро 
сони орцали баз^олаш мумкин. М асалан , бир молекула сувга тугри 
келадиган з^ажмни ^уйидагича аницлаш  мумкин:

бу ердан

п = ------- - ------ =  29,9 • 1 0 -«  см1
н*° (6.023 • 10” )

dH,o ж  У 29’9 • Ю“ “  *  3 • 10“ * см =  0.3 нм
Хациций богланиш узунлиги 0,1 нм атрофида булади. Богланиш узун- 
лигини тахминан цуйидаги формула билан аннцлаш мумкин.

И _  ( d A - A  +  d B - B )
“ a - в  — -------------j -------------

Бу ерда ,\ар кайси атомнннг атомлараро масофа з^осил булишидаги 
з^иссаси з^исобга олинади. Шу усул асосида баъзи молекулаларнинг 
богланиш узунлиги d  аницланган. Масалан dH, =  0,074, нм, d v —
— 0.109 нм, d0 — 0,121 нм. Д . И. Менделеев даврий системасида 
элементларнинг атом (ион) радиусларининг маълум цонуният орцали 
узгариши ядролараро масо|)аларнинг узгариши билан боми^дир.

Масалан: НХ тинидаги молекулалар учун ядролараро масофалар 
цуйидагича узгаради:

Н — F . . .  0,092 нм 
Н — С1 . . . 0,128 нм 
Н — Вг . . .  0,142 нм 
Н — 1 . . .  0,162 нм
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Богланиш да иштирок этаётган .\ар цайси атомнинг атрофини 
ураб олган электрон ж уф тлар  (Лью ис ф орм уласида булар нкки 
нуцта билан белгиланадн) э л е к т р о н  б у л у т л а р  деб ^ар ал а- 
ди. Бу электрон булутларнинг итарилиш и натиж асида электрон
лар  мумкин ^ад ар  бир-бирларига нисбатан узо^ро^ жойлаш иш га 
интилади, у ^олда электрон булутлари бир-бирларига бир хил 
таъсир этади деб .\исоблаб, уларни цуйидагича тацсим лаш  мум
кин.

Электрон б улутлгристн г сони ва жойлашкши

2 чизнклн
3 учбурчак
4 тетраэдрик
5 тригоиал бипирамида
6 октаэдри к
7 етти киррали—яъни ^хцимча тсмомли сктаэдрик ту-

зилишга sra.

«Тетраэдрик» ва ^оказо сузлари, марказга жойлашган атомга нисба
тан 1\ирралар буйлаб йуналган электрон булутларининг ^опланишини 
аиглатади. Агар молекулада богланишда иштирок этмайдиган жуфтлашма- 
ган электронлар мавжуд Сулса, атомлар жойланиши бС1щ а ч а  конфигура- 
цияга эга булади. Масалан, аммиак молекуласида тетраэдрик жойлаш
ган туртта электрон жуфт мавжуд булишига царамай, молекула пира
мида тузилишига эга булади. Чунки молекулада тетраэдрик электрон 
жуфтларнинг х.аммаси атомлар билан банд булмасдан, битта электрон 
жуфт буш долган (4.2- раем).

Н : N : Н 

Н

Бу курсатилган оддий моделни цуйндаги 
цушимча м аълум отлар билан тулиц тас- 
вирлаш  мумкин.

1. И ккиламчи богланиш даги электрон 
булут бирламчи богланиш га ^араган д а  
катта ,\ажмни эгаллайди.

2. Атом билан богланган электрон 
жуф тнинг булутлари богланмага'н элект
рон булутларга Караганда кам ^аж м ни 
эгаллайди , чунки биринчи .\олатда атом
ларнинг узаро таъсирн вуж удга келади.

3. Агар м арказий атом билан бнрик- 
кан атом ^ан чалик электр манфий бул-

4.2-раем. Аммиак молекула- 
сининг конфигурациясини ту- 

шунтириш схемаси.
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4.3~расм. Электрон жуфгларининг итарилиш модели асосида турли молекулаларни
тушунтириш схемаси.

са, м арказий атом электрон ж уф т учун ш унчалик кам з^ажм 
талаб  циладн. Бундай м аълум отлар оддий м оделлардан чет- 
га чи^иш з^олларини яхшн нзо.^лайдн. Ю цорида келтнрнлган 
усул турли м олекулалар тузилишини тавсиф лаш да катта а.\амият- 
га эга. Бу усул билан ани^ланган з^ар хил молекулаларнинг тузи- 
лиши ^уйидаги ш аклларда курсатнлган (4 .3 -р аем ). Ш аклларда 
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4.4- раем. Нормал пентан молекуласи- 
нинг тузилиши.

4.5-раем. Циклопемтан моле* 
куласининг тузилиши.

б
а

4.6-раем. Циклогексан молекуласининг тузилиш 
вариантлари.

келтирилган конфигурацияларнинг оддий моделларини таэдослаб , 
уларга аницлик киритиш тавсия цилинади.

А лифатик органик бирикм аларда С— С богланиш  узунлиги
0,154 нм га, С— С богланиш  орасидаги валент бурчаги эса 109°28': 
метан цаторидаги углеводородлар синиц чнзицлн занж ир з^оенл 
цнлади. К,уйида мисол тарицасида нормал пентан молекуласининг 
тузилиш и тасвирланган (4 .4-расм ). Туйингаи циклик углеводород- 
л ар да  С— С ва С— Н богланиш  узунлиги юцорида курсатилган 
цийматга эга, бироц уларда валент бурчаклар  узгарган . Б у  узга- 
риш циклда кучланиш  з^осил булиш ига олиб келади. Ш унинг учун 
циклопентан молекуласи тетраэдрик бурчакка эга булиб, ундаги 
туртта атом битта текисликка ж ойлаш ади ва бешинчи атом эса 
тахминан 0,05 нм юцорида ж ойлаш ган (4.5-расм ). Ц иклогексан мо- 
лекуласн хам бир текис ж ойлаш м аган тетраэдрик валент бурчак
ли тузилиш га эга. Бу ерда у икки куриниш да булиши мумкин 
(4.6-расм ). Биринчи тузилиш  эз^тимолга яцин з^исобланади. Юцо- 
рида келтирилган углерод бирикм алари мисолида биргина угле
род элементи учун валент бурчаклар з^ар хил бирикм аларда турли 
цийматга эга эканлигига ишонч з^осил цилиш мумкин. Валент бур- 
чакни аницлаш  учун электроннографик, рентгенографии, спектраль 
м етодлардан таш царн диполь моментини улчаш  методидан з^ам 
ф ойдаланилмоцда.

Богланиш  мустаз^камлиги. Химиявий богланиш  мустаз^камлиги 
богни узиб юбориш учун зарур булган энергия мицдори билан, ёки 
бир нечта атом лар бирикиб молекула цосил цилишида сарф лан- 
ган хамма энергиялар йигиндиси билан белгиланади. Химиявий 
6ofhh узиб юбориш энергияси (диссоциланиш  энергияси) цар доим
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мусбат цийматга, богланиш  .\осил булиш энергияси эса мицдор 
ж и.\атидан бош и узнш энергиясига тенг булиб, манфий цийматга 
эга булади. Икки атомлн м олекулаларда богланиш  энергияси 
мицдор ж и \ати д ан  диссоциланиш  энергиясига тенг булади. Кун 
атомли, бир хил богланиш  типига эга булган м олекулаларда (м а 
салан , АВ типидаги м олекулалар учун) уртача богланиш  энергия
си, п та атом бирикиб ^осил цнлган умумий энергиянинг 1/л цис- 
мига тенг булади. М асалан;

С Н 4 -*■ С +  4Н ни куриб чицайлик.
Бу процессда ютилган энергия мнцдорн 1645,8 кЖ/моль га тенг. 

Л екин метан молекуласида ,\амма туртта С —Н богланиш бир-бирига 
тенг. Шунинг учун уртача богланиш энергияси цуйндагича булади:

Ес_ н =  1645 ,8 : 4 =  411,4 кЖ /моль

Бу ^исоблаш Е  нинг маълум масштабдаги цийматини аницлаб бердн. 
Водород учун 434,7 кЖ /моль, кислород учун 493,2 кЖ /моль. ^ар  
цайси Е  нинг цийматини бир молекула учун тадбиц ^ ил сак, тахминан 
4,18 • 10- 1 ® кЖ  мицдорга эга буламиз.

Агар В атомлар АВП молекуладан бнрнн- кетин узилиб чицади деб 
фараз цилсак, у ^олда молекулаларнннг диссоциланиши системадаги 
ядро ва электрон конфигурацняларининг узгаришига сабаб булади. 
Натижада молекула таркибига кнрувчи атомларнинг таъснрланиш энер- 
гиялари узгаради. Масалан: метанда С — Н орасидаги бурчаклар 109° 
28 ' га бараварлиги .^олда С Н 3 орасидаги бурчак 120° га атрофида бу
лади, у >^олда метандаги тетраэдрик группа бир текис метил радика- 
лнга айланиб кетади. Шунинг учун В атомларнинг АВП молекуладан 
бнрин- кетин ажралиб чицнш энергияси бир хил булмайди. Бундай 
^олларда турли шароитлар булиши мумкин. Бунга Н 20  молекуласинн 
мисол цилиб олиш мумкин. Битта водород атомини узиб олиш учун 
493,2 кЖ /моль, иккинчи водороднн ажратнб олиш учун 426,36 кЖ / 
моль энергия (ОН — радикалинннг муста^камлиги) сарф цилинади. Баъ
зи молекулаларда бир атомнинг узила бориши билан энергия ортиб 
боради. Масалан, А1С13 молекуласндан хлор атомларининг узулиши 
учун 380,38; 407,1; 497,42 кЖ /моль энергия сарфланади. Бундай му
раккаб доллар >̂ ам булиши мумкин.

Л екин м етандан водород атомларининг узилиб бориши учун 
426,36; 367,84; 517,52; 334,4 кЖ /м оль энергия сарф  цилингани бн- 
лан , .\ар цандай модданинг уртача богланиш  энергияси, ало^ида 
олинган атомларнинг богланиш  энергияларинннг уртача ариф м е
тик цинм атларига тахминан тенг булади. Яъни метан C H 4 учун бу 
мпцдор куйидагига тенг булади.

£  =  426,36 +  367.84 +  617.52 +3_34 ,4 
4

Купгина атомларнинг узилиш  энергиялари номаълум булгани 
учун, бундай ^исобларни ф ацат айрим ^оллардагина баж арнш  
мумкин. Агар молекула икки хил ва ундан ортнц .\ар хил атом- 
лардан  таркиб топган булса, у э^олда богланиш  энергиясининг ур-
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т а ч а  арифметик цнймати диссоциланиш  энергияснга тугри келмай- 
дн . Бундан таш цари молекула турли хил богланнш лардан иборат 
б$глса, .^ар цайси ало^ида олинган богланиш  учун Е нинг цнйматн 
.цам турлича булади. Бу мицдор атом лардан м олекулалар ^осил 
булиш энергияснни ^исоблаш га имкон беради. М асалан , углерод 
ва водород атомлари бирикиш идан олинган пентан молекуласининг 
з^осил булиш энергнясинн цуйидагн тенглам а билан аницлаш  
мумкин: (бу ^исоблаш  тахминий булиб, таж риба натиж алари  асо
с и д а  аницлик кнритилади).

^с.н,, =  4£ с_ с  +  1 2£ с_ н

4.1- жадвалда баъзи атомларнинг богланиш энергнялари келтирил- 
ган. Ж адвалда келтнрилган наткжаларга асссланиб, бу мшдорлар эле
ментлар даврий системаснда маълум цонуният билан узгарнб борншн- 
га ишонч хосил циламиз. Масалан: углерод билан галогенлар орасида
ги богланиш энергиясининг С —Г (Г = Р , С 1, Вг, I) цатор буйича юцо- 
ридан пастга цараб камайишини, углерод ва галоген орасидаги ядро
лараро масофанинг ортиши билан боглаб тушунтириш мумкин, яъни 
С—F атомлари орасидаги богланиш муста^кам эканлигини, углеводо- 
родларнннг фторли хо^илаларининг ннерт хоссага эга эканлиги билан 
тушунтириш мумкин (масалан: Сп Р2п+2). Богланиш муста^камлигннинг 
цатор буйича кучайнб боришннн атомлараро масофанинг цисцаришн

4.1- жадвал
Химиявий богларнинг узунлиги ва узилиш энергияси

Боглани ш 
турлар и Бир нкмалар Богланиш 

узунлиг и. нм Е. к Ж/моль

с - н Туйииган углеводородлар 0,1095 412,6
С—F CHjF 0,1381 486,1
C -C I СС1*. CHCI, 0,1767 316.8
С -В г 0,194 264,4
С -1 0,214 197,3
С - С Туйииган углеводородлар 0,154 331,5
с - с Бензол 0,140 486,2
С - С Этилен ва унинг х°силалари 0,134 587,3
с - с Ацетилен цатори углеводородлари 0,120 822,1
С - 0 СО.

Н ,0
0,1160 798,8

о - н 0,0958 460,2
о —н Спиртлар 0,096 440,6
0 - 0 н ,о , 0,148 139,2
S - H H.S 0,1346 362,8
s = o s o ,

К Н ., аминлар
0,1432 526,3

N—Н 0,1008 384,6
N = 0 NO 0,1151 624,5
A s -H AsH, 0,1519 198,6

билан изо^лаш мумкин. Бирламчи богланншдан иккиламчи ва учламчи 
богланншга угишда богланиш энергияси ортиб борадн, лекин бу узгариш 
карралнлнк богланиш узгаришига пропорцнонал муста.\камланмайди. 
Бир хил типдаги богланишлар учун Е цийматннинг маълум бир ьрнуният
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билан узгаришини бахолащ 
учун (таццослаб) ^исоблаш 
усулинн цуллаш мумкин, бунда 
икки цатордаги бир хил типга 
эга булган бирикмаларнинг 
уртача богланиш энергиялари 
таццосланади. Масалан, Э2 ва 
НЭ богланиш цаторлари (бу 
ерда Э =  С1, Вг, I лар) даги 
таццослаш 4 .7-расмда курса
тилган.

Бу расмда олтинчи группа 
асосий группачаси элементла- 
рининг углерод ва кремнии 
билан .\осил килган бирикмала- 
рининг уртача богланиш энер
гия мнцдорлари курсатилган 
(белгиланган курсаткичдан чет- 
га чиццан £ с_ Те «  551,8 кЖ / 
моль унча аниц булмаган цнй- 
матга эга).

Энди Е цийматини бир цаторга ж ойлаш ган моддаларнинг бош- 
ца хоссалари билан таццослаб курамиз. Ю цорида айтиб утилга- 
нидек, богланиш  энергияси, богланиш  узунлиги ортиши билан ка- 
майиб боради. Биринчи тасаввурда бир-бирига ухш аш  элемент- 
л арда энергия камайиш и тугри чизицли эканлиги куринади: м а
салан , С— Э (Э-F, С1, Вг, I) богланиш  цаторини таццослаш  (4.8-

расм )да  келтирилган. Бундай

-Э ,«М
4.7-раем. Кремний ва углерод бирикмалари- 

нинг богланиш энергиялари графиги.

4.8-раем. Кремний билан галогенлар би- 
рикмаларининг борланиш энергияси билан 
борланиш узунлиги орасидаги муносабат.

таццоелаш ларга углерод билан 
углерод орасидаги ядролараро 
масофа ва богланиш  энергия- 
сини ёки богланиш нинг карра- 
лилиги билан энергия узга- 
риш ларини з^ам мисол цилиб 
олса булади.

Богланиш  энергияси Е нинг 
Кийматини органик бирнкма- 
л ар да  анорганик бирикм алар- 
дагига Караганда яццол ифода- 
лаш  мумкин. Чунки, органик 
бирикмаларнинг молекулалари 
купинча бир хил богланиш га 
эга. анорганик бирикм аларда 
эса богланиш ларнинг хар хил 
типи мавжуд. Богланиш  энер- 
гиясини улчайднган усуллар- 
дан ф ойдаланм асдан туриб, 
турли процессларнинг энерге
тик эффектини спектрал ан а
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лиз цилиб ёки ^ам м а алохида олинган элем ентлараро богланнш - 
лар  энергнясини билган ^олда >̂ ам ^исоблаш  мумкин. М асалан , 
водороднинг ёниш реакцнясида 475,2 кЖ  энергия аж рали б  чицади.

2Н , +  O j 2Н 20  — АН.
Бу процесс цуйидагнча содир булади. Биринчи навбатда Н — Н ва 
О — О боманишлар узилади, ^осил булган атомлар бир- бири билан 
бирикиб Н 20  молекуласини ^осил цилади.

2Н,

2Е н-н

4Н +

У ^олда энергиянинг сацланиш  цонунига асосан цуйидагига эга 
буламиз:

2 £ н -н  +  Ео - о  —  4 £ о -н  =  475>5 хЖ
Бу ерда икки богланиш энергиясини билган ^олда учинчи богланиш 
учун £  ни топишимиз мумкин:

р  _(2^ н -н  т  Е0_ 0  +  475,2)
о—н —---------------------

Бу тенгламага £ н_ н =  431,8 ва £ 0_ 0 =  493,2 кЖ /моль мицдорлари- 
ни цуйиб, £ 0_ н =  458,0 кЖ /моль эканлигини топамиз.

А томлардан бирикм алар .\осил булиш идаги энергия мицдори 
барча богланиш лар энергияларининг мицдорига тенг б^либ, ишо- 
ралари  царам а-царш идир. У ^олда молекулани'нг ^зи ^ам  ва дис
социланиш  м а^сулотлари ^ам абсолю т ноль тем пературада идеал 
газларнинг хоссаларига эга булади, деб ф араз цилишимиз мумкин. 
А м алда химиклар купинча юцори тем пературада, босимда ва 
цузгалган атом лар иш тирокида содир буладиган химиявий про- 
цессларга дуч келадилар. Богланиш  энергиясига температура ва 
босимнинг таъсири кам булса-да, атомларни цузгалган ^олатга 
утказиш  катта энергетик эффект талаб  цилади.

4.6. ИОН БОГЛАНИШ

Ион богланиш  электростатнк назарня асосида туш унтирнла- 
ди. Бу назарияга мувофиц, атомнинг электрон йуцотиши ёки элек
трон бириктириб олиши натиж асида >;осил буладиган царам а- 
царш и зарядли  ионлар электростатнк кучлар воситасида узаро 
тортишиб, барцарор система ^осил цилади. Бундай барцарор сис
тема ?^осил булишида таъсир этувчи атомларнинг электростатнк 
энергияси узгариш ини куриб чи^амнз. Бу хилдагн энергияни цу-



нидагн атом лар: а) электрон йуцотган атом лар, яънн мусбат зар 
ядланган нонлар-катнонлар; б) электрон бнрнктирнб олган атом 
лар , яъни манфнй зарядлан ган  ионлар-анионлар з^осил цилиши 
мумкин.

Биринчи хил атом лар электр валентлиги нон заряди га  тенг 
б^лса э л е к т р м у с б а т  а т о м ,  иккинчи хнлдагилари эса э л е к 
т р  м а н ф и н а т о м л а р  деб аталади . Газ зрлатдаги  цезий ва 
хлор атомларинннг таъсирини куриб чицайлик. А томларнинг ион- 
ларга айланиш и икки энергетик процесс натиж асида содир булади.

Биринчидан — цезий атоми узининг 6 s- орбиталидаги электронини 
чицариб ион з^ашга утиши учун маълум мицдорда энергия олиши ке
рак. Бу энергия ионланиш энергияси деб аталади ва бу энергия J 
з^арфи билан белгиланади.

Cs (газ) -*-Cs+ +  е — I I =  373 кЖ /моль
И ккинчидан, цезий атомидан чиццан электрон хлор атомидаги 
3 р-орбиталида ж ойлаш ган электрон билан ж уф тлаш иш и натнж а- 
сида узидан м аълум  мицдордаги энергияни чицариши керак. Бу 
энергия хлор атоминннг электронга мойиллнги деб аталади  ва у Е 
з^арфи билан белгиланади:

CI (газ) +  е -*■ С Г  +  ЕЕ  =  3,62 • 10s Ж /моль
Газ з^олатдаги цезий ва хлорнинг ионга айланиш процесси учун сарф 
булган энергия мицдорн цуйидагича аницланади:

3 ,7 3 -  10» — 3 ,6 2 - 10» =  0,11 Ж /моль
Келтнрилган ^исоблаш  натнж алари дан  куриниб турибдики, 

таъсирланувчи атом лар нонларга Караганда анча барцарор, чун- 
кн улар кам энергияга эга.

Бир вацтнинг узида мусбат ва манфий зар р ачал ар  орасида 
тортишиш  кучи з^осил булиши системанинг потенциал энергиясинн 
пасайтириш га сабаб  булишинн з^ам з^исобга олиш  керак. У з^олда 
унинг мицдори Кулон цонуннга асосан 1 моль модда учун цуйида- 
гича топилади:

V =  — N в"г Ж/моль

Бу ерда: N  — Авогадро сони (6,023 • 1023); 
е — электроннннг зарядлар сони,
Zi ва 2-t — ионларнинг заряди; 
г — ионлараро масофа 

Агар ионлараро масофа 0,1 нм, электрон заряди в булса, битта зарядли 
ионлар учун юцоридагн тенглама цуйидагн куринншга эга булади:

332,6
V =  — ~ — Ж /моль

Агар системанинг энергия афзаллиги 12,1 кЖ /моль га тенг булса, у 
з^олда

332 6
V =  — — =  — 1,21 • 104 Ж /моль булади.
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Бу ерда цезий ва хлор нонлари орасидаги масофа г =  11,47 нм 
булади. Кулон кучлари хнсобнга икки ионнинг таъсирлаш нш и на
тиж асида потенциал энергиянннг камайиш и к у л о н  б а р ц а р о р -  
л и к энергияси дейилади. Яъни:

1. Газ цолатдаги ионлар (цезий ва хлор)нинг кулон кучлари 
барц арорлаш а бошлаш и учун улар орасидаги масофа 11,47 нм дан 
кичик булиши керак. Ш унинг учун цезий хлорид газн .у ки л  бул- 
ганда ионлар орасидаги масофа 0,29 нм га тенг булиши кузатила- 
ди.

2. Агар бошца систем алар учун ионланиш энергияси I ва элек- 
тронга мойиллик Е орасидаги ф арц катта булса, ионлар ораси да
ги масофа кичрая боради, чунки кулон барц арорлик энергияси ор 
тиб боради.

К аттиц цолатда цар цайси ион атрофнни царам а-царш н заряд- 
ли туртта, олтита ёки саккизта ионлар цурш аб олиш и мумкин. 
Бунда кулон барцарорлик энергияси кучая боради.

М асалан : кальций оксидида ион богланиш  ф ацат цаттиц з^олат- 
дагнна мавж уддир. Бундай богланиш  6yF цолатда була олмайди. 
Чунки 6yF  з^олатда кулон барцарорлнк энергиясннинг мицдори ион- 
ланнш  энергнясидан анча кнчикднр.

Каттнц цолатда ионлар ж уда зич ж ойлаш ади, чунки цар цайси 
нон узига царам а-царш и зарядлан ган  ионларни мумкин цадар куп 
тортнб олнш га интилади. М арказий ион билан царам а-царш н з а 
рядланган ион цосил цилган богланиш  айни ионнинг к о о р д и -  
н а ц и о н  с о н и  дейилади. Ион богланиш  электростатик таъснр 
натиж асида цосил булгани учун йуналувчанлик хоссасини намоён 
цилмайдн. Чунки ион царам а-царш и зарядлан ган  ионларни цан- 
дай цолатда туриш идан цатънй назар  узига тортаверади. Ш унинг 
учун ион богланиш ли кристаллар ф ацат турли ионларнинг геомет
рик жойланиш и ва улар  орасидаги масофа билан характерланади . 
И онлар улчамининг координацион сони богланиш да иштирок эта- 
ётган ионлар радиусларининг нисбати билан белгиланади. Катион 
ва анион радиусларининг фарци цанча катта , яъни г КатИон< 
<  Г анион булса, координацион сон шунга кичик булади.

• г катион
1. Агар —— ——  > 0 ,7 3  булса, координацион сон 8 га тенг булади.

Т катион _ ,
2. Агар ------------ =  0,73 дан 0,41 гача булса, координацион сон 6т анион

га тенг булади.
_ Г катион / » * . - .  л , -3. Агар ----------- < 0 ,4 1  булса, координацион сон 4 га тенг булади.Г анион
Тажрибада фа цат ионларарэ масона — г ани^танади, катион ва ани- 

онлар радиуси э а  турли усуллар билан цисоблаб топилади.
4.7. КОВАЛЕНТ БОРЛАНИШ

Ион богланиш  назарияси билан ф ацат ишцорий металл галоге- 
нидлари ва шунга ухш аш  хилдаги моддаларнинг тузилишини ту- 
шунтириш мумкин. Лекин Н2, Ог, N2, С1г каби оддий моддалар-
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нинг тузилиш ини изоз^лаб булманди. Бу хил моддаларнинг тузи 
лиши 1916 йили Лью си яратган ковалент богланиш  назарияси асо 
сида туш унтирилади.

Лью ис назариясига кура з^ар кайсн икки атом узаро химиявий 
богланганда, шу иккала атомдан биттадан электрон иштирок 
этишн натиж асида .у>сил билган ж уф т электрон иккала атомга 
тегишли булиб цолади. Бу назария таш ци электрон цаватида сак 
кнзта электрон булган атомларнинг бар^арор булишига асослан 
ган. Ковалент богланиш  ^осил булиш ида иштирок этадиган атом 
ларнинг электронлари ж уф тлаш иб, бир ёки бир неча электрон 
ж уф тлар  з^осил булади. \ а р  цайси атом учун алоцадор булган 
электрон ж уф тлар  .\исобига узларининг сиртци цаватннн саккизта 
электронга тулдириб барцарорлаш ади .

М асалан ,

>^ар цайси атомнинг умумий ж уф т учун берадиган электрон
лари схем ада нуцта билан тасвирланган , HCI молекуласида бир 
ж уф т электрон икки ядро орасида ж ойлаш иб цолиши билан бар- 
царор конфигурация хосил цилади. Фтор атомида саккиз электрон
ли ^ават  .\осил булиши учун бир электрон етиш майди:

Кислород атомида саккиз электронли цават з^осил булиши 
учун икки электрон етиш майди:

Азот атомида саккиз электронли цават з^осил цилиши учун 
учта электрон етиш майди. Ш унинг учун икки азот атоми бирикиб. 
баркарор м олекулага айланиш и учун учта электрон ж уф т з^осил 
булади:

Лэнгмю р назариясига мувофиц бирикувчи атом лар орасида 
з^осил буладиган электрон ж уф тлар  сони шу элемент валентлигини 
курсатади.

Лью ис ва Л энгмю рнинг ковалент богланиш  з^ацидаги электрон 
назарияси м ураккаб  булм аган м оддалардаги химиявий богланиш  
табиатини изоз^лаб берди. Лекин м ураккаб  м оддалардаги богла-
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ниш табиатини тушуитириб бера олмади. Ф ацат квант назарияси 
яратилгандан  кейингина химиявий борланишни тулиц изохлаш  им- 
конияти турилдн. ^озирги  вацтда квант назарияси асосида химия
вий богланиш  табиатини тушунтириш учун икки усулдан ф ойдала- 
нилади:

1. Атом орбиталлар (АОУ) ёки валент борланиш лар усули;
2. М олекуляр орбиталлар  усули (М О У ).
Атом орбиталлар  усули. Атом орбиталлар усули билан хим ия

вий борланиш з^осил булишини тушунтириш назарияси 1927 йил 
Гейтлер ва Лондон томонидан яратилади. Бу назари яга мувофиц 
молекулада электронлар атом орбиталларида ж ойлаш ган булади. 
Агар атом орбиталда электрон булутлари бир-бирини цопласа, у 
узлда электронлар цайси атом орбиталида була олишини аниц 
айтиш мумкин эмас. Чунки электронлар хоссалари ж и^атидан бир- 
биридан ф арц цилмайди. Д ем ак , электронларнинг чизицли функ- 
цияси м олекуладаги электронлар з^ар цайси атом да *ам була оли- 
шн мумкинлнгини ифодалайди. Атом орбиталлар  усули билан хи
миявий богланиш  з^осил булишини туш унтириш да асосан цуйидаги 
туртта ш арт н азарда тутилади:

1. У заро бирикувчи атом ларда электронларнинг спинлари ца- 
рама-царш и йуналиш га эга булиши керак, чунки антипараллел 
спинли икки электрон бир-бирига яцинлаш ганда, уларнинг элект
рон булутлари бир-бирини цоплайди. Н ати ж ада шу икки электрон 
бир-бири билан ж уф тлаш ади.

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

3. Агар бирикувчи атом лардаги электронларнинг булутлари 
Узаро бурчакларга эга булса, бирикиш  натиж асида з^осил болтан 
м олекулада з^ам атом лар йуналувчан валентликлар  намоён цила- 
ди.

4. Валент богланиш лар з^осил булиш ида айни атомнинг турли 
орбиталлари гибридлана оладн.

Водород молекуласининг з^осил булишини куриб чицамиз. 
И кки атом бирикиб молекула з^осил булиш ида квант назариясини 
тадбнц цилиш учун икки электроннннг шундай чизицли функция- 
си (ф)ни танлаб  олиш керакки, хисоблаш  натиж асида система энг 
кам энергияга эга булсин.

Агар «А» ва «В» водород атомлари бир- биридан жуда узоцда тур- 
ган булса, у з^олда (1 ва 2) электронларнинг ,\аракати жуда оз дара- 
жада узгаради. Бу з^олда электронларнинг чизицли функцияси алозуада 
олинган ва фв атомларннкига тенг булади. Икки атомдан тузил- 
ган системанинг тулиц функцияси цуйидагича ифодаланади:

Ч> =•' Чл, • Фв,

Бу тенглам а электронларнинг системада була олиш эз^тимолини 
(координациясини) иф одалайди. Э лектронлар бир хил булгани 
учун биринчи электрон (1 ), В  атом ядроси атрофида ва иккинчи 
электрон (2) А атом ядроси атрофида з^аракатланиши з^ам мумкин.
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У э^олда системанинг тулиц функ- 
дияси цуйидаги тенглам а билан 
ифодаланиш н мумкин:

Ф =  Фв, • Фл.
Бу икки тенглама мицдори жнхати- 
дан бир-бирига тенг.

Юцорида келтирилган тенглама- 
лар асосида ани^ланган система 
энергияси тулнц функцнясннннг (Е 
график тасвири 4 .9 -расмда курса 
тилган.

4.9- расмдан куриниб турибди- 
ки, хосил булган водород молеку- 
ласи барцарор, лекин тажрибада 
ани^ланган потенциал энергия (еТ4Ж ) 

назарий потенциал энергиядан фарь> цилади.
Гейтлер ва Лондон тажрибада топилган энергияни назарий энергия

га яцннлаштириш учун системанинг чизнцли комбинация функциясини, 
ифодалайдиган тенгламани таклиф килдилар:

Ф =  с ^ ,  • Фв> +  с 2фВ1__фи>

Бу ерда С, ва С 2 — системанинг ту.-.цин функцияси минимал цийматга 
эга булган вацтидагн узгармас коэффициентлар.

Бу тенглама асосида топилган системанинг энергия функцияси Е  
Ек га Караганда тажрибада топилган энергия Етаж га жуда мос кела- 
ди. Бу тенглама икки хил ечимга эга:

1. Агар С, =  С2 булса; ёки 2. Агар С2 =  — С1 булса; у узлда, 
электронларнинг тулцин функцияси икки хил булади:

Ф* = С ^ а, ' «Рв. +  Фв, : ФЛ 1 (4.1)
Фл =  С 1Фл • Ф в , - Ф в, • Фл.] (4.2)

Биринчи функция фJ ядро ва электронларнинг координат у^ларга 
нисбатан симметрик функция, фд — антнсимметрик функция деб атала- 
дн. ф$ ва (fA функциялар мшуюри спин квант сонлар билан ифода- 
ланади.

Агар электронлар молекулада симметрик — функция билан ифо- 
даланса, ^ар хил спинли квант сонига эга булади, яъни электронлар
нинг харакати турли йуналишда — антипараллел спинли булади. Агар 
электронлар молекулада антнсимметрик ф^ функция билан характер- 
ланса, электронларнинг харакати параллел спинга эга булади. Бундай 
з^олатда электронларнинг булути ядролар орасида зичлана олмайди. 
ядролар бир-биридан узо^лашади, натижада икки атом узаро бирикиб 
молекула ^осил цилмайди.

Антипараллел спинга эга булган икки электрон иккала ядро атро
фида .\аракатлана олиши мумкин. Натижада ядролараро фазода элек
трон булутларининг зичлиги ортади. Икки ядро орасида

£ эв

q s  1,0 1.5 2,0 2,5 30 W 0 <

4.9-раем. Водород молекуласи потен
циал энергиясннинг узгариши.
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катта манфий зарядига эга булган со^а вужудга келади ва у мус
бат зарядли ядроларни жипслаштиради.

Н ати ж ада бир-бирига таъсирланувчи атом лар орасида химия
вий богланиш  зрсил булишини ядролар  орасида зрсил булган 
электрон булутларнинг зичлиги ортиш и натиж асида электронлар
нинг потенциал энергиясининг камайиш и билан тушунтириш  мум- 
кнн. М асалан , антипараллел спинли икки водород атомлари бир- 
бирига яцинлаш иб атом лараро масофа г =  0,075 нм га етганда 
системанинг потенциал энергияси минимал цнйматга эга булиб, 
4,48 эВ га тенг булади. Д ем ак , водород молекуласида богланиш  
узунлиги г =  0,074 нм ва богланиш  энергияси 4,48 эВ га тенг бу- 
ладн. А томлардан молекула з^осил булиш ида энергия узгариш и 
билан бир вацтда электрон булутларнинг зичлиги з^ам узгаради . 
А гар водород молекуласи з^осил булганида бир атомнинг электрон 
булутини иккинчи атомнинг электрон булути цоплам аганда эди, 
ядролараро масофа 0,253—0,1 06 нм га тенг булур эди. Булутлар  
узаро  цопланиши сабабли  бу м асоф а цисцаради ва 0,074 нм га 
тенг булади.

Д ем ак , химиявий богланиш  з^осил булиш ида электронларнинг 
булути бир-бирини цоплаш и натиж асида уларнинг зичлиги орта- 
ди, бунда электронлар з^аракатининг тулцин функцияснни ,%ам з^и- 
собга олиш керак. М ураккаб  м оддалар \оси л  булишини шунга 
асосланиб тушунтирилнш н мумкин.

4.8. АТОМЛАРИДА ВАЛЕНТЛИК *ОЛАТЛАРИ ВА 
МАКСИМАЛ КОВАЛЕНТЛИК

Элементларнинг ковалент богланиш  з^осил цилиш хусусиятн 
уларнинг к о в а л е н т  л и г и  деб аталади . К овалентлик якка 
электронли орбиталлар  сонигагина эмас, балки айни богланнш да 
иштнрок этадиган барча электрон орбиталлар  сонига з^ам боглиц. 
К овалент богланиш  з^осил булиш ида электронлар билан банд бул- 
маган орбиталлар  ва ж уф т электронли погоначалар сони катта 
аз^амиятга эга.

,\а р  к а йен элемент узига хос м аксим ал ковалентлик намоён 
цилади. Купгина з^олларда элемент атомннинг электрон конфигу- 
рацняси асосида кутилган ковалентлиги унинг таж ри бада куза- 
тиладиган ковалентлигига тугри келаверм айди. Бунда химиявий 
богланиш  з^осил булиш ида ю зага чицадиган энергия узгариш лари 
^ам н азарда тутилади.

Т аж ри бада кузатиладиган валентликларнинг пайдо булишини 
валент богланиш  асосида куриб чицамиз.

Водород. Н ормал з^олатда водород атомида биргина ж уф тлан- 
маган электрон бор. Ш унинг учун водороднинг ковалентлиги бнр- 
га тенг.

H - IS 1 □
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Гелий. Бу элемент атомида биргина ж уф тланган  электрон бор 
Ш унинг учун одатдаги  ш ароитда Не ноль валентлик намоён ци- 
лади.

Ие-1Ъ2 ED
Литий. Бу элемент атомида иккита ж уф тланган ва битта жуфт- 

ланм аган  электрон булгани учун бир валентлидир.

Ll-1S? 2S1 -2Р° t)
t

Бериллий. Асосий з^олатда 4 та электрон бор.

Be-1S2-2S2-2P “ tl
U f

Бериллийнинг электрон конфигурацияси унинг ноль валентли 
булишини курсатади. Л екин таж риба бериллийнинг икки валентли 
эканлигини тасдицлайди. Бунга сабаб , бериллий атоми маълум 
мнцдорда энергия ютгандан кейин, у цузгалнб иккинчи погонаси- 
даги ж уф тлан ган  электронлари ж уф тлан м аган  з^олатга утади:

B e 0 sa-2S2-2P*)—  Be*(lS2-2S '-2P1)

Бу з^олатда атомнинг валентлиги иккига тенг булади. Атомдаги 
электроннннг цузгалиш и учун зарур  булган энергия химиявий 
богланиш  з^осил булганда аж ралиб  чицадиган энергия з^исобига 
цопланади.

Бор атоми цузгалм аган  з^олатда иккита ж уф т ва бир дона 
ж уф тлаш м аган  электронга эга:

В — 1S2 2S2 2Р шПТТТТ

Лекин бор атоми цузголган з^олатда унинг 2$-орбиталидаги жуфт 
электрони бир-биридан аж ралиб  2р-орбиталининг буш ячейкаси- 
га, яъни ж уф тлан м аган  з^олатга ^тади:

B(1S2 2S2 2Р1) ^  B*(lS2-2S1-2Pz)

Бу з^олатга утган да учта ж уф тлан м аган  электрон з^осил була
ди. Ш унинг учун бор узининг химиявий бирикм аларнда уч ва-
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лентлидир. Углерод атоми нормал ш ароитда 2 та ж уф тлаш ган ва
2 та ж уф тлаш м аган  электронларга эга:

C H S 2 2S2 2Р2
Н

Лекин углерод уз бирикм аларида икки валентли була олмайди 
(з^атто СО да .\ам икки валентли булм асдан, балки  углероднинг 
оксидланиш  дараж аси  иккига тенгднр). Углерод атоми цузгалган 
з^олатда ж уф тлаш ган 25-орбиталидаги бир электрон 2 р-орбитали- 
га кучиб утиб, ж уф тлан м аган  з^олатга айланади. Н ати ж ада угле
род атомида 4 та ж уф тлан м аган  электрон з^осил булади:

С (IS2 2S2 2P2) -a * C * ((S 2-2St-2P3)

Шу сабабли углерод атоми химиявий богланиш  з^осил булиш ида 
турт валентлик намоён цилади.

Дзог. Азот атомининг электрон тузилиш ида учта ж уф тлаш м а
ган электронлари бор. Ш унинг учун унинг валентлиги з^ам учга 
тенг.

N 4 S 2 2S2 2Р3 f n | t H  Иш
Азот атоми цузгалган з^олатга утиши учун, яъни, электронларни 
п =  3 булган энергетик погоначага утказиш  керак. Аммо бу процесс 
ж уда куп энергияни талаб  цилади ва уни химиявий богланиш  
энергияси цоплай олмайди. Хатто нитрат кислотада з^ам азотнинг 
ковалентлиги учга тенг, лекин оксидланиш  д ар аж аси  бешга 
тенг.

Неон. Неон атомида тоц электронлар йуц. Ш унинг учун неон- 
нннг ковалентлиги нолга тенг:

Ne-1S2 2S2 -2Р6 u  и  н  и

Д ем ак , иккинчи давр  элементларининг ковалентлиги, яъни улар 
з^осил цила оладиган ковалент богланиш лар сони туртдан ош май- 
ди. Чунки, атомнинг иккинчи погонасида энг купи билан 4 та 
квант орбитали булиши мумкин. Л екин учинчи давр  р-элемент- 
ларининг ковалентлилиги 6 га  тенг булиши мумкин. Чунки III 
давр  элементлари атом ларида битта 3 s2, учта 3р ва иккита 3d- 
орбиталлари  6 o f  з^осил цилиш да иш тнрок эта олади.

К атта даврларнинг d -элем ентларида валентликнинг з^осил бу
лиш ида сиртци цаватлардаги  беш та d -орбитал, битта s -орбитал 
ва учта р-орбиталлар иштнрок этади. Ш унинг учун бу элем ент
ларнинг максимал ковалентлилиги 9 га тенг булади. М аксим ал 
ковалентлик /-элем ентларда 9 дан ортиц булиши мумкин.

Лекин ковалентлик (валентлик) билан элементларнинг оксид
ланиш  д ар аж ал ар и  орасида ф арц бор. К овалентлик — химиявий
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богланиш , яънн атом лар учун умумий электрон ж уф т з^оснл 
лиш да иштирок этаётган якка электронлар сони билан белгила 
нади. О кеидланнш  д ар аж аеи  эса электронларнинг атомлардан 
электроманфийлиги кучли булган атом ларга кучиб утиш ида з̂ о- 
снл булган электрон зарядлари  билан белгиланади. М асалан , биз 
ю цорида углероднинг ковалентлиги туртга тенглигинн куриб ут
ган эднк, лекин углероднинг океидланнш  д а р а ж а е и —4 дан  +  4 г а 
ча узгаради :

сн«,*сн»он, с н а  нсоон/со*

4.9. КОВАЛЕНТ БОЕЛАНИШНИНГ ДОНОР-АКЦЕПТОР МЕХАНИЗМИ

К овалент богланиш ни з^оенл к илУвчи электронларнинг бири 
д аетлаб  бир атом да, иккинчиси атомда булиши ш арт эмас. 
Электрон узаро  бирикувчи атомларининг бирида булиб, иккинчи 
атомда буш орбиталлар  м авж уд булса, н атиж ада богланиш  з̂ о- 
сил булиши учун узининг электрон ж уфтини берадиган атом ёки 
ион — д о н о р ,  электрон ж уфтни Узининг буш орбиталига цабул 
Киладиган атом ёки нон эса а к ц е п т о р  деб аталади .

Масалан: KF - f  B FS -► К |B F 4]
Бу реакцияда химиявий богланиш  з^оенл булишини куриб чица- 
миз. Бу реакцияда KF таркибидаги манфий зарядли  фтор иони 
таш ^н электрон к аватида 8 та  электронга эга, чунки бирикмада 
бир электрон бириктирнб ж уф тлаш ган, яъни

Бор атоми таш ци электрон ка в а тида 4 та  орбитали бор. BF3 .хо
сил булиш ида борнинг таш ци электрон к аватиДаги 3 та орбита- 
лида электронлар ж уф тлаш иб, битта орбитали эса буш цолган, 
яъни:

□
В + 3  F -  — -  : F : B  : F :

;F ;
М анфий зарядли  фтор иони электрон жуфтини бериб донор вази- 
фасини баж ариш н мумкин, бор атоми эса буш орбиталига элект 
рои жуфтини ж ойлаш тириб акцептор вазифасини баж ариш и мум
кин. У з^олда химнявий бирикма з^осил булишини ^уйндаги схема 
билан курсатиш  мумкин:



Ички сф ерада лигандлар сони м арказий атомнинг ко о р д и н ац и и  
бнри ;иши натиж асида .\осил буладиган ковалент богланнш нннг 
донор-акцептор механизмини курнб чицамиз:

C u C f 2 + 4 NH3 — - [ c u ( N H 3) 4J a 2

Б у ерда мис иони туртта буш орбитали булгани учун акцептор, 
аммиакнинг нейтрал молекуласида бир ж уф т ортицча электрон
лари  булгани учун донор вазиф асини баж аради :

+ 2

+ 2 «

Купгина м еталларнинг галогенли бирикм алари димерланиш н ёки 
полимерланнш и натиж асида з^ам куприксимон структурали донор- 
акцептор богланиш  з^осил булади.

а  а

d m  -a+a —  ct-м -—  ш.a 
a □ м-a a ..□ —- м. -а

I i
a  a

А гар донор-акцептор богланиш  ж уф т d -электронлар з^исобига 
ам алга  ош са, бундай богланиш  датив богланиш  дейилади. Купчи- 
лик бирнкм аларда d -элементларининг атомлари акцепторлик ро- 
лини баж аради . Улар узларига электрон ж уф тларини цабул цила- 
ди. Л екин d -элемент атоми турли комплекс бирикм аларида узла- 
ридан бир ж уф т электрон бериб, донорлик вазифасини з^ам утай 
олади. Ш у сабабли d -элемент атоми бир вацтда з^ам донорлик, з^ам 
акцепторлик вазиф асини б аж ар а  олади.

4.10. КОВАЛЕНТ БОРЛАНИШ ХОССАЛАРИ

К овалент богланиш  туйинувчанлик, йуналувчанлик, каррали- 
лик ва кутбланувчанлик хоссаларига эга.

И ккита водород атомлари бир-бирига таъсир этиши натнж а- 
сида ковалент богланиб, водород молекуласи з^осил булади. Во
дород м о л еку л аси га— Н 2 учинчи водород атоми таъсир этиб Н 3 
м олекуласи з^осил булмайди. Еки С Н 4 м олекуласига бешинчи во
дород атоми келиб бирикиб С Н 5 молекуласини з^осил цила олмай- 
ди. Квант — механик назарияси бу з^одисани тасдицлайди. Бу .\о- 
диса ковалент богланиш нинг туйинувчанлик хоссаси дейилади.

□ ♦ 2  _  Н 
□  С и Р  + 2 «  +4: N : Н

□  Н

Н 
H:N:H 

Н □  И
И :N ШСи □  N:H

Н п  н 
Н : N :Н 

Н

93



А томлар орасида ковалент богланиш  зрсил булганида бир 
атомдаги электронларнинг булутлари иккинчи атомдаги электрон
ларнинг булутларини цоплайди, н атиж ада электрон булутлари- 
нинг зичлиги ортадн. Электрон булутларининг зичлиги цанча 
юцори б^лса, химиявий богланиш  шунча кучли булади. Бир атом 
нинг s -электрони иккинчи атомнинг s -электрони билан 6 o f  зрснл 
цилганида з^еч цандай йуналувчан валентлик намоён булмайди. 
М асалан , бир водород атоми иккинчи водород атомига цайси то- 
мондан яцинлаш масин барибир улар орасида химиявий богланиш  
з^осил булаверади. Чунки s -электронларнинг тулцин функцияси 
сферик (ш арсим он)дир. Тулцин функцияси сферик булм аган 
бошца орбиталлардаги  электронларнинг булутлари бир-бирлари- 
ни цоплаш и натиж асида ковалент богланиш  маълум  д ар аж ад а  
йуналувчанлик хоссасини намоён цилади. М асалан , р-электрон- 
ларнинг тулцин функцияси узаро 90° бурчак остида ж ойлаш ган. 
Д ем ак , атомлар орасидаги богланиш  бурчаги з^ам 90° га тенг бу
лиши керак. Аммо ам м иак молекуласи з^осил булиш ида азот узи
нинг учта р-электронлари билан водороднинг s -электронларини 
боглаб олиб, ани^ йуналиш га эга булган 90° ли богланиш  з^осил 
булиши керак эди. Х а,\ иКатДа эса азот ва водород атомлари о р а 
сидаги богланиш  б у р ч аги — 107,3°.

Сув молекуласи з^осил булиш ида .\ам кислороднинг р-элек
тронлари билан иккита водороднинг s -электронлари богланиш  
з^осил цилади. А томлар орасидаги бурчак 90° булиши урнига — 
104,5° ни таш кил цилади. Бундай з^олатлардаги назарий богла
ниш бурчагининг з^ациций богланиш  бурчагидан катта цийматга 
эга булишини П олинг назарий изо^лаб берди.

Бу назари яга биноан сув молекуласи з^осил булиш ида, кисло
род атомининг у ва з  ф азовий текисликларда ж ойлаш ган 2 Р у ва 
ва 2 Р .з  электронлари иштирок этади. Бу з^олда электрон орбитат 
лари бир-бирига нисбатан перпендикуляр ж ойлаш ган. Кислород 
атомининг р-орбиталларидаги  электрон булутлари ва водороднинг 
s -орбиталидаги электрон булутлари бир-бирини цоплаши учун 
водород атоми кислород атомига у  ва z  уцлари орцали яцинла- 
шиши керак, у зрлд а  атомлар орасидаги бурчак 90° га тенг бу
лади. Л екин О — Н богланиш да кислород водородга нисбатан 
электроманф ийлиги кучли булиши учун, улар орасидаги электрон 
ж уф т кислородга нисбатан силж иган булади. Ш унинг з^исобига 
водород атоми цисман мусбат зарядлани б  цолади.

Бир хил зарядлан ган  мусбат зарядли  водород атомлари бир- 
бирини итариш ади, натиж ада Н —О — Н орасидаги бурчак катта- 
лаш адн. Худди шундай аммиак молекуласи з^осил булишида з^ам 
азот ва водород орасидаги  богланиш  бурчагини катталаш ганини 
тушунтириш мумкин.

М енделеев даврий системасида ж ойлаш ган  элементларнинг 
атом радиуслари ортиб бориши билан бирикм алари орасидаги 
богланиш  бурчаги з^ам 90° га  яцинлаш иб боради. Бунга сабаб  
элементларнинг атом радиуслари ортиши билан, уларнинг электр- 
манфийлиги кам айиб боради, н атиж ада водород атомлари бир- 
бирига кам  таъсир цилиши з^исобига богланиш  бурчаги 90° га
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4.10-раем. Сув молекуласида элек
трон булутлари бир-бирини допляши 
натижасида богланишнинг .\осил бу

лиши.

яцинлаш ади. Сув молекуласида 
электрон булутлари  бир-бирини 
д о п л а ти  натиж асида з^осил булган 
богланиш  4.10-расмда курсатилган.

Электрон орбиталларининг гибрид- 
ланиши химиявий богланиш .\осил бу- 
лишида катта роль уйнайди. Углерод 
атоми цузгалган холатда химиявий 
богланиш” ^осил цилишида битта s- 
ва учта р- электронлари иштирок эта- 
ди. Х,осил булган туртта гибрид sp3- 
орбиталларига туртта водород элек
тронлари келиб жуфтлашиши ^исобига 
химиявий богланиш фазода узаро пер
пендикуляр равишда жойланиб, тур- 
тинчиси — яьни s-орбитал иштирокида 
з^оенл булган богланиш ^еч цандай 
йуналишга эга булмаслиги керак эди.
Лекин тажриба буни тасди^ламайди. Метан молекуласида углерод ато
ми тетраэдрнинг марказида жойлашган булиб, тетраэдрнинг учларида 
водород атомлари туриб, система тамомила симметрик шаклга эга.

Бериллий хлорид з^оенл булиш ида бериллий атомидаги s- ва 
р-орбиталидаги электронлар химиявий богланиш  з^осил б^лиш да 
иш тирок этади. М олекулада эса р  — р  ва s — р  типидаги турли 
характерли  богланиш  з^осил б^лиш  керак эди. Л екин ВеС1г мо
лекуласида хлор атомлари симметрик ж ойлаш ган, яъни борла
ниш бурчаги 180° ни таш кил этади. Бундай з^одисани биринчи бу
либ Слейтер ва П олинг назарияси тушунтнриб берди.

Бу н азари яга мувофи^ химиявий богланиш  з^осил булиш да 
иштирок этадиган турли энергияга эга булган орбиталлар  энер
гиялари орасидаги ф ар^ни учинчи, яъни гибридланган орбитал 
орцали иф одалаш  мумкин.

Ш унга мувофи^ турли орбиталларга  мансуб электронлар иш 
тирокида химиявий борланиш з^осил булишида бу электронлар
нинг булутлари бир-бирига таъсир курсатиб уз ш аклларини ^з- 
гартиради, натиж ада турли орбиталларнинг узаро цушилиш маз^- 
сулоти — гибридланган орбиталлар  з^осил булади (4 .1 1 -р аем ).

Гибрид орбитал Узининг каттароц  соз^аси билан бошца атом- 
ларнннг булутларини купроц цоплайди, шунинг учун бу орбитал- 
лнр .хосил килган богла
ниш бар^арор булади, 
электрон булутлар эса та- 
момнла симметрик ш акл- 
нн эгаллайди. Эркин з^о- i 
латдаги  атомлар хеч ца- 
чон гибридланмайди, гиб- 
ридланиш  атом лардан  мо-
лекулалар  З̂ ОСИЛ булиши- 4.П . расм. р . гибридланган орбитални 

да содир булади. ,шши. нг шаклла-

95



S P *

4.12- раем. SP1 ва <рг-гибрид орбиталларининг ^осил булиши.

Битта s- орбитал, битта р- орбитал билан цушилганда хосил була
диган гибрид орбитал 180° лик богланиш хосил цилади, у з^олда мо
лекула чизикли тузилишга эга булади (4.12- раем).

Агар битта s- орбитал билан иккита р- орбитал гибридланса, sp2- 
гибрндланнш х,осил булади, улар орасидаги бурчак эса 120° ни таш
кил цилади. Бундай гнбрндланган орбиталлар иштирокнда ,\осил бул
ган молекулаларга ВС1а, В(СН3)3, В(ОН)3 кабн бирикмалар мисол бу
ла олади. Бу бирикмаларда борнинг валентликлари узаро 120° бурчак 
з^осил цилади ва учала валентлик бир текисда ётади.

Агар битта s- орбитал билан учта р- орбитал цушилса, sp3- гибрид- 
ланиш з^осил булади, молекуладаги богланиш бурчаги 109,28° ни таш
кил циладн. Бундай гнбридланишни углерод, кремний ва германий 
элементларининг бирикмаларнда учратиш мумкин. Масалан: CHj, 
СНС13, C F 4, СС14, GeCU, S iC l4. Бундай гибридланган орбиталлар ,\о- 
сил булиши икки хил энергия:

а) орбиталлардаги  богланиш  энергияси,
б) электрон спинлари з^аракатланиши натиж асида цайта груп- 

паланиш и з^исобига бир-бирига таъсирланиш идаги электростатнк 
итарилиш  энергияси билан характерланади .

Гибридланиш  учун сарф  булган з^ар иккала энергия химиявий 
реакция вацтида з^осил буладиган энергия з^исобига цопланади.

А гар гибридланиш да d -орбиталлар иштирок этса, у з^олда мо- 
лекулалар  ш акли цуйидагича булиши кузатилади:

s /rd  — трнгонал бипирамида 
sp3d2 — октаэдр 

sp3d3 — пентоганал бипирамида

Ковалент богланишнинг карралилик хоссаси. Узаро бирикувчи 
атомлар орасида биргина валент чизнц билан тасвирланадиган якка 
богланиш з^осил булишида, электрон булутлари уша атомларнинг ядро
лараро энг яцин тугрн чизиц буйлаб, яъни х  — уци буйича бир- бирн- 
нн цопласа, бундай богланиш <т- богланиш деб аталади. Барча якка 
богланишлар асосан ст- богланишдир.

Молекулалардагн х — уци буйлаб з^осил буладиган а- богланишдан 
ташцари, электрон булутлари бир- бирини х  уцига перпендикуляр йу
налишда, яъни у  уци буйлаб з^ам цоплай олади. Натижада з^осил бул
ган богланиш я- богланиш деб аталади.
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Хар ик кала богланиш бир вгктда .ухил булиши га ковалент богла
нишнинг карралилик хсссасн делилади (4 .1 3 -раем). Атомлардаги d- 
электронларнинг магнит квант сонлари — 2 га тенг булганда dxu ва 
dx,_ y, — орбиталлар нштнрокида з^осил булган Ссгланиш 0- богланиш 
деб аталади. Дельта богланиш комплекс бирикмаларда, тузларнинг 
кристалл гидратларнда учрайдн.

4.11. МОЛЕКУЛ ЯР ОРБИТАЛЛАР УСУЛИ

Атом орбита;1лар  усули баъзи м оддаларнинг электрон орби
таллар  гибридланиш и орцали тузилиш ини, м олекулаларда ва- 
лентликларнинг йуналишинн ва купгина м оддаларнинг молекуляр 
шаклини изо^лаб бердн. Л екин электрон ж уф тлар  ёрдамисиз 6 o f - 
ланиш лар зреил булишини туш унтира олмади.

XIX аернинг охирида Томссн водород молекуласини электронлар 
билан бомбардимон цилиб, таркибидаги бир дона электрон хисобига 
Н?" таркибли ион з^осил булганини исботлаган. Хосил цилинган Н2+ 
иони баркарор заррачадир. Демак, икки ядро бир- бири билан биргнна 
электрон орцали бирика ола^и, яъни бир электронли богланншлар з̂ о- 
сил булиши мумкин.

Бундан таш цари атом тузнлиш и назариясига мувофиц тарки- 
бнда тоц электронлари булган атом лар ёки м олекулалар магнит- 
га тортилиши аникланган. Бинобарин, цаттиц з^олатдаги кисло
род валент богланиш  назариясига мувофиц тузилган электрон 
ф орм уласида ж уф т электронлари булнш нга царам ан  магннтга 
тортилиш и к /зати л ган . Д ем ак , валент борланиш назарняси цат- 
тиц з^олатдагн кислород молекуласининг тузилиш ини изо^лай ол 
мади. Эркин ради каллар , бензол ва аром атик бирнкм аларнннг 
тузилиш ини з^ам валент богланнш лар назарняси орцали тушун- 
тирнб булмайди.

Бу з^одисаларни тушунтириш м ацеадида, молекула з^осил бу- 
лнш ида тоц электронлар ролини курсатадиган  молекуляр орби
таллар  назарняси яратилади . Бу н азари яда з^ар цайси электрон 
м олекуладаги барча ядро ва куп м арказли  орбиталлар  таъ- 
енрида булиши з^исобга олинади.

Хозирги вацтда атом орбиталларининг чнзицли комбинация 
усули энг куп цулланилади. Бу усулда бир электроннннг молеку-

4.13-раем. Этилендаги о-ва л- богланиш л ар.
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ляр  тулцин функцияси молекулани таш кил этган барча атом лар
даги электронларнинг тул^ин ф ункцияларидан келиб чи^адиган 
чизи^ли комбинация асосида, яъни молекуляр орбиталлар  таъсир 
ф ункцияларини молекулани таш кил этган атомларнинг функция- 
ларига цушиш ёки айириш натиж асида топилади.

Таркибида битта электрон ва иккита ядро булган м олекула- 
нинг электрон ^аракати ни  цуйидаги икки функция:

1. Ф1 =  Сх(фл +  фв).
2. ф, =  С,(фд — ф В)

билан ифодалаш мумкин.
Бунда фх — симметрик функция, ф, — антнсимметрик функция, C t ва С ,
— узгармас коэффициентлар.

Ф^ ва фв — айни электроннинг ядрога о:1д функция 1ари.
А гар электроннинг ^аракати  антнсимметрик функция билан 

иф одаланса, у з^олда электроннинг булутн ядролар орасида зич- 
л аш а олмайди, н атиж ада ядролар бир-биридан узо^лаш ади , икки 
ядро ва бир электрон узаро  бирикиб молекула \о си л  цилмайди.

Д ем ак , антнсимметрик функция билан иф одаланадиган орби
тал  химиявий богланиш  ^осил цнлмайди. Ш унинг учун бундай 
орбитални буш аш тирувчи орбитал (^и с^ача, буш орбитал) 
дейилади.

Бундай молекуляр орбиталда 2 та  ядро оралигида электрон
ларнинг зичлиги ж уд а  ^ам  кичик булади. Ш унинг учун бундай 
орбиталлар  м олекула тургунлигини кам айтиради.

Агар электроннинг ^аракати  симметрик функция билан ифо
далан са, электроннинг булути ядролар орасидаги ж ойда зич у>- 
латни эгаллайди , н атиж ада ядролар бир-бирига тортилади ва 
улар узаро  бирикади. Хосил булган молекуляр орбитал — боглоа- 
чи орбитал деб  аталади . М олекуланннг барцарор-барцарорм ас- 
лиги унинг таркибидаги богловчи ва бушаш тирувчи электрон 
орбиталларининг нисбий мицдорига богли^ булади. М олекуляр 
орбиталлар  усулида молекула таркибидаги электронларнинг узаро 
таъсири эътиборга олинмайди. А томда ^ар цайси электрон s, р, 
d, \  ^арф лар  билан иш ораланадиган атом орбиталлар  билан ифо- 
далангани  каби м олекулада ?^ар цайси электрон ^ам молекуляр 
орбиталлар  билан белгиланади. Молекуляр орбиталлар  б, я , 0 
ва ф ^арф лар  билан белгиланади.

М олекуляр орбиталдаги  электроннинг энергияси айни орби- 
талнинг йуналиш ига, яъни магнит квант сонига *ам боглиц, ш у
нинг учун м олекуляр квант сон А, киритилган.

Агар к =  0 булса, а- богланиш 2 та булади 
X =  ±  1 булса, л- богланиш 4 та булади
А. =  ±  2 булса, 0- борланиш 4 та булади.

Молекуляр орбиталларнинр электрон билан тулиб бориши з̂ ам Паули 
принципига, Гунд ва Клечковский к,оидэларнга буйсунади.

Молекуляр орбита. 1да химиявий бопаниш  ^осил булиши богланиш 
тартиби N  билан характерланади.

у  П богл—
~  2 ’
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Бу ерда пбоГ — богловчи, я б(?ш — бушаштирувчи србиталлардаги элек
тронлар сони.

Агар N  нинг циймати нолдан катта  цийматга эга б^лса, у ^ол- 
да иккита атом таъсирлаш ганда м олекулалар ^осил булади. Агар 
N  нинг циймати нолга тенг булса, ёки нолдан кичик б^лса, у >^ол- 
да иккита атом таъсирлаш ганда молекула ^осил булмайди. М оле- 
куляр орбиталлар  усули билан молекула ^осил булишини цуйида- 
ги м исолларда к^риб чицамиз.

Водород молекуласининг ^осил булиши.
Н +  Н -  Н ,

Иккита водород атоми узаро бирикиб Н 2 ^осил цилганда иккала атом
нинг Is- орбиталларидан иккита молекуляр орбитал келиб чицади. Бу 
орбиталларнинг бири богловчи, нккинчиси бушаштирувчи орбиталлар 
булиб, Н 2 ^осил булганда иккала Is2- электронлар богловчи орбиталга 
жойлашади (4.14- раем). Водород молекуласидаги иккита богловчи ор
битал o(ls) ва cr(ls) фацат битта химиявий богланишга мувофиц кела
ди, чунки богланиш тартиби бирга тенг:

Ябрг — Пбуш 2 — О

А.О МО А. О

А.О М О АО

/ / Y / s )

4.15- раем. Молекуляр водород ионининг *осил булиши.
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А.О

Не (1S2)

МО А.О

HeC/S)

4.16-раем. Молекуляр гелий Не-̂  ионииииг .\осил булиши.

Молекуляр водород иони ,\осил булиши.
Н +  Н + -  Н 2+

Водороднинг Is- орбиталидан з^осил булган молекуляр орбнтални ог ■ Is' 
шаклида ифодалаймиз (4 .1 5 -раем).
Демак:

H(ls) +  H + - H + [ ( a e e r . Is')]

яъни, водород атомининг Is- орбиталидан битта богловчи орбитал 
хосил булади, чунки N > 0 .

Молекуляр гелий иони ва молекуласининг з^осил булиши. Молекуляр 
гелий ионида Не+ учта Is электрон иштирок этади. Молекуляр гелий 
Не+ ионида битта богловчи орбиталга иккита электрон, битта бушаш- 
тирувчи орбиталга битта электрон жойлашади (4 .1 6 -раем). Д емак, 

* H e(ls2) +  H e+(ls ') -  Н е+[(або, • Is)* • (ав6ш • Is)1].
Богланиш тартиби N >  0 булади. Щунинг учун .^ацицатда молекуляр 
гелий Не," иони мавжудднр.

Гелий молекуласида — Не2 эса битта богловчи ва битта бушашти- 
рувчи орбиталларга гелий атомидаги иккитадан электронлар борнбжой-

Не (Is2) +  H e(ls2) -  Н е2 [(a*** • Is)* (aesш-Is)2]

Бу ерда богланиш тартиби нолга тенг булганлиги учун гелий молеку
ласи Не2 мавжуд эмас. Чунки электронлар билан тулган бушаштирув- 
чи орбитал, богловчи орбитал таъсирини йуц цилиб юборади.

Д аврий системанинг иккинчи давр  элементларннннг молекула- 
ларини зреил булишини туш унтириш да, атомларнинг биринчи ца- 
ватидаги электронлари химиявий богланиш  з^осил булиш ида 
иштирок этмайди деб ф ар аз циламиз. У зуолда атомдаги р-элек- 
тронларнннг магнит квант сонлари Х =  0 ва Я. =  1 б^ла олиши са- 
бабли бу электронлар м олекулада - ва л- орби талларга  ж ойла- 
ниши мумкин. Яъни:

X =  0 о =  2 
Я =  ±  1 л  =  4 булади.
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Бу ерда з^ам электронларнинг тацснмланиш ида П аули прин- 
ципига, Гунд ва Клечковский цоидаларига рноя цилинади, яъни 
энергиянинг минимумга интилиш принципи уз кучини сацлайди. 
Ю цорида келтнрнлган мулоз^азаларни м исолларда к^риб чицамиз. 

Л итий молекуласи D 2 нинг икки Li атомидан
Li +  Li-*- L i2

молекуляр орбитал з^осил булишида литий атомларининг икки электро- 
ни иштирок этиб богланишни юзага келтиради:

Li(2sl) +  Li(2s1) - L i s[(o<5or-2s)*]

Богланиш тартибн:
2 —  0 

N =  —  =  1

Демак, литий молекуласи L i, мавжуд.
Бериллий атомларининг бир- бирига таъснрида 2s2 электронлар 6of- 

лаиишда иштирок этади:
Be(2s2) - f  Be(2s2) -* Ве2 [a**- • 2s)*(o6)Ui • 2s)2]

Бериллий молекуласи з^осил булишида битта о бог ва битта а бдш орбитал
лар электронлар билан тулади.

Богланиш тартиби:
2 —  2

N  =  ~ —  =  0 га тенг булади.

Демак, бериллий молекуласида богловчи орбиталлар таьсирини бушаш
тирувчи орбиталлар йуц цилиб юборади. Натижада богланиш хосил бул- 
майди. Хацицатдан з^ам бериллий молекуласи мавжуд эмас.

Бор молекуласи з^осил булишида атомлардаги 2s* ва 2р1 электрон
лар молекуляр орбитал з^осил цилишда иштирок этади:

B(2s2 • 2р1) +  B(2s2 • 2р1)-*  В2[{обог • 2s)2(n*>r. 2s)2(neor - 2р)*] 

Богланиш тартиби:
6 —  0

N =  ~ —  =  3 га тенг булади.

Демак, иккита бор атомларининг бир- бирига таъсири натижасида мо
лекула з^осил булади. ^ацицатан з^ам бор молекуласи мавжудлиги таж- 
рибада тасдицпанган.

Кислород молекуласининг з^осил булишида атомларнинг 2s22p* элек- 
тронларн иштирок этади (4 .17-раем).
Демак:

0(2s2 • 2р*) +  0 (2 s2 ■ 2 р * ) ^ 0 2\(авог ■ 25)*(об1?ш - 2s)2 - (a * , • 2р)*(2лв0,-
•2р)* • (лвуш • 2р)2]

8 — 4
Богланиш тартиби: N  =  — —  =  2 булади.
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К О А. О

4.17- раем. Кислород молекуласининг з^осил булиши.

Кислород молекуласининг л буш орбиталида ф а^ат  иккита элек
трон бор, ва^оланки бу орбиталда 4 та электрон з^ам булиши 
мумкин эди. Ш у сабабли Гунд ^оидасига биноан иккита л  буш 
2р-электрон п араллел  спинларга эга булиши керак. Бу \о л  П аули 
принципига зид эмас. Чунки электронлардан бирининг магнит 
квант сони А =  — 1 ва иккинчисиники А,= +  1 дир. Ш ундай цилиб, 
молекуляр орбиталлар  усули кислород молекуласида иккита ток 
электрон борлигини назарий равиш да изоз^лаб берди. Ш унинг 
учун кислород к аттиК ^олатда м агнитга тортнлади. Купгина лол
ларда  атомларни бир-бирига таъсир этиши туфайли богланиш  
вуж удга келиш ида иштирок этаётган орбиталларнинг табиатига 
караб  з^осил булган м олекулалар ухш аш ликларини характерлаш  
мумкин.

Масалан: азот молекуласи хосил булишида атомнинг 2si 2p3 электрон- 
лари иштирок этади:

N(2s*2p*) +  N (2i* • 2ps) •Nt [ (о * , • 2s)* 
• 2p)4 |

(воуш • 2s)2(o<5of • 2р)г(2пбог

Азот молекуласида богланиш тартиби учга тенг:
8 —  2 

N =  —„—  =  3

Демак, азот молекуласи мавжуд ва у низ^оятда мустахкамдир. Лекин 
углерод (II)-оксидининг з^осил булишида углерод атомининг 2s* ■ 
•2р* электронлари, кислород атомнинг 2s2 -2р4 электронлари молекула 
з^осил ^илишда иштирок этади:
С (2s* • 2р2) +  О (2s* • 2р*) — СО [(с * , • 2s)* • (обвш ■ 2s)* • (<w  . 2р)* •

* (2лвог • 2р)41
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Углерод (II)-оксид молекуласи ^осил булишида богланиш тартиби
8 —  2

N =  — —  =  3 га тенг.

Агар азот молекуласи ^оснл булиш идаги тенглам а билан углерод 
(II)-окси д  молекуласи ^оснл булиш идаги тенглам ани солиштир- 
сак, ?^ар иккала тенглам ада з^оснл булган богловчи ва бушашти- 
рувчи орбиталларда ж ойлаш ган электронлар ухш аш  булганлиги 
сабабли , азот молекуласи билан углерод (П )-оксид  молекуласи 
химиявий хоссалари Ж1цатидан ^ам бир-бирига ухш аш дир.

М олекуляр орбиталлар  усули ёрдам ида янада м ураккаб моле- 
кулаларнинг тузилиш ини тугри талцин цилиш мумкин.

М ураккаб  м оддаларда химиявий богланиш нинг бир неча тур- 
ларнни учратиш имиз мумкин.

Масалан: мис (II)-сульфат тузи кристаллгидрат булгани учун тар- 
кибида беш молекула сув сацланган булади, яъни C uS 04 • 5 Н ,0  ёки 
[Cu(H20 )4]S 0 4 • Н20  куринишда ёзиш мумкин. Бу туз цуйидагн ионлар- 
га диссоциланади:

[Cu(H20 )« jS 0 4 • Н20=*= [Си(Н20 )4]+2<+ s o « - 2 +  н 2о .

Демак, [Си(Н20 )4]+2 иони билан SO*-2 иони орасида ионли богланиш 
мавжуд булса, Си+2 нони билан туртта сув молекуласи орасида донор- 
акцептор богланиш мавжуд, [Cu(H20 )4]S0« билан бир молекула сув ора
сида эса водород богланншлар борлигини кузатиш мумкин. Бу модда 
таркибига кирган водород билан кислород орасида эса цутбли ковалент 
богланиш, олтингугурт атоми билан кислород атомлари орасида эса, цутб 
сиз ковалент богланиш бор.

4.12. ДИПОЛ МОМЕНТИ

К,утбланган м олекулалардаги  атомлар орасида электр заряд- 
лари баравар  тацсим ланм аганлиги сабабли  молекула симметрик 
булмайди, манфий ва мусбат зарядларни нг м арказлари  бнр ну^- 
тага  тугри келмайди. М анфий ^ам да  мусбат зарядларни нг миц- 
дори тенг булиб, м арказлари  бир нуцтада булм аган *ар цандай 
система дипол деб аталади . Ш у сабабдан  цутбли м олекулалар 
з^ам дипол булади.

К утбланган м олекулада цутблар бир-биридан цанча узоц бул
са цутбланганлик шунча ортиц булади. К утблар орасидаги масо
фа дипол узунлиги  деб аталади . Д ипол узунлигининг зарядга  к^- 
пайтмаси дипол моменти дейилади.

Цдип —  в  • / ,

бу ерда: \idun — дипат момент г. е — заряд, электростатнк бирлик: / — 
дипол узунлиги, см.
Кутбланмаган молекулаларда / =  О булса, дипол моменти цвип =  0 бу
лади. Бирикмаларда дипат моменти ортган сари улар ион богланишли 
бирикмаларга яцинлашади.
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Куйндагн жадвалда баъзн бирикмаларнинг дипол моменти курсатилган:

Кутбланган моле
к у л  алар Дипол моменти

Ку'К'ланмаган мо
лекулалар Дипсл моменти

н го 1 .8 4  - 10—»" C O , 0
S O j 1 , 6 0 - 10- > в c s , 0

N H , 1 , 4 6 - 10- * ’ N , 0
H „s 1 ,1  - ю - 1в H 2 0

н а 1 , 0 3 - 10—19 O , 0
НВч 0 , 7 9 - 10— »*

H J 0 , 3 8 - 10—»s

Д ипол моменти вектор катталикдир. А гар м олекулада бир 
цанча цутбли богланиш  булса, у ^олда молекуланинг умумий ди
поли ало^ида олинган богланиш лар диполларнинг йигиндисига 
тенг булади.

М олекулалараро таъсир кучи, ^озирги  вацтда молекулалн 
бнрикм алар, ^аттиц, сую^ ва газ ^олдаги м оддалар тузилишини 
ва ^осил булишини ковалент, ион ва металл богланиш  нуцтан 
назаридан  ю^ори тушунтирнш  цийин булиб цолди.

Бунга мисол тари^асида инерт газларни курсатиш  мумкин.
Бу элементларнинг атомлари сферик симметрияга эга б^лгаи- 

лиги учун юцорида айтилган химиявий богланиш ларни ^осил ци- 
л а  олмайди. Абсолют ноль температура атрофида инерт газлар  
сую^ ёки ^аттиц ^олатга утказилганда атомларнинг бнр-бирига 
таъсир кучларини кузатиш  мумкин. Бундай таъсир Ван-дер- 
В аальс кучлари ва водород богланиш  ^исобига вуж удга ке- 
лади.

4.13. В^Н-ДЕР-ВААЛЬС КУЧИНИНГ ТАБИАТИ

К аттиц, сую ^ ва газ ^олатдаги ф азад а  зар ядлаи м аган  атом 
ва м олекулалар орасида уэсил буладиган тортншиш кучинн 
оддий валент богланиш  тушунчасн асосида тушунтирнб булмай- 
ди. Бундай кучлар м авж удлигини цуйидаги ф акторлар  тасдиц- 
лайдн:

а) оддий газларнинг идеал эмаслиги. Газларнинг идеал холати Мен
делеев- Клапейрон тенгламаси билан ифодаланади:

PV =  РТ
бу ерда V — маляр ^ажм, Р — босим, Т  — абсолют температура, R  — 
газ доимнйлиги.
Идеал булмаган газлар да узаро тортишиш кучи таъснр курсатади. Шу
нинг учун юцоридаги тенгламага узгартириш коэффициент!! кнритилди.

(Р +  Р №  -  в) =  RT.
бу ерда V — моляр ^ажм, в — молекулаларнинг ^ажмларини ва маъ.лум 
масофадаги бир- бирларн билан итарилиш кучинн ^исобга аладиган уз-



гартириш коэффициенты, Р 1 — ички босим з^осил булишидаги молеку- 
лаларнинг узаро тортишувини з^исобга оладиган коэффициент. Бу коэф- 
фициентни биринчи булиб 1873 йилда Ван-дер-Ваальс киритган.

б) Ж оуль  — Томсон эффекти. ' 
Газ говак тусицдан утганда уз з^ажмини кенгайтнрса, бунинг з^и- 
собига температура пасаяди . Бу ходисани м олекулаларнинг хаж ми 
кенганиш и ва тортишиш  кучининг камайиш и билан изоз^лаш мум
кин.

в) Оддий валент богланиш  .\осил цила олм айдиган ннерт газ- 
лар  тортишиш кучи з^исобига энергия аж ратнб  чицариши, суюц 
ва цаттиц ф аза  .\осил цилиб конденсатланиш и мумкин.

В ан-дер-В аальс кучлари цунидаги хоссаларга эга:
а) В ан-дер-В аальс кучлари оддий валент богланиш дан куч- 

сиз. М асалан : хлор молекуласининг атом ларга аж ралнш  энергияси 
(яъни ковалент богланиш  эн ерги яси )—2,43 *105 Ж /м ольга , крис
талл  .\олдаги хлорнинг сублнмацияланиш  (тутридан-тугри суюц- 
ланм асдан  буг з^олатга утиш и) эн ер ги яси — 2 ,5 2 -Ю 4 Ж /м ольга  
тенг.

б) В ан-дер-В аальс кучлари оддий валент богланнш га ухш аб 
туйинувчанлик намоён цила олмайди.

Д ем ак , иккита А ва В атомлари орасидаги тортишиш  кучи бош- 
ца атомларнинг б^лиш ига боглиц эмас. М асалан , А, В, С атом 
ларнинг таъсир этиш энергиясини, А ва В атом лар таъсир этиш 
энергиясига АС ва ВС атомларнинг таъсир этиш энергиясини 
цушиб з^исоблаш мумкин.

В ан-дер-В аальс кучларининг зфсил булиш сабабларини 1\у- 
йидагича тушунтириш  мумкин.

Биринчидан, бунинг сабаби молекулада дипол моментининг 
булишидир. Бу з^олатда иккита диполнинг оддий электростатнк 
тортишнши натиж асида учинчи кучсизроц булган таъсир кучи 
хосил булади.

Бу з^одисани 1912 йили В. Кеез цуйидагича изо^лаб берди: 
иккита бир хил зарядлан ган  цутбли м олекулалар диполлар би
лан нтариш ади, з^ар хил зарядланган  цутбли м олекулалар эса 
тортиш ади. Яъни, иккала молекула турли зарядли  цутблари би
лан ориентациялаш га з^аракат цилади. Бундай з^олатда бир-бнр- 
лари  билан узоцда турган цутбланган м олекулалар  тортишиш 
кучи билан итариш  кучини маълум мицдорда цоплайди. Ш унинг 
хисобига м олекулалар орасида доимий диполлар таъсирида цу- 
шимча тортишиш  кучи — ориентацион куч з^осил булади, молеку
л ал ар  яцинлаш ади, н атиж ада бир-бирига тортила бошлайди.

Зарядларнинг бир- бирига таъсирини купгина холларда энергия (яъни 
зарядларни бир- бирндан батамом ажратиш учун сарф билган энергия) 
мнцдорн билан нфодалаш цабул цилинган. Бундай таъсир натижасида

.  2ц*
\осил булган уртача энергия ми^дори U0l =  З гв ./(Т ёки U0p =

2ц‘ • N0
=  г  г а  т е н г - “ У еРДа —  ц  —  дипол моменти: г —  диполлар мар-
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Куйндаги жадвалда баъзн бирикмаларнинг дипол моменти курсатилган:

Кутбланган моле
к у л  ал ар Дипол моменти

КутСланмаган мо
лекулалар Дипсл моменти

н,о 1,84-10—*• С О , 0
so3 1 ,6 0 -ю —*• CS, 0

N H , 1 ,4 6 -1 0 -» N2 0
1,1 • ю - 1в н2 0

h C i 1 ,0 3 -Ю -19 о2 0
Н В ч 0 ,7 9 -10- 19

H J 0,38-10—

Д ипол моменти вектор катталикдир. А гар м олекулада бир 
цанча цутбли богланиш  булса, у .\олда молекуланинг умумий ди
поли ало.ущ а олинган богланнш лар днполларнннг йигнндисига 
тенг булади.

М олекулалараро  таъсир кучи, ^ози рги  вактда молекулали 
бирикм алар, цаттиц, суюц ва газ .\олдаги моддалар тузилишини 
ва ^осил булишини ковалент, ион ва металл богланиш  нуцтаи 
назаридан  юцори тушунтириш цийин булиб цолди.

Бунга мисол тарицасида инерт газларни курсатиш  мумкин.
Бу элементларнинг атомлари сферик симметрияга эга булган- 

лигн учун юцорида айтилган химиявий богланиш ларни у>снл ци- 
л а  олмайди. Абсолют ноль температура атрофида инерт газлар  
суюц ёки цаттиц ^олатга  утказилганда атомларнинг бир-бирига 
таъсир кучларини кузатиш  мумкин. Бундай таъсир Ван-дер- 
В аальс кучлари ва водород богланиш  .^нсобига вуж удга ке 
лади.

4.13. ВАН-ДЕР-ВААЛЬС КУЧИНИНГ ТАБИАТИ

К аттиц, суюц ва газ уэлатдаги  ф азад а  зарядлан м аган  атом 
ва м олекулалар орасида ^осил буладиган тортишнш кучинн 
оддий валент богланиш  тушунчаси асосида тушунтирнб булм ай
ди. Бундай кучлар мавж удлигини цуйидаги ф акторлар  тасдиц- 
ланди:

а) оддий газларнинг идеал эмаслиги. Газларнинг идеал ,х,олати Мен
делеев- Клапейрон тенгламаси билан ифодаланади:

PV =  РТ
бу ерда V — моляр .^ажм, Р — босим, Т  — абсолют температура, R — 
газ доимийлиги.
Идеал булмаган газларда узаро тортншнш кучи таъсир курсатади. Шу
нинг учун юцоридаги тенгламага узгартириш коэффициента кирнтилдн.

(P +  P1) ( V - e ) '= R T .
бу ерда V — моляр х;ажм, в — молекулаларнинг ^ажмларини ва маълум 
масофадаги бир- бирлари билан итарнлиш кучинн ^нсобга оладиган уз-
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гартириш коэффициенты, Р 1 — ички босим уэсил булишидаги молеку- 
лаларнинг узаро тортишувини ^исобга оладиган коэффициент. Бу коэф- 
фициентни биринчи булиб 1873 йилда Ван- дер- Ваальс киритган.

б) Ж оуль — Томсон эффекти. - 1 
Газ говак туси^дан утганда уз ^аж мини кенгайтирса, бунинг ^и- 
собига температура пасаяди. Бу ходисани м олекулаларнинг ^аж м и 
кенгайиш и ва тортишиш кучининг камайиш и билан изодлаш  мум
кин.

в) Оддий валент богланиш  .\осил цила олмайдиган инерт га з 
лар  тортишиш кучи ^исобига энергия аж ратиб  чицарнши, суюц 
ва цаттиц ф аза  .\оснл ^илиб конденсатланиш и мумкин.

В ан-дер-В аальс кучлари ^уйидаги хоссаларга эга:
а) В ан-дер-В аальс кучлари оддий валент богланиш дан куч- 

сиз. М асалан : хлор молекуласининг атом ларга аж ралиш  энергияси 
(яъни ковалент богланиш  энергияси)—2,43 «105 Ж /м ольга , крис
талл  ,\олдаги хлорнинг сублимацияланиш  (тутридан-тугри суюц- 
ланм асдан  6yF ^олатга утиш и) эн ер ги яси — 2 ,5 2 -К )4 Ж /м ольга  
тенг.

б) В ан-дер-В аальс кучлари оддий валент богланиш га ухш аб 
туйинувчанлик намоён ^ила олмайди.

Д ем ак , иккита А ва В атомлари орасидаги тортишиш  кучи бош- 
ца атомларнинг булиш ига богли^ эмас. М асалан , А, В, С атом
ларнинг таъсир этиш энергиясини, А ва В атом лар таъсир этиш 
энергиясига АС ва ВС атомларнинг таъсир этиш энергиясини 
^Ушиб .^исоблаш мумкин.

В ан-дер-В аальс кучларининг уэсил булнш сабабларини ^у- 
йидагича тушунтирнш мумкин.

Биринчидан, бунинг сабаби м олекулада дипол моментининг 
булишидир. Бу ^олатда иккита диполнинг оддий электростатик 
тортишиши натиж асида учинчи кучсизроц булган таъсир кучи 
^осил булади.

Бу ^одисани 1912 йили В. Кеез цуйидагича изо.\лаб берди: 
иккита бир хил зарядлан ган  цутбли м олекулалар диполлар би
лан итариш ади, ^ар  хил зарядланган  цутбли м олекулалар эса 
тортиш ади. Яъни, иккала молекула турли зарядли  ^утбларн би
лан  ориентациялаш га з^аракат цилади. Бундай ^олатда бир-бир- 
лари  билан узо^да турган цутбланган м олекулалар тортишиш 
кучи билан итариш  кучини маълум мицдорда ьрплайди. Ш унинг 
хисобига м олекулалар орасида доимий диполлар таъсирида i\y- 
шимча тортишиш кучи — ориентацион куч \о си л  булади, молеку
л ал ар  я^инлаш ади, н атиж ада бир-бирига тортила бошлайди.

Зарядларнинг бир- бирига таъсирини купгина ^олларда энергия (яъни 
зарядларни бир- биридан батамом ажратиш учун сарф булган энергия) 
мицдори билан ифодалаш цабул ^илннган. Бундай таъснр натижасида

2ц*
^осил булган уртача энергия ми^дори \J0? =  З г*.кт ёки U0p —

2ц* ■ N0
— , r га тенг- Бу ерда — ц — дипол моменти: г — диполлар мар-
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казн орасидаги масофа: К  — Больцман доимийлиги (1,380 • 10—16 эрг/ 
гр.), Т  — абсолют температура.

Бу тенглам адан  кУриниб турибдики, ориентацион эф ф ект ис- 
сицлик энергияси узгариш ининг тескари цинмати булгани учун 
абсолю т тем пературага тескари пропорционалдир.

Иккинчидан, В ан-дер-В аальс кучлари з^осил булишига сабаб, 
молекулаларни ураб турган нндукцнон диполлар билан молекула- 
ларнинг цутбланиш и орасида таъсир кучи булишидир. Агар моле
кула дипол моментига ёки зарядга  эга булса, у з^олда цушнн мо- 
лекулани силж итиш га з^аракат цилади, шу таъсир хнсобига дои- 
мий з^осил цилинган диполлар Уртасида тортишиш  вуж удга 
келади. Бир вацтнинг узида к,ушнн м олекулаларнинг цутблари 
таъсирида з^ар цайси м олекулалар деф ормацияси з^ам вуж удга 
келади. Бу деф орм ация натиж асида вуж удга келган диполлар- 
нинг бир-бирига таъсири з^исобига з^осил билган куч индукцион 
куч дейилади ва у м олекулаларнинг узаро  тортиш увига олиб ке
лади. Бу кучларнинг ориентацияланиш и м олекулалараро таъсир 
кучининг ортиш ига боглиц булади. Д ем ак , молекулаларнинг цутб- 
ланиш и икки эффект натнж асидир, яъни: цутбланиш -ориентацня- 
ланиш  +  деф орм ацияланиш . Зарядлан ган  молекула цушни моле-
куланннг дипол моментини Д  га пропорционал индукциялайди.
Бу ерда г — м олекулалар орасидаги масофа. У з^олда зарядлан
ган молекула билан индукцион дипол орасидаги таъсир энер
гияси га пропорционал булади.

Диполланган молекуланинг цушни молекула дипат моментини нн-

дукциялашн ~  га пропорционалдир. Шунинг учун дипат энергняси-
I

нинг индукцион днполга таъсири—j r ~га узгаради.
Кутбланган молекула билан дипол таъсири натижасида цушни молеку

лалар индукцияланганда з^осил булган цушимча энергия Дебай энергияси 
ёки индукцион таъсир энергияси деб аталади. Агар мапекуланннг ди
пат моменти — ц булса, молекулалар орасидаги масофа г  — булса, цутб- 
ланиш а- булади. У з^атда Дебай энергияси (ёки индукцион энергия) цуйи- 
даги тенглама билан ифодаланади:

_  _2« • р» 
инд г б

К утбланган ва цутбланм аган м олекулалар таъсирида з^осил 
билган энергиянинг Д ебай  энергиясидан фарци шуки, биринчи 
яавбатда цутбланм аган м олекулада индукцион дипол з^осил була- 

Д и. бу дипол цутбланган молекула диполларига таъсир курсатади.
Бу икки ф актор В ан-дер-В аальс кучларини характерлаш да 

катта роль уйнаш ига царам ай  Н 2, C l2, N2, С Н 4 ва бошца м одда
лар  цаттиц ёки суюц з^олатда булиши сабабини изоз^лаб бе- 
ролмайди.

Ш унинг учун атом лар билан цутбланм аган м олекулалар тор
тишиш кучи ва кутбланган м олекулалар  таъсири натиж асида
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хосил булган цуш имча эф ф ектидан таш цари учинчи эф ф ект бу- 
. ншн керак. Бу эффектии 1930 йили Лондон цуйидагича тушун- 
тириб берди.

А том-молекуляр тузилиш  назариясига асосан э^амма за р р а ч а 
лар  абсолют ноль тем пературада ^ам  маълум мицдорда энергия
га эга булади. Бу энергиянинг булишини Гейзенбергнинг ноаниц- 
лик принципн ор^али  тушунтириш  мумкин. Акс *олда, энг цуйи 
нуцтада потенциал энергия мицдорн, атом ва м олекулалар ж ой
лаш ган  урни аниц маълум  булиши керак эди. Бу эса Гейзенберг
нинг ноаницлик принципига зид келади. Ш унингдек электронлар 
ядрога нисбатан орбитал буйлаб доимий ^ ар ак атд а  булиши, 
шунингдек .\ар цандай атомда мусбат ва манфий зарядларнинг 
м арказн  бир-бирига тугри келмаслиги ^исобига дипол з^осил бу
лади. Бу диполнинг йуналнши тез узгаради . Бу узгариш  мицдори 
катта сонли атом ларда зарядларни нг йуналиш и билан тенглаш а- 
ди, шунинг учун уларда дипол нолга тенг булади. Агар бу узга- 
ришни айни ф урсатда суратга олинса, (м асалан , гелий атомида) 
ядро атрофидаги электронларнинг носимметрик ж ойлаш ганини 
курамнз. Бундай ж ойлаш иш  цисца вацт ичида у>сил булган ди
полнинг таъсиридандир. Бундай дипол иккинчи атомда .\ам со
дир булади ва диполлар уз навбатида бир-бирига худди Д ебай 
эффекти ёки индукцион эффект каби таъсир курсатади . Бу эса 
системанинг энергияси камайиш ига олиб келади. Бу таъсир ж уда 
кучсиз булиб уни дисперцион энергия  ёки Л ондон энергияси  деб 
аталади  ва унинг мицдори цуйидаги ф орм уладан ани^ланади:

—3h • v0 • o’
U дие =  4г‘

Бу ерда ftv — хар цайси молекула ёки атомнинг абсолют температура- 
дагн энергияси.

Абсолют ноль температурадагн энергия hv тахминан атомнинг ион
ланиш энергияси /  га тенг. У ухлда юцоридаги тенглама цуйидагидек 
курннншга эга булади:

_  - 3 /  а»
kouc — 4г,

Ю цорида келтирилган тенглам алардан  манфий иш орали атом 
лар  ва м олекулаларни бир-биридан аж ратиш  учун маълум ми^- 
дорда энергия сарф  цнлиш кераклиги куриниб турибди. Тенгла- 
м алар  таъсирланиш  энергиясини ифодалайди. Таъсир кучинн 
^исоблаб топиш учун тенглам ани «г» га нисбатан дифференциал- 
лаш  керак.

Ш ундай цилиб, юцорида келтирилган учта ф актор ёрдамида 
В ан-дер-В аальс кучини ^исоблаб топиш мумкин. 4 .1-ж адвалдан 
куриниб турибдики, симметрик ж ойлаш ган атом лар  ёки молеку- 
л ал ар д а  дисперсион куч м авж уд. Бу куч кам цутбланган моле
кула ёки атом ларда юцори, куп цутбланган молекула ёки 
атом ларда эса булмайди. Куп ^утбланган молекула ёки атомлар-
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казн орасидаги масофа: К  — Больцман доимийлигн (1,380 • 10—16 эрг/ 
гр.), Г  — абсолют температура.

Бу тенглам адан  куриниб турибдики, ориентацион эф ф ект ис- 
сицлик энергияси узгариш ининг тескари цнймати булгани учун 
абсолю т тем пературага тескари пропорционалдир.

И ккинчидан, В ан-дер-В аальс кучлари ^осил булишига сабаб, 
м олекулаларни ураб турган иидукцион диполлар билан молекула- 
ларнинг цутбланиш и орасида таъсир кучи булишидир. Агар моле
кула дипол моментига ёки зарядга  эга булса, у *олда цушнн мо
лекулани силж итиш га ^ар ак ат  ^илади, шу таъсир ^исобига дои- 
мий *осил цилинган диполлар Уртасида тортишиш вуж удга 
келади. Бир ва^тнинг узида цушни м олекулаларнинг цутблари 
таъсирида ^ар цайси м олекулалар деф ормацияси >^ам вужудга 
келади. Бу деф орм ация натиж асида вуж удга келган диполлар- 
нинг бир-бирига таъсири ^исобига ^оснл булган куч индукцион 
куч дейилади ва у м олекулаларнинг узаро  тортиш увига олиб ке
лади. Бу кучларнинг ориентацняланиш и м олекулалараро  таъснр 
кучннинг ортиш ига боглиц булади. Д ем ак , молекулаларнинг цутб- 
ланиш и икки эффект натиж асидир, яъни: цутбланиш -ориентация- 
ланиш  +  деф орм ацияланиш . Зарядлан ган  молекула цушни моле-
куланинг дипол моментинн 4  га пропорционал индукциялайди.
Бу ерда т — м олекулалар орасидаги масофа. У ^олда зарядлан
ган молекула билан индукцион дипол орасидаги таъснр энер
гияси га пропорционал булади.

Диполланган молекуланинг цушни матекула дипат моментини нн-

дукциялашн — га пропорционалдир. Шунинг учун дипат эиергняси-
1

нинг индукцион диполга таъсири—j r ~га узгаради.
Кутбланган молекула билан дипол таъсири натижасида цушни молеку

лалар индукцияланганда ^осил булган к,ушимча энергия Дебай энергияси 
ёки индукцион таъсир энергияси деб аталади. Агар матекуланннг ди
пат моменти — ц булса, молекулалар орасидаги масофа г  — булса, цутб- 
ланиш а- булади. У ^атда Дебай энергияси (ёки индукцион энергия) ^уйи- 
даги тенглама билан ифодаланади:

_  _2« • ц’ ,

^  инд г в

К утбланган ва ^утбланм аган  м олекулалар таъсирида *осил 
булган энергиянинг Д ебай  энергиясидан ф ар^и  шуки, биринчи 
навбатда кутбланм аган  молекулада индукцион дипол ^осил була- 

Д И. бу дипол цутбланган молекула диполларига таъсир курсатади.
Бу икки ф актор В ан-дер-В аальс кучларнни характерлаш да 

катта роль уйнаш ига царам ай  Н 2, CI2, N2, С Н 4 ва бошца м одда
лар  цаттиц ёки сукл^ ^олатда булиши сабабини изо^лаб бе- 
ролмайди.

Ш унинг учун атом лар билан ^утбланм аган  м олекулалар тор
тишиш кучи ва кутбланган м олекулалар таъсири натиж асида
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хосил булган цушимча эф ф ектидан таш цари учинчи эффект бу- 
лиш н керак. Бу эффектни 1930 йили Лондон цуйидагича тушун- 
тириб берди.

А том-молекуляр тузилиш  назариясига асосан ^ам м а за р р а ч а 
лар  абсолют ноль тем пературада ^ам маълум мицдорда энергия
га эга булади. Бу энергиянинг булишини Гейзенбергнинг ноаниц- 
лик принципи орцали тушунтириш  мумкин. Акс цолда, энг цуйи 
нуцтада потенциал энергия мицдори, атом ва м олекулалар ж ой
лаш ган  урин аниц маълум булиши керак эди. Бу эса Гейзенберг
нинг ноаницлик принципига зид келади. Ш унингдек электронлар 
ядрога нисбатан орбитал буйлаб доимий ^ ар ак атд а  булиши, 
шунингдек ^ар цандай атомда мусбат ва манфий зарядларнинг 
м аркази  бир-бирига тугрн келмаслиги ^исобига дипол >^осил бу
лади. Бу диполнинг йуналиши тез узгаради . Бу узгариш  мицдори 
катта сонли атом ларда зарядларни нг йуналиш и билан тенглаш а- 
дн, шунинг учун уларда дипол нолга тенг булади. Агар бу узга- 
ришни айни ф урсатда суратга олинса, (м асалан , гелий атомида) 
ядро атрофидаги электронларнинг носимметрик ж ойлаш ганини 
курам из. Бундай ж ойлаш иш  цисца вацт ичида э^осил булган ди- 
полнинг таъсиридандир. Бундай дипол иккинчи атомда ^ам со
дир булади ва диполлар уз навбатида бир-бирига худди Д ебай 
эффекти ёки индукцион эф ф ект каби таъсир курсатади . Бу эса 
системанннг энергияси камайиш ига олиб келади. Бу таъсир ж уда 
кучсиз булиб уни дисперцион энергия  ёки Л ондон энергияси  деб 
аталади  ва унинг мицдори цуйидаги ф орм уладан аницланади:

- 3 h  • v„ • а »
Uduc ~~ 4г«

Бу ерда hx — з а̂р цайси молекула ёки атомнинг абсолют температура- 
даги энергияси.

Абсолют ноль температурадаги энергия ftv тахминан атомнинг ион
ланиш энергияси /  га тенг. У ^олда юк,оридаги тенглама цуйндагидек 
курннишга эга булади:

-3 1  ■ а*

Ю цорида келтирилган тенглам алардан  манфий иш орали атом 
лар  ва м олекулаларни бир-биридан аж ратиш  учун маълум миц- 
дорда энергия сарф  цилиш кераклиги куриниб турибди. Тенгла- 
м алар таъсирланиш  энергиясини иф одалайди. Т аъсир кучини 
^исоблаб топиш учун тенглам ани «г> га нисбатан дифференциал- 
лаш  керак.

Ш ундай цилиб, юцорида келтирилган учта ф актор ёрдамида 
В ан-дер-В аальс кучини ^исоблаб топиш мумкин. 4 .1-ж адвалдан 
куриниб турибдики, симметрии ж ойлаш ган атом лар ёки молеку
л ал ар д а  дисперсион куч м авж уд. Бу куч кам цутбланган моле
кула ёки атом ларда ю^ори, куп цутбланган молекула ёки 
атом ларда эса булмайди. Куп цутбланган молекула ёки атомлар-
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«а ирпсшсщион эф ф ект м ш до р и  куп булади. Л екин индукцнон 
эф ф ект кузатилм анди.

Агар ю цоридаги тенглам алардаги  узгарм ас цийматларни бир- 
лаш тирсак, м олекулалараро тортишиш энергняснни ифодаланди 
ган цуйидагн тенгламани ^осил циламнз:

U ___ ——U т0р- ------- rt
бу ерда

V  , „  .  . За* • А . v
* =  « г + 2 а - 1‘  + — 7 -------------

Агар молекулалар орасида масофа жуда кичик булса, нтарилиш кучи 

у х  ил булади:
т

г™

Бу ерда т  узгармас итарилиш константаси. Итарилиш кучи молекула
лараро масофа кичнклашган сари жуда тез ортиб боради. У у м д а  мо
лекулалар орасидаги умумий таьсир кучи цуйндагига тенг булади:

и  =  и тор. + и

U =  —

еки
т

г® г1

4.1-жадвал
Турли типдаги молекула ва атом лард аги  Ван-дер-Ваальс кучлари

пула
ёки моле-

Дипол ио
мен ти 

М-10‘* 
эльст.см

Кутбла- 
нувчанлик 
а - 10** см*

Ионланиш 
энергияси, 
A - V . I O i *  =  У .  
• 10‘*эрг.

Ориентацияла- 
ниш энергияси 
2ц*<М0**

( 3.293K ) 
эрг. см*

ПиАукцион 
энергия, 
2H'-rf- 10м  
эрг. см*

Дисперсной
таъсир
энергияси,

2
—  •d '-h -y t-

•10*» 
эрг. см*

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
СЮ 0,12 1,99 22,91 0,0034 0,057 67,5
HCI 1,03 2,63 21,95 18,6 5,4 105
NH3 1,50 2,21 25,63 84 10,0 93
н 2о 1,84 1,48 28,84 190 10,0 47

4.14 ИОНЛАРНИНГ КУ ТБЛАН ИШ И

Бир-бирига карама-царшн зарядланган ионлариннг таъсирнни куриб 
чицамиз. Бу таъсир натижасида ионлар узаро деформацияланади ёки цутб- 
ланади. Турли зарядланган ионларнинг бир-бирига яцинлашиши натижа-
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сида электронлар ядрога нисбатан силжиши хисобига индукцион дипол 
моменти \1инд хосил булади. Бундам холатда катион анион га кучли таъсир 
курсатади. Анион майдони билан электрон орбиталларннинг ва мусбат за
рядланган катион майдоннинг бир вацткннг узида ядро билан итарилиши, 
деформацияланишга олиб келади. Бир вактнинг узида худди шундай ани
он катионга таъсир циладн. Катноннинг радиуси кичик булгани учун де- 
формацион эффект мик,дори озрок булади.

К,утбланиш икки процесс билан: бнринчндан — ионларнинг цутблани- 
пш; иккинчидан — к,утблаш хоссалари билан характерланади. У холда ин- 
дукцнон дипол моменти ион зарядини дипол узунлигига купайтириб то- 
пилади:

(1 =  / • г ёки ц =  а  • £ ,
бу ерда, Е  — кучланиш майдони, 

а  — цутбланиш.
Кулон цонунига мувофик; кучланиш майдони цуйидаги тенглама би

лан аницланади:

Бу тенгламадан куриниб турябдики, ионларнинг кутбланиш бирлиги см* 
зарралар эгаллаган майдонни ифодалайди. Демак, тахминан к,утбла- 
нишни а = г 3 орцали нфодалаш мумкин. У холда г =  10-8  см булса, 
а  «  10—24см3 га тенг булади.

Бизга ионларнинг цутбланиш н, уларнинг электрон тузилиш и- 
га, заряди га ва радиусига боглнцлиги, яъни ядро билан таш цн 
цаватда ж ойлаш ган  электронлар энг кам куч билан богланган- 
лиги м аълум . Ш унинг учун ионларнинг цутбланиш и таш ци ца- 
ватда ж ойлаш ган электронларнинг деф орм ацияси, яъни хаР Цэй- 
си бир-бирига таъсирланаётган  ионларнинг таш ци цаватидагн 
электронларнинг ядрога нисбатан силжиш и натиж аси да содир 
булади.

Агар ионлар бир хил зарядли  ва радиуслари  бир-бирига яцин 
булса, у холда:

а) энг кам цутбланнш  ннерт газлар  ионларида булиши мум
кин;

б) цутбланиш  таш цн цаватда 18 та электронн булган ион- 
ларда энг катта цийматга эга булади;

в) цутбланнш  d-орбиталларн электронлар билан тулм аган 
ионларда Уртача цинматга эга булади. К уш имча группача эле
ментлар ионларинннг цутбланиш и ортиб борадн, чунки электрон 
цаватларининг ортиш и таш ки каватдагн  электронларнинг ядродан 
чициб кетнш нга олиб келади, бу эса ядронинг ичкн цаватдаги 
электронларга нисбатан таъсиринн кучайтнрадн, нати ж ада орби- 
талларнинг деф орм ацияланиш и ортади.
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Агар элемент турли зарядли ионлар ^осил цилса, заряд ортиб 
бориши билан 1\утбланиш камайиб боради, чунки, ион ^радиуси ка- 
майиб боради. Баъзи ионларда, масалан, Mg+*, Na+, Ne°, F ~ , О*-  
да ^утбланиш ядро заряди камайиши билан ортиб боради, чунки бу эле
ментларнинг электрон цаватларн бир хил, шунинг учун ядро заряди 
камайиши билан цутбланувчанлик ортиб боради.

Д ем ак , ионнинг заряди  ^анча катта, радиуси ^анча кичик ва 
электронлар орби талларда муста.чка.м ж ойлаш ган булса, цутбла- 
нувчанлиги шунча юцори булади. А нионларнинг улчами катта, 
заряди  кичик булганлиги, уларни катионга нисбатан цутблаш  
хоссаси характерли  булм аганн учун цутбланиш  бир томонлама 
булади, деб цараш  мумкин. Ш ундай цилиб, ионларнинг ^утбла- 
нишини И. Ф аянснинг туртта цоидаси асосида тушунтирнш  мум
кин:

а) катионнинг цутблаш  хоссаси юцори булиши учун унинг 
радиуси у цадар катта булмаслиги, б) анион радиуси катта бу
лиши, в) катион ва анион заряди  катта цийматга эга булиши,
г) катионнинг электрон кон ф и гурац и ям  инерт газлар  конфигу- 
рацнясига ухш аш  булмаслиги керак, чунки бундай конфигурация- 
ли катион минимал ^утбланувчилик хоссасига эга булади. Икки 
том онлам а ионларнинг ^утбланиш и кристалларни бузилиш ига 
олиб келади, яъни суюцланиш  температураси пасаяди . Темпера- 
туранинг ортиш и билан цутблаш  хоссаси ^ам ортади, чунки тем- 
пературанинг ортиши ионларнинг тебраниш ини кучайтиради. 
И онларнинг бир-бирига я^инлаш иш и эса модданинг структура- 
сннн узгартириш га, яъни полиморфизм .уэдисасига олиб ке
лади.

4.15. ВОДОРОД БОГЛАНИШ

Водород кучли электроманфий элемент билан бирикса, у у>лда 
цуш имча химиявий богланиш  уэсил булади. Ш унинг учун водо- 
роднинг координацион сони иккига тенг булади. Бундай у>латда 
водород атоми иккита заррача  орасида «куприк» ролини баж а- 
ради.

Хосил булган цуш имча богланиш  асосий ковалент богланиш- 
дан бирмунча кучсиз булади. Чунки ^уш имча богланиш  химиявий 
ва м олекулалараро  богланиш лар уртасида содир булади. Бундай 
богланишни водород богланиш  дейилади. Водород богланиш  1880 
йилда М. А. Ильинский ва И. И. Бекетовлар томонидан аницлан- 
ган. Водород атомининг s -орбиталида битта электрони бор. Б и 
ринчи ковалент богланиш  уэсил булиши билан s -орбитал туйина- 
ди ва водород Узгармас битта ковалент богланиш  у>сил цилади, 
чунки 2 s ва 2 р орбиталлар  ж уда катта  энергияга эга булгани 
учун бунга иштирок эта олмайдн. Ш унга асосан иккинчи водород 
богланиш  ало^ида урин тутади. Водород богланиш  у>сил були
шида водород атомидан электронларнинг маълум д ар аж ад а  сил- 
жиши натиж асида заррачаларни нг хоссалари кескин узгаради.

Б и рикм аларда водород билан химиявий богланиш да иштирок 
этаётган элемент атомларининг улчам лари цанчалик кичик ва шу
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сабаблм электрманфийлиги цанчалик юцори булса, водород бор
ланиш  шу цадар муста.\кам булади. Ш унинг учун водород фтор 
ва кислород билан анча кучли, хлор ва олтингугурт билан куч- 
сизроц богланиш  з^осил цилади. М асалан , водород богланиш  
энергияси ф ацат атомларнинг электрманфнйлиги з^исобига ю зага 
келганда цуйидаги цийм атларга тенг булади (водород богланиш  
нуцта оркали белгиланган)

Н . . . . F — 41840 Ж Н . . . N — 8368 Ж
Н . . . .  О -  20920 Ж Н . . . S  — 7531 Ж

Водород борланнш энергияси назарий ж и ^атдан  з^исобланган 
цийматидан бирмунча ф арц  цнлади. Бунга сабаб  шуки, водород 
богланиш  з^оснл булиш ида электростатнк таъсирлардан  таш цари, 
водород богланиш нинг донор-акцептор механизми (электронлар
нинг делокализацияланиш и) содир булади. Ш унинг учун водород 
богланиш  з^осил булишини ва йуцолишини электростатнк таъсир 
орцали тушунтириб булмайди. Водород богланиш  кучи дипол 
моменти мицдоридан бирмунча катта . Водород богланишнинг 
мицдори ва кучи оддий м олекулалараро богланиш  билан кова
лент богланиш  оралигидаги мицдорга тенг. Бундай богланиш  мо- 
лекулаларни з^осил цилиш учун етарли  булади. Водород борла
ниш осон узилиши ва тезда цайта з^осил була олиш и билан оддий 
ковалент борланнш дан ф арц  цилади.

Куйида водород борланиш га мисоллар келтирилади:
1. К Н Р2 кристалидаги (F — Н — F ) — аниони чизицли группага 

эга булиб, водород атоми фтор атомлари уртасига жойлаш ган.
2. О ксалат кислота кристалидаги водород богланнш ни цу- 

йидаги механизм билан тушунтириш  мумкин:

• ■ • • н - ° \ с - с / / °  • • • • н - ° х с - с / / ° ............ 
. . . .  о  с \ э _  н . . . . о»  \ j -

Бундай з^олатда О — Н ........  О орасидаги масофа кичик (0,2 5 нм)
булса, водород эса кислород атомлари уртасига симметрик жой- 
лаш м аган  булади.

К арбон кислоталарнннг днм ерларида водород богланиш  бир
мунча барцарордир, шунинг учун у суюц з^олатда з^ам сацла- 
нади:

. 0 - Н . . . О .
R - c C  / C " R

^ о . . . н — о '

3. А льдегидларда нчки водород богланиш  з^оснл булиши к у за
тилади. Л екин богланиш  з^осил цилишда иш тирок этаётган фенол



таркибидаги водород альдегид таркнбидагн кислород билан куч- 
снз боглангандир.

о — н  

о
/V I!

^ - с - н

V '

Ички водород богланиш  купгина органик бирикм аларда куза- 
тнлади. Купгина ^олларда бундан богланишни тебраниш  хоссала
ри, яъни потенциал энергия узгариш ини келтириб чицаради.

5 - Б О Б .  Х И М И Я В И Й  Т Е Р М О Д И Н А М И К А

^ а р а к а т  материянинг м авж уд формаси булиб, энергия м одда
лар  .^аракатинннг улчови, бош цача ^илиб айтганда, м оддалар 
таркибидаги ^аракатн инг мицдор ва сифат ж и.\атдан узгариш и- 
дир. Термодинамика исси^лнк энергияси билан бошца хил 
энергиялар орасида буладиган м уносабатлар хацидаги таълимот- 
дир. Термодинамика сузи грекча therm e — исси^лик ва d inam is — 
куч сУзларидан олинган булиб, унинг маъноси иссицлик билан 
боглиц булган кучлар тугрисидаги фанни англатади. Термоди- 
намиканннг вазнф аси турли системаларнинг хоссалари ва уларда 
булаётган процессларни урганиш дан иборат. Химиявий термоди
нам ика умумий термодинамиканинг бир ^исми булиб, термоди
намика ^онуни ва цоидаларини химиявий процессларга ^улланн- 
лишини текш иради. Ш унга кура, умумий термодинамиканинг 
баъзи  цоида, туш унча ва номланиш ларини цисцача эслатиб ута- 
миз.

Умумий термодинамика уч булнмдан иборат булиб, биринчи 
булим цонунини бош ^а булимнинг ^онунидан келтириб чи^ариб 
булмайди. Ш унга кура ^ар цайси булим ало.\ида ^ о н у н  деб 
аталади : Ш ундай ь^илиб, термодинамика учта: биринчи. иккинчи 
ва учинчи ^онунлардан иборат. >^ар ^айси ^онуннннг узига хос 
постулати булганлигндан баъзан  бу булимлар турридан-турри 1,
2, 3- постулатлар деб з^ам аталади .

Биринчи цонун 1842 йнл Р. М ейер томонидан, иккинчи цонун 
биринчидан олдин 1824 йилда С. Карно ва учинчи цонун эса 1912 
йнлда Н ернст томонидан каш ф этилган ва таъриф ланган . Таби- 
атда куп учрайдиган эриш, совиш, исиш, оксидланиш -кайтарилиш , 
кристалланиш , конденсацияланнш , гальваник процессларнинг 
термодинамика цонунларн асосида таллии цилиниши мацсадга 
мувофиц булади. Умумий термодинамикани урганиш дан авва.? 

шу булнмда кенг цулланадиган система деб аталувчи тушунча билан
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таниш айлик. Таш ^и му.\итдан ам алда ёки ф икран аж ратиб  олин
ган ва бир-бирига таъсир этиб турадиган м оддалар  гуру^и с и с т е -  
м а деб аталади. Бирор асбобда, чунончи, колбада, пробиркада, 
совитгич м аш иналарда, ректификацнон колон каларда, атом реак- 
торлари да булаётган турли химиявий 5\амда ф изик ж араён лар  
узига хос м уста^ил турли систем алар ^исобланади. Системанинг 
ф изик ва химиявий хоссалари туплам и шу системанинг ц о л а -  
т  и деб аталади . Б у  хоссалардан бнрортасининг узгариш и бош- 
цаларнинг ^ам узгариш ига сабаб  булади, чунки улар турли цо- 
нунлар асосида узаро  богланган булади. Термодинамика м одда
ларнинг хоссаларинн энергетик ж н ^атдан  тавсиф лайди. Унинг 
биринчи ^онуни энергиянинг са^ланиш  ва бир турдан иккинчи 
турга айланиш  цонунининг хусусий куриниши булиб, энергия 
хиллари орасида сиф ат ва мицдорий м уносабатлар борлигини 
курсатади . Термодинамиканинг биринчи цонунига мувофиц. ало- 
з^ида олинган систем ада энергиянинг умумий мицдори узгарм ай- 
ди, энергия йу^олиб кетмайди ва йу^дан бор булмайди. Бу 
цонунни Р. М ейердан олдин биринчи м арта  1748 йилда М. В. Л о 
моносов баён этган эди. XIX асрнинг урталари да механик ишнинг 
иссицлик ва исси^ликнинг механик ишга айланиш и устида олиб 
борилган ж уда аниц таж ри б алар  ва уларнинг н атнж алари  .^амда 
ундан кейинги текш ириш лар механик энергия нссицликка ай ла
ниши мумкинлигини курсатди. 1847 йилда Гельмгольц «энергия
нинг са^ланиш  принципи»ни умумий тарзда ^уйидагича таъриф - 
лади: ало^ида олинган ( ажратилган) системанинг умумий энер
гияси узгарм ас цийматга эга булади. У йу^дан бор булмайди ва 
йуцолиб %ам кетмайди. Термодинамиканинг бу цонунига биноан, 
йу^дан энергия олиб абадий иш лайдиган м аш ина (абадий дви
гатель) ^уриб булмайди. Ш у ва^тгача термодинамиканинг бирнн- 
чи цонунига зид келадиган бирорта ^ам мисол учрам аган.

Э н е р г и я  й у ц о л м а й д и  в а  й у ц д а н  б о р  б у л м а й д и .  
А г а р  б и р о р  п р о ц е с с  д а в о м н д а  э н е р г и я н и н г  б и р  т у р и  
й у ц о л с а ,  у н и н г  у р н и г а  э к в и в а л е н т  м и ц д о р д а  
б о ш ц а  б и р  т у р и  п а й д о  б у л а д и .  Бу ^онуннинг м атем а
тик ифодасн ^уйидаги куриниш да ёзилади.

д  U =  Q — PAV
Бунда: A U  — системанинг ички энергияси, Q — системага берилган нс- 
сицлик ми^дори, Р  — системанинг босими, А V — система ^ажмннинг 
узгариши, P A V  =  А булганлиги учун, A U =  Q — А куриниши да .^ам 
ёзиш мумкин.

Хар ^андай жисм маълум энергия мицдорига эгадир. Ж исм- 
да булган барча энергия жисмнинг умумий энергияси  дейилади. 
Ж исмнинг умумий энергияси химиявий терм одинам икада систем а
нинг ички энергияси  деб аталади . Системанинг ички энергияси — 
ундаги м олекулаларнинг ^заро  тортилиш  ва итарилиш , илгари- 
ланм а ва айланм а ^ар акат , молекула ичида атом ва атомлар 
группасининг тебраниш , атом ларда электронларнинг айланиш , 
атом ядросида булган ва у ж а з о  энергиялар йигиндисига тенг.
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Ички энергия система цолатини билдиради. Системанинг ички 
энергияси м оддаларнинг хилига, уларнинг мицдорига, босим, тем 
пература ва цаж м га боглиц. Ж нсм дагн ички энергиянинг абсолю т 
ми^доринн улчаб булмайди; м асалан , биз кислород ёки водород 
м олекуласи ички энергиясининг умумий мицдорнни била олмай- 
миз, чунки модда цар цанча узгарм асин, у энергиясиз була ол- 
майди. Ш унинг учун ам алда жисмнинг з^олати узгарган  вацтда 
ички энергиянинг камайиш  ва купайиш иннгина аницлаймиз. М а
салан, 2 ,\аж м водород билан 1 з^ажм кислород аралаш м асинннг 
ички энергиясини U x билан иф одалайлик. А ралаш м анн электр уч- 
цуни ёрдам ида портлатиб, сув 6yFH з^осил цилайлик. Унинг ички 
энергиясини U 2 билан ифодалаймиз. А ралаш м а портлагач, систе
мада ички энергия U x дан U2 га узгаради : AU =  Ut — U x 
Бунда: A U  — ички энергиянинг узгариши; унинг циймати фацат U x ва 
U 2 ларга, яъни системанинг дастлабкн ва охирги цолатига бомиц, аммо 
система бир цолатдан иккинчи цолатга цай усулда [утганлигига бог- 
лиц эмас.

Маълумки, химиявий системалардчги цар цандай энергетик узгариш- 
лар энергиянинг сацланиш цонунига мувофиц булади. Энергиянинг 
сацланиш цонунига асосан:

Q =  AU +  A 5.1

Агар босим доимий (P = co n s t) булса. з^ажмнинг узгариши цисобига 
иш бажарилади ва шунга кура:

А =  Р  (V, — V») =  Р  Д • V

булади, бунда Д V — система з^ажмининг узгариши A =  P A V  булган 
учун (1) тенгламани цуйидаги куринишда ёзиш мумкин:

Qp =  A U  — P A V

бунда: Qp — реакциянннг узгармас босимдаги иссицлнк эффекти, бун- 
дан

Д U =  Ut — Ux ва Д V =  V, — У,

Шунга асосан:

Qp =  (U , -  U,) +  P(Vt  -  Vt) =  Ut -  U. +  PV2 +  PVX =  (Ut  +  PV2) -
- ( u . +  p Vj .

Qp =  (Ut  +  P V ^ - ( U l +  PVl) 5 .2

Тенгламадаги U - f  PV  — катталик системанинг энтальпияси (иссицлик 
c h f h m h ) дейилади ва «Н» з^арфи билан белгиланади. U - f  PV  =  Н бул
гани учун; и г +  PV2 =  Н г ва Ux +  PVX =  Hv  Бу з^олда (2) тенглама 
цуйидаги куринишга келади:

[Q =  Н 2— Н 1 =  А Н

Иссицлик ютиш билан содир [буладиган 'эндотермик реакциялар учун 
А Н мусбат ишорага эга булиб, Д Н >  0 булади. Иосицлик чицариш 
билан содир буладиган экзотермик реакциялар учун эса Д Н манфий
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ишора билан ёзилади, А Н <  0 булади. Масалан: СН« +  2 0 г =  С 0 2 +  
+  2 Н ,0  А Н =  — 875,4 кЖ  — экзотермик реакция

СаСО, =  СаО +  С 0 2 
Д И =  +  158,3 кЖ  — эндотермик реакция.

Д ем ак , энтальпиянинг Узгариши босим доимий булганда систе- 
м ага бериладиган ёки аж рали б  чи^адиган иссш уш к мшудоринн 
билдирадиган термодинамик функциядир. Химиявий реакциялар- 
да иштирок этувчи м оддаларнинг хоссалари узгарибгина колмай, 
балки системанинг энергия запаси .\ам узгариш и натиж асида ис- 
си^лик аж ралиб  чицади ёки ютнлади.

Химиявий реакциялар натижасида ажралиб чицадиган ёки 
ютиладиган иссицлик мицдори курсатилиб ёзиладиган химиявий 
тенгламаларга термохимиявий тенгламалар дейилади. Термохи- 
мнявий тенглам алар  масса ва энергиянинг сацланиш  цонунларига 
риоя цилиб тузилади. Р еакция натиж асида аж рали б  чицадиган 
ёки ю тиладиган исси^лик мицдори ккал (моль  ёкн кЖ  /м оль) би
лан  нф одаланади (1 ккал =  4, 18 к Ж ). Химиявий реакциялар вац- 
тида ажралиб чищ ан ёки ютилган иссицлик мицдори реакциянинг 
иссицлик эффекти дейилади ва  Д  НГ билан белгиланади.

Оддий моддалар (элементлар) дан 1 моль мураккаб модда хрсил 
булишида ажралиб чицадиган ёки ютиладиган иссицлик мифори мод
даларнинг \осил бдлиш иссиклиги дейилади. \оси л  булиш иссицлиги 
А Н°х о. билан белгиланади. Х,осил булиш иосицлиги зрр доим стандарт 
шароитда (25°С температура ва 760 мм симоб устуни босимида) 1 мать 
модда учун укобланади, шунинг учун термохимивнй тенгламаларда 
каср коэффициентлар ,\ам ^уйилади, масалан,

1 /2 N .+  1/2 Ot =  NO — 90,40 кЖ .
Моддаларнинг у х и л  булиш иссицликлари цийматн уларнинг агрегат 

^олатига хам боглиц булади. Шунга кура, термохимиявий тенгламалар
да моддаларнинг агрегат ^олатлари ^ам курсатиб ёзилади. Х,озирги кун- 
да стандарт шароитда 8000 дан орти^ мураккаб моддаларнинг у х и л  
булиш иссицликлари тажриба йули билан аницланади. Масалан, сувнинг 
6yF уыатдаги у х и л  булиш иссиклиги А Я ’и8, н,о буг =» 241,84 кЖ  га 
суюц ^ататдаги сувнинг у х и л  булиш иссиклиги эса Д Я °298, н,о суюц =» 
=  285,4 кЖ  га тенг. Шунга кура у х и л  булиш исст^ликлари 
цийматн курсатилганда А /У'2вя, хб . билан бирга моддаларнинг агрегат 
уматлариии курсатувчи цуйидаги белгилар ,^ам ёзилади. Газ уэлдаги 
модда — г билан, сую^ уэлдаги модда — с билан, цаттиц ум даги  мод
да — к, билан нфодаланади.

Термодинамика уэнунига мувофи^ реакция ва^тида иссицлик ажра
либ чицса, системанинг иссицлик с и f  и м и камайганлиги сабабли, реак
циянинг иссицлик эффекти манфий (—) ишора билан, иссиушк ютилса 
мусбат ( + )  ишора билан курсатилади. Демак, реакциянинг термодина
мик исси^лик эффекти А Н термохимиявий исси^лик эффекти Qp нинг 
тескари ишора билан олинган цийматига тенгдир:

А Н — Qp ёки A U =  — Qp
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Хнмиянинг термохимия булими реакциянинг иссиклик эф ф ектла- 
ри ва уларнинг турли ф акторлар  билан цандай богланганлигини 
Урганади. Термохимия иккита асосий ^онун ва улардан  келиб чи- 
цадигаи натнж алардан  иборат. Бу булнмнинг асосий цонунларн- 
дан бнри Гесс 1\Онунн з^исобланади. Энергиянинг са^ланиш  цону- 
ни, яъни термодинамиканинг биринчи цонуни рус олими Г. И. Гесс 
таж ри баларн  асосида 1836 йилда таъриф ланган : сХимиявий реак- 
цияларнинг узгарм ас %ажм ва узгарм ас босимдаги иссиклик эф
ф ект  системанинг бошлангич ва охирги  ^ олатига 6 o f a u k ,  булиб, 
процесснинг бориш йулига, $андай орали% босцичлар орцали ут- 
ганлигига боглиц эмас. Термохимиянинг ам алда куп татби^ ци- 
линаднган бу муз^им цонуни яна цуйидагича тал^ин цилиннши 
з^ам мумкин: €Реакциянинг иссиклик эффекти процесснинг цандай 
усулда  олиб борилиш ига боглиц эмас, балки фа^ат реакцияда 
иштирок этаётган моддаларнинг дастлабки ва охирги  д:олатига 
боглиц». Келтирилган таърнф ларнинг нсботн мисолида С 0 2 га- 
зининг з^осил булиш реакциясини куриб чицамиз: С 0 2 гази С ва
0 2 дан икки хил й^л билан бевосита, углерод ва кислороднинг 
бнрикиши з^амда СО з^осил булиши орцали олиниши мумкин. Цу 
ерда Гесс цонунига мувофиц С 0 2 з^осил булиш иссицлик эффекти 
Д  Я , барча бос^ичларда кузатиладигаи иссиклик эф ф ектларнинг 
йигиндисига тенг булади, яъни

А Я х =  А Я 2 +  А Я ,.
Дар.^ацн^ат С 0 2 ушбу С +  0 2 =  С 0 2 +  А Я х (а) реакцияси ёрдамида 
бир босцичда ёки

С +  1/2 0 2 =  СО +  А Н г (б)
СО +  1/2 02 =  С 0 2 +  Д Я , (в)

реакцияларн ор^али икки босцичда з^осил цилиниши мумкин. (б) ва (в) 
тенгламалар алгебраик кушилса, (а) тенглама келиб чицади. Демак 
А Я  — А Я 2 - f  А Я , булади. Тажрибада А Н\ =  — 393,3 кЖ  /  мать, 
А Я 2 =  — 111,3 кЖ  /  мать ва А Я 3 =  — 282,8 кЖ  /  моль эканлиги 
аншуганган. Шулар асосида С 0 2 нинг хосил булиш исси^лиги А Нг 
=  А Я 2 +  А Я , =  111,3 +  ( — 282,8) =  — 394,1 кЖ / моль га тенгли- 
гини топамиз. Яна бир мисол: Гесс цонунини татбиц этиб SO, ва Н 20  
дан H ,S 0 4 з^оснл булиш реакциясинннг иссиклик эффектини .\исоблай- 
мнз:

SO, +  Н 20  =  H 2S 0 4 — А Я  (а)
S +  1 ,5 0 г =  SO, — А Н 1 (б)

Н 2 +  0 ,5 0 2 =  Н 20  — А Я 2 (в)
Н 2 +  5  +  2 0 ,  =  H 2S 0 4 -  А Я , (д)

Бунда А Н х , А Я 2, А Я , — S O ,, Н20 , H ;S 0 4 ларнинг хосил булиш ис- 
сшушклари. Агар (д) тенгламадан (б — в) ни атиб ташласак, (а) тенг
лама чицади, демак: А Я  =  А Я , — (А Я х - f  А Я ,), яъни: А Н  — 
-j- V  А Ях.б. Ю^орида келтирилганлардан химиявий реакцияларнинг ис- 
сицлик эффекти ма.\сулотлар з^осил булиш иссиклик лари йигнндисидан
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дастлабки моддалар ^осил булиш исси^ликларининг йипшдисини айириб 
ташлагаиига тенг деган хулоса келиб чицади, яъни

А Н  =  ^ i t l H u a *  —  Я д аст»чод д а.

бунда, п,р —ма.\сулот ва дастлабки моддаларнинг стехиометрнк коэф- 
фидиентлари.

Ш ундай ^илиб, Гесс цонуни ва ундан келиб чицадиган нати- 
ж адан  ф ойдаланиб, иссицлик эф ф екти номаълум ёки ^лчаш  ци- 
йнн булган процессларнинг иссиклик эффектини ^исоблаб топиш 
мумкин. Гесс цонунининг натиж алари дан  бири маълум  бир му
р аккаб  модданинг оддий м оддаларга аж ралиш  иссицлиги циймат 
ж и ^атдан  уш а модданинг элем ентларидан *осил булиш иссицли- 
гига тенг булиб, ишора ж ихатдан царам а-^арш н эканлигнни тас- 
дицловчи цонундир. Бу натиж ани Л  а в у а з ь е-Л  а и л а с ^  о- 
н у ни э^ам деб юритилади. Ш унга к)?ра

Д Нц.б. — — АНажр.
Гесс цонунидан келиб чицадиган яна бир термодинамик ^исоблаш учун 
му^им булган натижа цуйидагнча изохланади: реакциянинг иссицлик 
эффектини топиш учун реакция натижасида .хосил булган моддаларнинг 
у х и л  булиш иссицликлари йипшдисндан, реакцияга кнришувчи модда
ларнинг ^осил булиш иссицликлари йигннднсини айирнш керак. Маса
лан, ушбу умумий реакция учун:

а A - f  вВ =  сС +  дД
реакциянинг иссиклик эффекти ^уйидагича ёзилади:

Д Нр =  (с Д Нс +  д А НД) — ( а А Н А +  в А Н в )
бунда

( с А Н с  +  д А Н д )  — реакция ма^сулотларининг .^осил булиш иссиц- 
ликлари йигиндиси;

( а А Н  +  в А Н в )  — реакция учун олинган моддаларнинг ^осил бу
лиш иссикликлари йигиндиси;

а,в,с ва д — моддаларнинг олдидаги стехиометрнк коэффициент- 
лари.

Шуни хам айтиш керакки, Гесс цонуни «реакция иссицликлари iIufuh- 
дисининг доимийлик цонуни» деб .\а.м юритилади.

А Н р =  ^ Д  Я м .,. -  1 Д Я дас. .чод.

Шунга кура, Гесс цонунига яна куйидагича таъриф хам берилади: Кетг 
ма-кет борадиган бир катор реакциялар иссиклик эффектларинин- 
йигиндиси дастлабки модда ва махсулотларга эга булган бошца ре
акциялар цаторининг иссиклик эффектлари йигиндисига тенг. Буни 
яна бир мисолда курайлик. Метаннинг ёниш реакцияси цуйидаги тенг
лама билан ифодаланади:

СН4 +  2 0 2 =  С 0 2 +  2Н 20 (с) — А Н  кЖ .

Нормал шароитда 100 л метан ёнднрнлгаида ^анча иссиклик ажралиб 
чицади?
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учун сувснз тузнннг эриш иссгаушги Q, дан цоснл булган [гндратнинг 
эрнш иссицлиги Qi айириб ташланаДИ:

Qr =  Q, — <?1 ёки Д Я Г =  АЯ , — A #J 
Масалан, 2 г  сувснз C uS04 50 г сувда эритилганда температура 4 гра- 
дусга кутарилади. C uS94 нинг гидратланиш нссицтигини ^исобланг.

Ечиш: а) сувснз C uS04 нинг эриш иссицлигини з^исоблаймиз:
А Н '  =  C: mHt0-A«CuS0t -At =  J .I8 7 -5 Q .4 -.6 0  =  кЖ /м (ш >

mCuso»‘ 2-1000
б) Д Я г =  Д Я ,  — Д Я ; =  66,992 — ( — 11,52) =  73,512 кЖ /моль.

Моддаларнинг з^оснл булиш иссн^ликларинн бир- бирига таццослаш на
тижасида цуйидагнлар аницланади:

1. Д. И. Менделеев жадвалининг маълум цаторида турган элемент- 
лардан бирикмалар хосил булишида кузатиладиган нссицлик узаро 
бирикувчи элементларнинг тартиб номерлари орасидаги фарцнинг ортиши 
билан ортиб боради. Масалан:

AHs*ci =  —  413,0 кЖ /моль; ДЯм«а, =  321,0 кЖ /моль;
1/ЗДЯА1С1, =  232,1 кЖ /моль 

Бу ерда битта химиявий бог учун тутри келадиган иссицлик мицдори 
берилган. Бу сонларни бир- бирига таццослаб, цуйидаги цоида аниклан- 
ган: у х ш а ш  б и р и к м а л а р  з ^ о с и л  б у л г а н д а  о р а л и ц  
э л е м е н т  б и р и  к м а  с и н и н г \ о  с и л б у л и ш  и с с и ц л  и г и  
у н и н г  ё н и д а г и  и к к а л а  э л е м е н т  б и р и к м а л а р и  з^о- 
с и л б у л и ш  и с с и ц л и к л а р н н и н г у р т а ч а  а р и ф м е т и к  
ц и й м а т и г а  т е н г  б у л а д и .  М асалан: M gC b  з^осил булиш ис- 
сиклиги:

АЯм„ с |.=  413’° ~ 232,1 =  =  322 к Ж /мать
2 2

Бу цоидэ 1928 йил А. М. Беркенгейм томонидан таърифланган.
2. Бирор металл даврий жадвалнинг маълум группасидаги металлмас 

элемент билан бирикма з^осил цилиш иссицлиги унинг атом массаси 
ортиши билан камаяди. Масалан:

Д/ГАгР =  — 202,9 кЖ /моль; Д Я д ^ , =  — 126,8 кЖ /моль;
ДЯ'^вг =  — 99,16 кЖ /моль; — — 64,2 кЖ /моль.

3. Бир металл металлмас элемент билан бир неча хил бирикма 
цосил цила оладиган булса, уларнинг биринчи атомлари бирнкканда 
энг куп иссицлнк чицади, кейинги атомлари бирикканда эса камроц 
нссицлик чицади. Масалан: ДЯреа, =  — 341,0 кЖ /моль, ДЯреа, =  —
— 405,0 кЖ/'моль. Бу цоидага асосланиб, бирикмадаги энг кейинги 
металл булмаган атомни чикариб юбориш осон, деган хулоса чикара 
оламиз.

4. Химиявий хоссалари жи^атидан яцин булган элементларнинг 
ухшаш бирикмаларинннг з^осил булиш иссицликлари бир- бирнникига 
яцин булади.

Д Я NaoH =  —426,6 кЖ /моль; ДЯкон =  — 425,93 кЖ /моль;
АНаон  =  — 406.5 кЖ /моль; Д Я 1.ЮН =  — 487,8 кЖ /моль
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Келтирилган нфодалардан экзотермик реакиияларда температура кута- 
JpwimiiH билан мувозанат константасининг камайншнни куриш мумкин. 

Шунингдек, эндотермик реакиияларда температура кутари-пиши билан: 
мувозанат константасининг ортишини хам кузатнш мумкин. Масалан:

C J+  СОг -*■ 2СО — Q кЖ
Юцорндаги цайтар реакцияда температура кутарилиши билан мувоза
нат константаси ортади: /С298 =  3,2 10-10,
* и г - 1 А  к 1200 = т
Реакциянинг изобар тенгламасинн анализ цилиш натижасида цуйидагн 
математик нфодаларни келтириб чицарамиз.

R T \ n K =  a H — T a S
R T \ n K  — A S  — Д // /Д 7 "

Бу ерда д Я  энтальпия фактори, Т A S  эса — унинг э н т р о п и я  
ф а  к т о р  и деб юритилади. Д Я — системада тартибсизлик даражасини 
камайтирса, Т д 5 — тартибсизлик даражасини купайтнришга ннтилади. 
д С  =  0 булганда энтальпия фактори унинг энтропия факторига тенг 
булади.

А Н  = [ T A S  ~
Бу шароитда система мувозанат ^олатига келади. Уз- узича содир бу
ладиган реакциялар учун Д б  <  0 дир. Бу ерда учта мухнм вариант 
булиши мумкин.

1. Д Я °  хам, A S  хам реакциянинг боришига ёрдам беради; бунинг 
учун Д Ж О  ва Д 5 > 0  булиши керак. Бунда асосий вазифани эн
тальпия фактори бажаради.

2. Реакциянинг боришига фацат Д Я °  ёрдам беради. Бу ^олда 
Д Я °  катта манфий цийматга эга булади: Д  Я ° •< О

3. Д Я ° >  0 булиб, энтальпия факторининг Д Я °  камайишн энтро
пия фактори ТA S  нинг ортувини «босиб кетади». Эндотермик реак- 
цияларда у энтальпия факторини «боса олмайди». Масалан:

1/2 Nt +  1/2 0 2 =  N 0
реакциясн учун Д Н ° =  91,37 кЖ .

Т ■ A S  =  298. [2 1 0 ,6 (1 /2 -1 9 9 ,9 +  1/2-205,04)] =  3 кЖ-
Реакциянинг изобар потенциали:

Д С ° =  А Н ° — T A S 0 =  91,37 — 3 =  88,4 кЖ
Демак, стандарт >;олатда бу реакция уз-узича содир булмайди.

6 - Б О Б. ЭРИТМАЛАР

Э ритм алар кенг тар^алган  ^исобланиб, атрофимизни ураб тур- 
ган ва бизга ^аёт багнш лаб турган ,\аво, ^ам м ага  таниш  булган ла- 
тун, биологик сую цлнклар булган ^он, лим ф а ва бош ^алар улар- 
га мисол була олади.
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Нисбий мицдори кенг кулам да узга р а  олувчи икки ва ундаи  
ортиц компонент — таркибий цисмлардан ташкил топган цаттиц 
ёки суюц гомоген фаза эритма дейилади.

6.1. УМУМИЙ ХОССАЛАРИ. КОНЦЕНТРАЦИЯМИ ИФОДАЛЛШ УСУЛЛАРИ

Б арча эритм алар  э р м г а н  м о д д а л а р  в а  э р и т у в ч и -  
д  а н таш кил топган булади, бундай му.\итда м оддалар молекула 
ёки ионлар сиф атнда бир текнс тар^алади . Э ритм алар таркиби- 
нинг доимий эмаслиги уларни механик ар ал аш м ал ар га  яцинлаш* 
тнради, аммо узининг бир жинслилиги билан улардан  ф ар^ланади.

Эриган модда билан м увозанатда булган эритма т у й и н г а н 
^исобланади. Б улар  кам тарцалганлиги сабабли у 1\ад ар  амалий 
а^ам иятга эга эмас. А малиётда т у й и н м а г а н  эритм алар, яъни 
таркибида эриган модда концентрациясн камроц булган эритм алар 
куп иш латилади.

Эритма ёки эритувчининг маълум цажмида эриган модда- 
нинг мицдори эритманинг концентрацияси дейилади.

Эритмада эриган модда концентрацияси юцори булганда кон- 
центрланган. кам булганда суюлтирилган эритма деб юритилади.

Концентраниянн ифодалгш нинг бир неча мицдорий усуллари 
маълум.

1. Процент концентрация — бу эритманинг 100 бирлик массаси- 
да эриган модданинг м ассалар  сони (м асалан , грам м лар сони) 
билан белгиланади.

п  г'п, эриган модда массаси ,Процент концентрация С%  =  — --------------------- г— 100r  г  эритманинг умумии
массаси

Мисол: натрий хлориднннг 10 процентли эритмаси дейилганда 
шундай эритма тушуниладики, унинг 100 грамида 10 г NaCl ва 90 г 
Н 20  булади.

2. М оляр концентрация (м олярли к)— 1л эритм ада эриган мод
да м оллари сони билан белгиланади.

Моляр концентрациянинг математик ифодгси с„ =  моль/л. би
лан нфодаланади. Бу ерда см — моляр концентрация, п — модда миц- 
дори (моллари сони), v — эритма хажми (л).

Мисол: Нитрат кислотанинг 2 моляр эритмаси дейнлганда >;ар лнт- 
рида икки моль, яъни 126 г HNOs булган эритма тушунилади.

3. Эквивалент концентрация ёки нормаллик — эритманинг бир лит- 
рида эриган модда эквивалентлар сони билан топнлади (н. харфи билан 
белгиланади).

Мисол. Нитрат кислотанинг 2н эритмаси дейилганда >;ар литрила 
икки эквивалент, яъни 126 г. HNO, булган эритма тушунилади.

4. Моля л концентрация (моляллик — Ст %арфи билан белгила
нади)— эритувчининг ЮОи г даги эриган модданинг моллар сонидир. 
Бу йул билан аницланган концентрация моль—масса концентрацияси 
(моляллик) дейилади.
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Мисол: Нитрат кислотанииг 2 н эритмасн дейилганда 1000 г сув
да 2 мочь H N 03 эритилишидан з^оснл булган эритма тушунилади.

5. Эритмада мавжуд булган барча моддалар моллари умумий 
сонининг мазкур модда моллар сонига нисбати натижасида шу 
модда (компонент) нинг мать цнсмн келиб чицади. Бир модда иккинчи 
молдада эриганда эриган модда моль цисми (N,) цуйндагича топилади

N t =
n ,-fn,

бу ерда пх ва пг — эритувчи ва эриган моддалар моллар сони.
К онцентрациялари нормаллик билан нф одаланган эритм алар- 

дан фойдаланиб, эриган м оддалар цолдицсиз реакцияга киришув- 
ларн  учун улар  цандай цаж мий нисбатда аралаш иш ларини олдин- 
дан цисоблаб топиш мумкин булади.

Нормаллиги CHi булган А модданинг Vl литри нормаллиги CBi бул
ган Б модданинг У, литри билан реакцияга кнришди, дейлик. Бу А 
модданинг Сн - эквивалент!! ва Б модданинг C t V2 эквиваленти 
реакцияга киришганлигини билдиради. Аммо моддалар эквивалент миц- 
дорларда реакцияга киради, шунинг учун

ёки

v , - v .  =  c . . c . t
деб ёза оламиз.

Ш ундай цилиб, р е а к ц и я г а  к и р и ш а ё т г а н  м о д д а л а р
э р и т м а с и н и н г ц а ж м и ,  у л а р  н о р м а л л и к л а р и г а  
т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л д и р .

Бундан реакц иялар  учун зарур эрнтм алар цаж мини аницлаш  
билан бир цаторда аксинча, реакцияга сарф ланган  эри тм алар  ,\аж - 
ми буйича улар  концентрацияларини .\ам топиш имконияти туги- 
лади.

Эрувчанлик. М одданинг у  ёки бу эритувчида эриш хусусияти 
эрувчанлик дейилади. М азкур ш ароитда модданинг эрувчанлик 
улчови унинг туйинган эритмасн концентрацияси билан белгила
нади. Купинча, эрувчанликни 100 эритувчи масса бирлнгинн м аз
кур ш ароитда туйинтирувчи сувснз модданинг масса бирлиги сони 
билан белгиланади ва бу йул билан нф одаланган эрувчанликни 
э р у в ч а н л и к  к о э ф ф и ц и е н т  и дейилади.

100 г сувда 1 г дан ортиц модда эриса — яхши эрийдиган, 100 г 
сувда 1 г дан 0,001 гача модда эриса кам эрийдиган, 0,001 г дан
оз эрийдиган м оддаларга эримайднган м охчалар дейилади.

К аттиц ж исмларнинг эрншн иссицлик ютилиши билан боради. 
Бунда энергиянинг купгина цисми кристалл панж арани парча- 
лаш га сарф ланали . Бу энергия гидрат (сольватлар) цосил були
шида аж ралади ган  энергия билан цопланади.

Л е-Ш ателье принципини модданинг кристалл цолати ва унинг 
туйинган эритмаснга цуллаб, модда энергия ютиш билан эриган-
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да температуранинг кутарилнш н унинг эришини ош иради, деган ху- 
лоса цилиш мумкин. Аксинча, гидратланиш  энергияси эритма .40- 
сил булиши учун етарлн булганда, яъни эриш энергия аж ралиш и 
билан борса, бундай цолда температура кутарилнш н эрувчанлик- 
ни кам айтиради. Бундай з^одиса сувда иш корлар, литий, магний 
ва алюминийнинг купгина тузлари эриганда руй беради.

С ую цликларнинг бир-бирида эриши чегараланган цолатдан 
чегараланм аган  цолатга утиш температураси эрувчанликнинг кри
тик температураси дейилади.

Агар икки бир-бири билан аралаш м айдиган  суюцликдан ибо- 
рат системага буларнинг з$ар бнрида эрий оладиган учинчи модда 
киритилса, унда эриган модда бу сую цликларда эришига мос 
пропорционалликда тарцалади . Бундан т а р ц а л и ш  ц о н у н и  
келиб чицади, яъни икки аралаш м айдиган  эритувчида эрий о л а 
диган модда узгарм ас тем пературада м оддалар орасида шундай 
тарцаладики, бу эри тм алардаги  унинг концентрациялари нисбати 
умумий эриган модда мицдорига боглиц булм аган *олда доимий 
булади:

Бу ерда CL ва С г'— эриган модданинг биринчи ва иккинчи эритувчи- 
дагн концентрациялари; К  — тарцалиш коэффнциенти.

Г азларнинг сувда эриши экзотермик процессдир. Ш у сабабли 
газларнинг эрувчанлиги температура кутарилнш н билан пасаяди. 
О рганик эритувчнларда газлар  эриганда иссицлик ютилиши цол- 
лари  учрайди. Бундай цолларда температура ортиши билан газлар  
эрувчанлиги купаяди.

Газ сую цликларда эриганда м увозанат вуж удга келади ва бун
да системанинг ,\аж м и бирмунча кам аяди. Д ем ак , босимнинг ку- 
тарилиш и мувозанатни унгга томон сурадн, яъни газ эрувчанли- 
гини ош иради.

Газ босими м асалан , иккн б аравар  ош ирилса, унинг молекула- 
лари  концентрацияси суюцлик устида шунча м арта ортади, бунда 
газ эриши з^ам тезлаш ади. М увозанат бузилади. Янги босимда 
м увозанат вуж удга келиши учун эриган м олекулалар концентра- 
цняси .^ам икки баравар  ортади. Бундай з^одиса Генри цонунн би
лан  туш унтирилади.

Д оимнй тем пературада суюцликнинг мазкур з^ажмида эриётган 
газ массаси газнинг парциал босимига тугри пропорционалдир.

Генри цонуни цуйидаги тенглам а билан иф одаланади:
С =* кР

бу ерда — С тунннган эритм адаги газнинг концентрацияси; 
Р  — парциал босим; к — пропорционаллик коэффнциенти, уни Ген
ри константаси (ёки Генри коэффнциенти) деб аталади .

Осмотик босим. Эритма гомоген системадан иборат булиб, эри 
ган модда ва эритувчи заррачалари  тартибсиз царакатда булади 
ва эритманинг бутун цаж ми буйича б аравар  тарцалади .
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Агар цилиндрга цандайдир модданинг, м асалан , ш акарнинг 
концентрланган эритмасини цуйиб, унинг устига ш акарнинг бир
мунча сую лтирилган эритмасини солсак, бунда аввал  ш акар бнлан 
сув б аравар  цаж м да тарцалм аган  ^олатда булади. Аммо бнроз 
вацт Утгач, ш акар билан сув м олекулалари бир текис тарцалган  
цолатга утади. Бу ш акар молекулаларининг концентрланган эрнт- 
мадан сую лтирилган эритм ага ва аксинча, сую лтирилган эритма- 
дан концентрланган эритм ага ута бориш цисобнга булади. Бунда 
концентрланган эритм адан сую лтирилган эритм ага утувчи ш акар 
м олекулалари исталган вацт ичида купроц булиши турган ran . Ш ун
дай цнлиб, концентрланган эритм адан сую лтирилган эритмага 
ш акарнинг йуналиши вуж удга келади, сув эса сую лтирилган эрит
мадан концентрланган эритм ага ц аракат  цилади, яъни ^ар  бир 
зар р ача  концентрацияси кам тараф га  ц аракат  цила бош лайди. 
З ар р ач ал ар  ^аракатлан и б  кучиб, унинг концентрациясини тенглаш - 
тириш га олиб келувчи процесс диффузия дейилади. Д иф ф узияда 
системанинг энтропияси ортади. К урсатилган мисолда эриган мод
да ва эритувчи зар р ачал ар и  царам а-карш и йуналиш да ^ар ак ат  
цилади. Бундай цолат туцнаш увчи ёки икки ёцлам а диффузия д е 
йилади. Агар икки эритма орасига эрнтувчини утказадиган  ва эрн- 
ган моддани утказм айдиган тусиц цуйилса, узгача .ходпса кузати 
лади. Бундай ярим утказувчилар деб аталадиган  тусицлар таби ат
да хам учрайди, уларни сунъий равиш да тайёрласа ^ам  булади.

Л ойдан ясалган теш икчаларга эга цилиндрга бирор эритма, 
м асалан , ш акар эритмасини цуйиб, цилиндрни сувга туш ирсак, 
бунда концентрациялар тенглаш увн ф ацат сувнинг утиши ^исоби- 
га ам алга  ош ади. Сув м олекулалари куп мицдорда эритм ага ута 
бош лайди, бунинг орцасида, эритм а цаж ми купая боради, ш акар 
концентрацияси эса кам ая  боради.
Ярим утказувчи тусиц орцали ам ал 
га ошувчи бундай бир ёцлам а диф 
фузия осмос дейилади.

6.1-расмда осмотик босимни ул- 
чаш асбобининг схемаси келтирил
ган. 2- идишни ш акар эритмаси би-> 
лан тулдириб ва 1- идиш даги сувга 
солиб куямиз. Осмос туфайлн эрит
ма .\ажми купая боради ва найни 
тулднра бош лайди. Эритма'нинг най- 
даги сат.\н кутарила бориши билан 
сув м олекулаларининг эритм ага ути- 
шига тусцинлик цилувчи ортицча 
босим (гидростатик босим) вужудга 
келади. Гидростатик босим м аълум 

бирликка етгач, м увозанатдаги эрит- 
манинг осмотик босими ю зага кела- 
дн. М ана шундай м увозанатдаги 
гидростатик босимни улчаш  орцали 
осмотик босимни аницлаш  мумкин.

эритма таза
ЭРЦ/Г7С/$У(/

/грим ym/terssi/v/ti/ 
м ем бран е

6.1-раем. Осмотик босимни улчовчи 
асбоб схемаси.
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Осмос ^одисасн лай вон ва усимлнклар .^аётида му.\им роль уйнай- 
ди. Осмос туфайли усимлик поясндан юцорнга сув кутариладн ва 
^уж айраларни  таъм инлайди.

Турлн эритм аларнинг осмотик босими урганнлган ва унинг 
катталигн эрнтма концентрацияси билан тем пературага боглиц- 
лиги ашнутанган. Бундай таж рн балар  осмотик босим ^осил бу- 
лиш да эриган модда ёки эритувчи табиатнинг роли йуцлигини 
тасди^лаган .

1886 йили Вант-Гофф унча юцорн концентрацияга эга булма- 
ган электролитм аслар эритм алари учун осмотик босимнинг кон
центрация ва тем пературага богли^лигинн цуйндаги тенглама би
лан ифодаладн:

Р =  1000 CRT

бу ерда, Р  — осмотик босим (Па); С — унинг моляр з^ажм концент
рацияси (моль/л), R — универсал газ донмийлиги, 8,314 (Ж/моль. К): 
Т  — абсолют температура.

Туйинган 6yF босими. Рауль цонуни. М азкур температурада 
^ар  бир сую ^лнк устидаги туйинган буг босими доимий бирлнк- 
ка эга булади. Бирор модданинг сукщ ликда эриши унинг туйин
ган 6yF босимининг камайиш ига олиб келиши таж рибалардан  
куринади. Ш ундай цилиб, эритма устида эритувчининг туйинган 
б уг босими шу температурадаги тоза эритманикига Караганда до
имо паст булади.

1887 йили Р ау л ь  туйинган 6yF босимига дойр цонунини эълон 
цнлади. Эритма устидаги эритувчининг туйинган 6yF босимининг 
нисбий камайиши эриган модданинг моль цисмига тенгдир.

Рауль цонунининг м атематик ифодаси цуйидаги тенглама ор- 
цали нф одаланади:

-  =  N t
Р

бу ерда, Р0 — тоза эритувчи устидаги эритувчининг туйинган 6yF бо
сими; Р — эритма устидаги босим; N t  — эриган модда мать ^исми.

Рауль эритмалар цайиаши ва музлашнни урганиб, электролит мас- 
ларнинг суюлтирилган эритмалари учун цайнаш температурасииинг 
ошуви ва музлаш температурасииинг камайиши эритма концентрация- 
сига пропорционаллнгинн топди:

^^Мйнаш =  е^т 
^^муэляш К̂ т

бу ерда С т — моль-масса концентрация (м олялли к); е ва к — 
эбулиоскопик (^айнаш ) ва криоскопик (м узлаш ) доимийлигн, 
улар  эритувчи табнатига боглиц булиб, эриган модда табиатнга 
боглиц булмайди. М оддаларнинг молекуляр массасини аницлаш- 
да эритм алар ^айнаш  ва музлаш  температураларини улчаш га 
м улж алланган  эбулиоскопик ва криоскопик усуллардан ф ойда
ланилади.
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6.1. КИСЛОТА ВА АСОС НАЗАРИЯЛАРИ

Хозирги вацтда кислота ва асослар хасида умумлашган бмр 
цанча назариялар маълум. Булардан с о л ь в о с н с т е м а л а р  
назарияси, п р о т о н  назарияси ва э л е к т р о н  назарияси кенг 
Хулланиладн. Бу назарияларнинг хар бнри турлича негнзлар 
асосида келиб чнхкан булишига царамай, бир-бирига зид эмас 
Х ам да кислота-асос бирикмаларинииг узига хос томонларнни 
очиб беради. Кислота ва асос хацидаги назарияларнинг хозирги 
ифодасини ишлаб чицишда совет олимларидаи А. Н. Саханов,
В. А. Плотников, Н. А. Измаилов, А. И. Шатенштейн, М. И. Уса- 
нович ва бошцаларнинг хизматн катта б<лди.

1. Сольвосистемалар назарияси
Сув диссоциланганда:

+ он -
вужудга келган Н+ ва ОН-  ионлари бошца ионлар каби сувли 
эритмада гидратланадн. Водород иони сув молекуласи билан 
осонгина бирикиб, гндроксоннй ионинн хосил цилади.

Н+ +  Н20  — Н30+
Гидроксоннйни баъзи бирикмалардан кристалл .\олда ажра

тиб олиш мумкннлнгн аннцланган.
Шундай цилиб, сувнинг узн диссоциланганда хам гидроксо- 

ний иони вужудга келишн цуйндагн тенгламадан куриниб турнб- 
ди:

2Н20 ^ Н 30+  + О Н -
Утказилган тажрибалар аминларнннг купгииа анорганик туз- 

ларни эритиши, уларнинг эритмалари хам ток ^тказишини кур- 
сатднки, бу электролитик диссоцнланишдан дарак берди. Элек- 
тролитларнинг сувдаги эрнтмаларида ва суюц аммиакда $’тка- 
зилган реакциялар ораснда яцннлик борлнгн куринди. Аммиак- 
нинг узи хам оз булса-да диссоцнланиши аницланган:

NH, =р* Н+ +  N H -
Водород иони эритмада сольватланган булиб, у эритувчининг 

бир молекуласи билан тезгина реакцияга киришади:
H+ +  N H ,-*N H +

Натижада гндроксоний ионнга ухшаш булган аммоний иони 
Хосил булади. Аммиакнинг диссоциланиши хам сувники каби 
боради:

2NH3 ^  NH+ +  NH~
NHj" иони ОН-  га ухшаш нондир.

Аммиак билан ^тказилган илмий кузатишлар металларнинг 
амидларини гидроксидларга Ухшаш бирикмалар деб царашга 
имкон берди.



Бу ухшашлик ОН-  ва NH~ ионлари хамда сув билан аммиак 
молекулаларининг нзоэлектронлик хусусинтларн билан янада равшанла- 
шади. Булар орасидаги ухшашлик уларнинг купгина хоссаларида на
моён булади. Асосларнннг сувдаги эритмалари кабн амидларнинг ам- 
мнакли эритмалари диссоциланиши ту фай. .и электр токини утказади.

M eNH,**M e+ +  NH7

Мана шу эрнтмаларда фенолфталеин цизаради, кислота цу- 
шнлганда улар нейтралланадн. Амидларнинг эриши гидрокснд- 
ларнинг эрншига мос келади. Бундан суюц аммиак му^итидаги 
металл амидлари ОН-  группасига эга булмаслигига царамай, 
узинн кучлн асослардек тутади, деган хулоса келиб чицади.

Агар суюц аммнакда аммоний тузи эритнлиб, унда тегишли- 
ча кислота эритмаси цосил цилинса ва олинган маълумотлар 
таццосланса, булар бир хиллигини, яъни ^ар иккала цолда з̂ ам 
аммоний тузи эритмаси вужудга келганлиги кузатилади.

Франклин суюц аммиакда эритилган аммоний тузлари ме- 
талларнинг амидлари билан кислоталар каби реакцияга кирн- 
шувннн курсатди. Демак, суюц аммнакдаги аммоний тузларн 
узини кислота каби тутади. Суюц аммиакдаги нейтралланиш 
реакцняси диссоциланмаган эрнтма молекулаларининг цосил б^- 
лишнга олиб келувчи процессдан иборат булади. Курилган цо- 
нуниятлар кислота ва асосларнннг янги сольвосистемалар на- 
зарияснда ^з аксини топди.

Ушбу назарияга биноан эритмада эритувчи диссоциланганда 
мусбат ионлар цосил цилувчи бирикма кислота деб царалади. 
Асос булиб эритмада эритувчннинг $зи диссоциланганда манфий 
ионлар цосил цилувчи бирикмалар цабул цилннади.

2. Протон назарияси. Бренстед-Лаурилар томонидан таклиф 
цилинган бу назарияга асосан протон бера олувчи з̂ ар цандай 
заррача (молекула ёки ион) к и с л о т а  була олади. Протонни 
бириктириб олувчи з̂ ар цандай заррача а с о с д и р.

Протон назариясига мувофиц кислоталар уч хнлга булинади:
1 ) нейтрал кислоталар: буларга мисол цилиб хлорид кислота 

ёки сульфат кислотанн курсатиш мумкин:
Н С 1 ^ Н +  +  С1“

H2S04 ** Н+ +  HS04-
2) анион кислоталар: мусбат ва манфий ионлардан иборат бу

лади.
HSO- Н+ +  SOJ-

ВЗ
Н Р 0 2 -^ Н +  + P O J-

3) катион кислоталар: мусбат ионлардан иборат булади.
N H +**NH , +  H+

ва
Н30 +  Н20  +  Н +
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Катион кислоталарга куп валентли металларнинг гидратланган ион- 
лари хам киради.

Кислоталарга купгина комплекслар кирадики, буларнинг ^ам про
тон берншга цодирлиги маълум.

Асосларни хам кнслоталар каби нейтрал (сув, аминобирикмалар) ани- 
онли (С1~, ОН- ) ва катионлн (Н,0+, NH+) синфларга ажратиш мумкин.

Протон назариясига мувофиц протон ажралишини'нг ^ар кандай 
реакцияси цуйидаги схема ор^али нфодаланади:

Кислота Асос -f  Н+
Бундай процессда иштирок этувчи ассс ва кислота мужассамлаш- 

ган булади. Масалан, HSOj- сульфат кислота H2SO« билан мужассам- 
лашган асос, НэО+ иони эса асос булган Н20  га мужассамлашган 
кислотадир.

Протон назарняси органик моддалардан булган аминлар, эфир, ке- 
тон ва тиоэфирларнинг ассс хусусиятини тушунтириб беради. Бундай 
бирикмалар донор-акцептор боги буйича протонни бнриктириб, мужас- 
самлгшган кнслоталар булган оний — катионлар ^осил цилади.

Н;

Протон назариясида протон ажралиши билан борадиган эритув' 
чининг узи диссоциланиши катта а.\амиятга эгадир. Бунинг ми^до- 
рин катталигн автопротолиз константаси (автопротолизнинг ион 
купайтмаси) билан характерланади.

Эритувчининг узи цанчалик кучли диссоциланса, унинг кис- 
лоталилиги шунчалик ю^ори булади.

Эритувчининг яна бир му^им хусусияти унинг протонга 
яцинлиги булиб, мазкур эритувчида протон сольватланишида 
ажралувчи энергия билан белгиланади. Протонга мойиллик ^ан- 
чалик куп булса, эритувчининг асос хоссалари шунчалик кучли 
намоён булади. Протонга мойиллик аммиакда кучли, бундан ке- 
йинги уринда гидразин, сув, этил спирт ва бош^алар турадн.

Осонлик билан протон бириктирувчи моддалар протофиллар 
(аммиак, гидразин ва бошцалар) ва осон узатувчилар эса про- 
тогенлар (HF, H N 03 ва бошцалар) дейилади. Протонни бир йу- 
ла з^ам бириктирнб, ^ам узатувчилар амфипротонлар (сув, метил 
спирт ва бошцалар) деб аталади.

Кнслоталар (ёки асослар) кучининг фарцини сездирмайдиган 
эрнтувчилар нивелирловчилар дейилади. Кнслоталар (ёкн асос
лар) кучининг фар^ини юкори даражада сездираднган эритув- 
чилар дифференцияловчилар дейилади. Кнслоталар учун диффе- 
ренцияловчн эрнтувчилар снфатнда сирка кислота, этил спирт, 
ацетон ва шу кабн сувга цараганда протонга мойнллиги кам- 
роц булган органик эрнтувчиларни курсатиб утиш мумкин.

Агар сувсиз сирка кислота кнслоталар учун дифференциялов- 
чи эритувчи б^лса, асослар учун нивелирловчи эритувчи булади.

\ \  +
—N: +  Н+ ** - N  : Н; ) > С = 0 :  + Н + * * )> С  =  0:

> 0 ; +  Н+ « > а +Н; Х : + Н+* * > +:Н



3. Электрон назарияси. Бу назариянн Льюис таклиф цилган 
булиб, асос сифатида химиявий 6 o f  у>сил булиши учун электрон 
жуфтини берувчи модда, кислота сифатида эса электрон жуфт- 
ларнни цабул цнлувчи модда—электрон жуфтлари акцепторы 
цабул килинган. Электрон назариясига кура кислота—асос ре- 
акцияси донор-акцептор богланиш цоснл булишидан иборатдир. 
Кислота билан асоснинг бирнкишидан аддуктлар деб аталувчи 
тузсимон модда хосил булади.

Электрон назария сувли эритмаларда бораднган нейтралла- 
ниш, комплекс цосил булиш, аминобирикмаларнинг баъзи гало- 
генидлар ^амда ангндрндларнинг сув билан реакцияларинн ух
шаш жараёнлар сифатида царайдн. Электрон жуфтлари донор 
булган моддалар Льюис асослари, электрон жуфтлари акцептор 
булган моддалар Льюис кислоталари дейилади.

Льюис асосларига баъзи аминобирикмалар (аммиак, алифа- 
тик ва ароматик амннлар, галогенид—ионлар, пиридин асослари, 
хннолин асослари ва уж азолар), кетонлар ёки умумий форму- 
ласи Х2СО булган (X—галоген атоми) бирикмалар киради.

Льюис кислоталарига мисол цилиб бир цатор элементларнинг гало- 
генидлари (BF3, А1С13, SiCU ва бошцалар), кумуш, хром, платина каби 
цамда бошца ионларни — комплекс .\осил цилувчиларни курсатиш мум
кин. Буларнинг баъзилари амалий ахамиятга эгадир.

Кислота—асос реакциялари узининг тез бориши, катализатор 
цУллашни талаб цилмаслиги ва ма.уулот унумининг 100% га 
цадар етиши билан ажралиб туради. Бундай реакциялар хими* 
явий анализда куп цулланилади. Айннцса сувснз титрлашда жу
да цул келади. Кислота—асос назариясидан анорганик синтезда 
фойдаланиб, жуда куплаб янги моддалар олинган. Фторлаш 
процессидагн синтетик материаллар, биологнк актив моддалар, 
медицина учун зарур препаратлар ва бошцалар бунга мисол бу- 
ла олади. Суюц аммиакда олиб борилувчи бир канча реакциялар 
цам кислота — асос реакцияларидан хисобланадн. Бошца йуллар 
билан олиб булмайдиган моддалар—кремний тетрамид, нитроли- 
замид, сульфамид ва шу каби бош^а му.\им бирикмалар шу йул 
билан олинганлигн кислота—асос назариясннинг фацат назарий 
ахамиятга эга булиб цолмай, унинг улкан амалий истицболи бор- 
лигидан далолат беради.

Модда билан сув орасида содир буладиган алмашинув реак- 
циясига гидролиз дейилади. Гидролизнинг мазмунн сув таъсири
да парчалаш (деструкцнялаш) демакднр. Масалан, фосфор (III)

NHj +  HC1-*NH4C1
асос кислота

еки
Н

H:N: +  
Н

6.3. ГИДРОЛИЗ
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фторид PF3 сув билан осон реакцияга киришиб, фосфит кислота 
ва галоген водород ^осил циладн:

PF3 +  ЗН20  =  Н3РО, +  3HF
Турли хил синфларга кирувчи бирикмалар гидролизга учрай- 

ди. Айницса, тузлар гидролизи мухим а.\амнятга эга.
Тузлар гидролизида кислота ва асослар хосил булади, гид

ролиз реакциясига кучсиз кислота билан кучсиз асосдан, кучсиз 
кислота ва кучли асосдан ёки кучсиз асос билан кучли кислота- 
дан .\оснл булган тузлар киришади. Кучли кислота билан кучли 
асосдан ^осил булган тузлар гидролизга учрамайди, нейтралла- 
ниш бу ?^олда цуйида нфодаланган процесс билан белгнланади:

Н+ +  ОН" =  НгО
тескари реакция, яъни сув молекуласининг нонларга диссоцила- 
ниши жуда кам даражада борадн. Гидролнзда эримайдиган ёки 
учувчан модда ,\осил булиши, дастлабки модданинг охиригача 
парчаланганлигинн билдирадн. Тузлар гидролизи туфайли б у- 
ф е р  э р и т м а  л а р  мавжуд булади.

Органик бирикмалар кислота ёки ишцорлар иштирокида гид- 
ролизланадн:

RCODR1 +  Н20 ’=  RCOOH +  R'OH 
RC1 +  Н20  =  ROH -f НС1

Конкрет мисол тарнцасида бир асосли кислота билан бир ва
лентли металлдан ташкил топган туз— натрий ацетатни оланлнк. 
Ушбу туз кучсиз кислота билан кучли асосдан ташкил топган 
булиб, унинг гидролизи цуйидагнча борадн:

CH3COONa’+  Н20  =  СН.СООН +  NaOH 
ёки ион-молекуляр цолда ёзсак:

СН3СОО- +  НгО =  СН,СООН +  о н -
Тенгламадан ушбу мнсолда туз аннони гидролизга берилаёт- 

гани ва реакция ОН~ нони ажралиши билан бораётганлигн к^- 
ринади. Аммо сувнинг нон купайтмаси [Н+]-(О Н ]~ доимий катта- 
лик булганлнги сабабли ОН-  ионларининг купайиб бориши во
дород ионларининг камаиншига олиб келади. Бундан равшанки, 
к у ч с и з  к и с л о т а  б и л а н  к у ч л н  н ш ц о р д а н  т а ш к и л  
т о п г а н  т у з л а р  э р и т м а с и  и ш ц о р и й  м у ц и т г а  э г а  б у 
л а д и .

Шунга ухшаш )у0лда кучсиз асос билан кучли кислотадан 
ташкил топган туз катиони гидролизга бернладн ва натижада 
реакция водород ионларининг ^осил булиши билан боради:

NH4CI +  Н20  =  NH.OH +  НС1

NH+ -f Н20  =  NH4OH -f Н+
Н* ионларининг йишлишн ОН-  нонлари концентрациясининг 
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камайишига олиб келади. Шуидай цилиб, к у ч с и з  а с о с  б и 
л а н  к у ч л и  к и с л о т а д а н  т а ш к и л  т о п г а н  т у з  л а р  
э р и т м а с и  к и с л о т а  л и м у ^ и т г а  э г а  б у л а д и .

Ю^орида келтирилган мисоллардан куриниб турибдики, эрнт- 
мада булган тузнинг ^аммаси эмас, балки маълум цисми гндро- 
лнзланади. Бошцача цилиб айтганда, эритмада туз билан у .\о- 
сил ^иладиган кислота ва асос орасида мувозанат вужудга кела
ди. Гидролнзланаднган модданинг цисми—гидролиз даражаси 
мувозанат константасига ^амда температура ва туз концентра- 
циясига богли^дир.

Гидролиз тенгламасини умумий ^олда ёзамнз. НА—кислота, 
МОН—асос, МА—улар ^осил цилган туз. Бунда гидролиз учун 
цуйидаги тенгламани ёзамиз:

МА +  Н20  =  НА +  МОН

Бу мувозанатнинг константаси цуйидагича ёзилади:
к  [НА]. [МОН]

[MAJ-IH.01

Сув концентрацияси суюлтирилган эритмаларда амалий жн^атдан 
олганда донмнй катталикка эга. /С[Н20] =  Кг деб белгилаб г и драл из 
константаси К  ни топамиз:

к  _  [НА] [МОН] 
г [МА]

Гидролиз константаси ^иймати тегишлича тузнинг гидролиз- 
га киришиш хусусиятини белгилайди.

Кучсиз кислота билан кучли асосдан ташкил топган туз учун 
гидролиз константаси кислотанинг диссоциланиш константаси Ккисл 
билан цуйидагича богланади:

Ушбу тенгламадан Ккисл цанчалик кичик булса, Кг шун
чалик катта булиши куриниб турибди. Бош^ача суз билан айт
ганда к и с л о т а  ц а н ч а л и к  к у ч с и з  б у л с а ,  у н и н г  т у з -  
л а р и  ш у н ч а л и к  г о в о р и  д а р а ж а д а  г и д р о л н з л а н а -  
д и.

Кучсиз асос билан кучли кислотадан ташкил топган тузлар 
учун юцоридагига ухшаш ^олда гидролиз константаси асоснинг 
диссоциланиш константаси К асос билан цуйндагича боглана- 
ди:

К =  *Н.О
К-----л  асос

Б и н о б а р и н  а с о с  ^ а н ч а л и к  к у ч с и з  б у л с а ,  у н о с и л  
ц и л г а н  т у з л а р  ш у н ч а л и к  ю ^ о р и  д а р а ж а д а  г и д р о 
л и з  л а н а д и.
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Кучсиз кислота билан кучсиз асосдан ташкил топган тузлар 
учун гидролиз константаси кислота .\амда асосларнинг днссоци- 
ланиш константаси билан цуйидагича богланади:

Гидролиз даражаеи туз табиати, унинг концентрацияси ва 
температурага боглиц булади.

Гидролиз саноатда ва табиат ^аётида му.\им ахамиятга эга: 
саноатда спиртлар, феноллар, усимлик мойлари ва ^айвон ёги- 
дан юцори алифатик кислоталар олинади. Мураккаб эфнрлар, 
глнкозид ва амид боглари гндролизи тирнк организмлар цаёт фа- 
олиятида муцим роль уйнайди.

Химия технологиясида электр токи билан боглиц булган куп- 
гина процесслар учрайди. Электрохимия заводлари, электрохимия 
комбинатлари ва ишлаб чицариш бирлашмаларнда ана шундай 
процесслар амалга оширилади. Реакция натижасида электр токи 
цосил булувчн процесс цам учрайди.

Электр токи билан боглиц булган химиявий реакциялар ора- 
сидаги богланишларни электрохимия урганади.

Электрохимиявий процесс саноатда, техника ва турмушда кенг 
тарцалган. Электр батареялар, аккумуляторлар тайёрлаш, ме- 
талларни электр токи ёрдамида ажратиб олиш, металл цоплама- 
лар олиш учун металларнн чуктириш, металлар коррозияси каби 
ва бошца цатор электрохимиявий процесслар шулар жумласи- 
данднр.

Электр токи электр зарядларининг кучишн билан боглицдир. 
Шу сабабли электрохимняда электронларнинг бир моддадан ик- 
кинчисига Утиши билан боглиц булган реакциялар урганилади. 
Бундай реакциялар о к с и д  л а н и  ш-ц а й т а р и л н ш  р е а к ц и я -  
л а р и  дейилади.

Бир цатор реакцияларда иштирок этаётган элементларнинг 
валентликлари узгаргани тажрибаларда исботланган:

Калий ва хлор атомлари узаро бирикиб, KCI цосил булиш реак' 
цияси калий атомидан хлор атомнга электрон кучиш билан боради- 
Ушбу реакциями икки процесснинг амалга сшуви деб цараш мумкин:

7 - Б О Б. ЭЛЕКТРОХИМИЯВИЙ ПРОЦЕССЛАР

7.1. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛКШ РЕАКЦИЯЛАР»

7.1
7.2

к0-►К+ +  е

:С1
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Ушбу процессларнинг цар биринн ярим реакция дейилади. Ана шу 
ярим реакциялар йнгиндиси, яъни нейтрал атомлардан ион цолат- 
дагн заррачаларнинг хосил булиши тулиц реакция х.исобланади:

К +  С1 — К+ +  Cl-
Шундай килиб электрон йуцотиш билан бораднгаи реакция

лар оксидланиш, электрон цабул килиш билан борадиган реак- 
цнялар эса цайтарилиш реакциялари дейилади. Оксндланншнн 
оксидланиш даражасинннг ошувн, цайтарилншни эса оксидланиш 
даражасининг камайиши билан борадиган процесс деб белгила- 
са булади.

Оксидланиш-цайтарнлиш реакцияларнда оксидланишга сабаб 
булувчи модда оксидловчи дейиладн. Оксидловчи электронни !би- 
риктириб узн цайтарилади. Шунингдек, цайтарнлишни вужудга 
келтирувчи модда чайтарувчи дейиладн. 7. 2 реакцняда водород 
хлорид НС1—оксидловчи, темир Fe эса цайтарувчнднр. Реакцня
да цайтарилувчн модда доимо оксидловчи, оксидланувчи модда 
эса цайтарувчн хисобланади.

Оксндланиш-цайтарилиш реакциялари айни вацтда бнргалик- 
да содир булади. Даврий жадвалдагн элементларнинг оксндловчи- 
лик ва цайтарилувчнлик хоссалари .\ам даврий равишда аниклан- 
ган.

7.2. ОКСИДЛАНИШ ДАРАЖАСИ

Молекулаларда атомларнинг оксидланиш даражасини аниц- 
лашда уларнинг тузилиш формуласндан фойдаланиш мумкин. 
Аммо амалда бу йул кам цулланилади. Оксидланиш даражасини 
аницлашда цуйидаги цондаларга риоя цилиш зарур.

1. Модданинг элемент .\олатидаги оксидланиш даражаси нол- 
га тенг. Na, С1г, N2 ва Р4 да хар бир атомнинг оксидланиш дара
жаси нолга тенг, чунки 6 of ^ осил булишида иштирок этаётган 
электронлар атомлар орасида баравар тарцалади.

2. Бнрнкмаларда, купроц электрманфийликка эга элементлар
нинг оксидланиш даражаси манфий, камроц электрманфийликка 
эга булганларининг оксидланиш даражаси мусбат деб цабул ци- 
линади. Оксидланиш даражасининг абсолют катталиги элемент 
валентлигнга яцинроц булади ёки унинг атомларини ^осил ки- 
лувчи богларн орасида жойлашган электрон жуфтлари соннга 
тенг булади.

3. ХаР бир молекула ёки молекуляр ионда барча атомларнинг 
манфий ва мусбат оксидланиш даражалари йнгиндиси молекуляр 
цисмдаги умумий зарядга тенг булиши керак.

Д. И. Менделеев даврий жадвалндан маълум цонуниятлар 
асосида элементларнинг оксидланиш даражаларини билиб олиш 
мумкин.

7. 1. жадвалда баъзи элементларнинг реакцияларда к£'проц 
учрайдиган оксидланиш даражалари келтирилган. Жадвал маъ- 
лумотларндан куриниб турибднки, элементларда битта, иккита, 
учта, туртта, беш ва цатто олтита оксидланиш даражаси

148



^ам булиши мумкин. Бу жи.\атдан азот, марганец, бром ва бош- 
ца элементлар диццатга сазовор. Элементларнинг юцори ва цуйи 
оксидланиш даражасн атомнинг тартнб номери билан даврий ра
вишда боглнц эканлиги ^ам яц^ол куриниб турнбди. Ишцорий 
металлар бирикмаларида оксидланиш даражалари 4-1 га тенг. 
Бу элементлар бош^а элементлар билан бирикиб химиявий 6 of ^ о - 
снл килишида битта электрон бериб, мусбат зарядланган ионга 
айланади. 2А группа элементлари + 2  оксидланиш ^олатида, ЗА 
группадаги табнатда к$п учрандиган алюминий доимо 4  3 га тенг 
булган оксидланиш даражасини намоён цилади.

7.1-жадвал
Даврий жадвалдаги дастлабки элементларнинг оксидланиш даражаси

Элемент Дтомиинг тартиб 
номери Оксидланиш даражаси

Литий 3 +  1
Бериллий 4 + 2
Бор 5 + 3
Углерод 6 -|-2 ; Н-4; —4
Азот 7 +  1; + 2 ; + 3 ;  + 4 ; + 5 ; - 3
Кислород 8 —2
Фтор 9 — 1
Натрий И +  1
Магний 12 + 2
Алюминий 13 + 3
Кремний 14 + 4 ; - 4
Фосфор 15 4-5; - 3
Олтингугурт 16 4-4Н-6; - 2
Хлор 17 4-7; - 1
Калий 19 4-1
Кальций 20 4-2
Скандий 21 + 3
Титан 22 + 3 ; 4-4
Ванадий 23 + 4 ; + 5
Хром 24 4 2 ;  4 3; + 6
Марганец 25 4-2; 4-3; + 4 ; 4-5; + 6 ; 4-7
Темир 26 4-2; + 3
Кобальт 27 + 2 ; + 3
Никель 28 + 2 ; + 3
Мис 29 4-1; 4-2
Рух 30 4-2
Галлий 31 4-3
Германий 32 + 2 ; 4-4; - 4
.Мишьяк 33 4-3; 4-5; —3
Селен 34 +  4; + 6 ; - 2
Бром 35 4-1; 4 3 ;  4-5; - 1
Криптон 36 + 4

Кучли электромгнфнй элемент бу;ггн фюр до-хю — 1 га т€нгск- 
сндланнш даражгсига эга С$лади. Ккслсрсд асссан — 2 га тенг ок- 
сидланиш ^олатнда учрайди. Факат персксидпарда >шбу цоидадан чет-



га чицилади. О^-  пероксид ионида ва пероксидлар молекулаларида 
кислороднинг оксидланиш даражаеи — 1 га тенг булади.

Шундай цилиб, бирор бирикмани бутунлай ионларга айланган 
деб фараз цилинганда унинг таркибидаги исталган элементнинг 
шартли заряди айни элементнинг оксидланиш даражаеи деб цабул 
цилинади.

Оксидланиш даражасинн аницлашда кислороднинг оксидла
ниш даражаеи доимо—2 га, водородники эса +1 га тенглигидан 
фойдаланилади. Эркин элементларнинг оксидланиш даражаеи нол- 
га тенг булади.

Сувда водороднинг оксидланиш даражаеи +  1, кислородники — 2 
днр. Ош тузи NaCl да натрийники + 1 ,  хлорники — 1 дир. 
Калий перманганат (КМп04) да Сулгаи мгрганец атомининг оксидла
ниш даражаенни аницлаш учун кислсроднинг оксидланиш даражаеи
— 2 га тенглигини цисобга олиб, цуйидаги тенгламадан фойдаланиш

мумкин: +к м п 0 0
1 +  х +  4 ( -  2) =  0;] 

х  = + 7 .
х  — марганецнинг оксидланиш даражаеи.
Калий перманганат КМп04 да марганецнинг оксидланиш даражаеи 

+  7 га, сульфат S024~ иснида олтингугуртнинг оксидланиш даражаеи 
+  6 га, NO^ ионида гзотнинг сксидланкш даражаеи +  5 га тенг. 
Метан СН4 да углероднинг оксидланиш даражаеи — 4 га, углерод- 
диоксид (С02) да +  4, формальдегид (СН20) да нолга, чумоли кисло
та (НСООН) да -f 2 га ва этиленда эса — 2 га тенгдир. Бунинг бои- 
си «оксидланиш даражаси»нинг формал тушунча эканлигидадир. Бунда 
цутбли ва ковалент бирикмалар хам нонли бирикмалар сифатида 
царалади, яъни у ^ациций богл^ньшларни кфедаламайди. Шундай 
булса-да, бу тушунча анчагина масалаларни цал цилишда цул келади. 
Реакцияга кираётган модданинг цайси бири оксидловчи, цайси бири 
цайтарувчи эканлигнни билиб олишга ёрдам беради.

7.3. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИНИНГ ТУРЛАРИ

Бундай реакцияларнинг уч тури маълум булиб, булар цуйидаги- 
гиларднр:

1) Молекулалараро (ионлараро) реакциялар;
2) Молекула (ион)нинг узида содир буладиган оксидланиш- 

цайтарилиш процесслари;
3) Оксидловчилик ва цайтарувчилик вазифаларини мазкур 

атомнинг узи бажарадиган диспропорцияланиш реакциялари.
Биринчи турдаги реакцияларда оксидловчи элемент бир модда 

таркибида, цайтарувчи элемент эса иккинчи модда таркибида бу
лади. Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари бораётганда цар хил 
молекулалардаги элементларнинг оксидланиш даражаеи узгаради:

N iO -f C O -^ N i-f  С02
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Бунда никелнинг оксидланиш даражаси пасаяди, углеродники 
ортади.

Иккинчи тур реакцияларда айни бир молекула таркибига ки- 
рувчн турли элементларнинг оксидланиш даражаси узгаради. 
К,уйидаги реакцияда

2КС10, -► 2КС1 +  302

Хлор иони С1 +5 оксидловчи, кислород нони О ~ 2 эса цайтарувчи бу- 
лнб иштирок этади.

Учинчи турга кирувчи диспропорцияланиш реакциясига мисол 
цилиб, лабораторияда тоза азот олишда цулланиладиган аммоний 
нитритнинг парчаланишини куриш мумкин:

NH«N02-»  N ,- f  2Н,0
Бу ерда NH+4 иони оксндланнб, NO~ иони эса азотга айланнб цанта- 
рилади.

'7Л)0КСИ ДЛА НИ Ш -КА ИТА РИЛИШ  р е а к ц и я л а р и  т е н г л а м а л а р и н и  
—  ТУЗИШ

Оксндланиш-цайтарилнш реакциялари тенгламаларини тузиш- 
да маълум цоидаларга риоя цилинади. Йуцотилган электронлар 
сони цабул цилннган электронлар сонига тенг булиши, элементлар 
сонинннг реакциянинг чап ва унг томонда бир-бирига тенг келиши 
(зарядларнинг алгебранк йнгиндиси ^ар икки томонда тенглиги) 
ва реакция натижасида цосил булган кислород иони О2- кислотали 
муцитда водород ионлари билан бирикиб сувга айланиши, ишцорий 
ёки нейтрал му^итли эритмада гидроксид ионлари ^осил булиши- 
ни цисобга олиш керак булади. Тенгламаларни тузишда икки усул 
цулланилади.

1. Электрон баланс усули. Кайтарувчи йУцотган умумий элек
тронлар сони оксидловчи цабул цилиб олган электронлар сонига 
тенглаштирилади. Оксидланиш-цайтарилиш процессинннг цар бир 
босцичи учун нонли тенгламалар тузилиб, булар тегишли коэффи- 
циентларга кутарилади ва бир-бирларига цушилган .\олда улар
нинг йнгиндиси топилади. Бу усул оксидланиш даражасини хн- 
собга олиш усули деб .\ам юритилади.

Буни цуйидаги мисолда куриб чицамиз:
М п ° Т ( с у М и, +  Н + <су.л„> +  Ф г . с у » . ,  — Мп+ 2,СУВЛИ) +  Н20 (суюк) +

+  С 02(ГИ)
Бу реакция тенгламасини тузиш учун цуйидагича иш тутамнз:
а) тенгламанинг икки томонида .\ар бир элементнинг узгарган ок

сидланиш даражасини аництаймиз, яъни бу билан цайси элемент оксид- 
ланаётгани ёки цайтарилаётганлигини билиб атамиз. Юцоридаги мисол
да тенгламанинг цар икки томонида водороднинг оксидланиш даража
си +  1 га тенг, кнслороднинг оксидланиш даражаси — 2 га тенг — 
буларнинг иккаласи цам оксидланмаяпти ёки цайтарилмаяпти. Аммо 
марганецнинг оксидланиш даражаси Мп04_  да + 7  дан Мп+2
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гача узгаряпти, углероднинг оксидланиш даражаси С,0^_  да -f- 3 дан 
С02 да + 4  га кутарилаяпти.

б) оксидланшцда ёкн ь^айтарилишда *ар бир элементаинг оксидла
ниш даражаси узгаришини аницлаймиз. Марганецнинг оксидланиш да
ражаси бешта бирликка; углеродникн эса битта бирликка узгаряпти. 
Аммо С,(У~ таркибнда иккита углерод атоми борлигндан з̂ ар бир 
углероднинг оксидланиш даражаси бир С2( У -  ионига з^исобланганда 
углероднинг тула оксидланиш даражаси иккига тенг булади.

в) Иккинчи босцичдаги оксидланиш даражаларининг узгаришини 
хисобга олган з^олда оксидловчи ва ^айтарувчилар оксидланиш да- 
ражаларииннг баравар ортиши ва камайишиии таъминловчи моллар 
сонинииг нисбатинн ани^лаймиз. Бу С20 24-  иони томонидан тортиб 
олинувчи ва МпО~ томонидан бнриктириб олинувчи электронлар сони- 
га тенг булади. Шунда ионлар нисбати 5СгСЙ~ : 2МпО~ каби булади, 
умумий оксидланиш даражаси марганец учун 10:2 х  5 га ва углерод 
учун эса 5 х  2 х  1 га тенг булади.

г) оксидланаётган ва цайтарилаётган моддалар коэффициентлари 
аниклангандан кейии цол ган элементлар атомлари сони тенглаштири- 
лади. Юцоридаги мисолда оС2СР~ иони 10 та углерод атомига эга, 
бу тенгламанннг унг томонида 10 та С02 жойлашувинн та^озо этади. 
Тенгламанинг чап томонида 28 та кислород атоми (2МпО^ да 8 та ва 
5С20  2~ да 20 та) булиб, унинг унг цисмига 8 молекула сув урнаш- 
ганда 28 та кислород атоми (8Н20  да 8 та ва 10 та С02 да 20 та) 
жойлашади. 8 молекула сувнинг тенгламанннг унг томонида жойла- 
шуви чап томоида 16 та Н+ ни жойлашгиришчи тацозо цнлади:

2^ ° Т , с Уми) +  16Н+ (еумв) +  5С20 42- увли) -  2Мп + 2(сугли) +
-f 8н2° (су1О10 + юсо2(ги)

2. Ярим реакциялар (ион-электрон) усули. Оксидланиш-цайтари- 
лиш реакциялари тенгламаларнни ярим реакциялар ёрдамида тузиш 
усулини перманганат иони MnOj билан оксалат иони С20 2~ орасида 
кислотали музуггда бораднган реакция мнсолида куриб чи^амиз.

С2(У -  нинг нордон эритмасига МпО^ цушилганда бу перманга
нат ионининг ^унгир-бинафша ранги йу^олади. Бунда эритмадан угле
род диоксидн (С02) ажралиб чициб эритма Мп2+ учун характерли 
булган оч-цизриш  рангга утади. Тули^ булмаган реакция тенгламасини 
Куйидагича ифодалаш мумкин:

A\nOi(cyBJJ|()+  CtOj(Cyr*i) МП(2С^« I) "Ь СО*(га?)

Амалда бу реакция водород ионлари (Н+) концентрациясининг ка
майиши ва сув .\оснл булиши билан бориши ани^ланган. Бун га реак
ция тенгламасини тузиб, тула ишонч хосил цилса булади. Бунинг учун 
уч босцичдан иборат ^уйидаги ишни бажаришимиз лозим.
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Биринчи босцичда бирида оксидловчи, иккинчисида цайтарувчи ишти
рок этадигаи иккита ярим реакция ёзилади:

МП°7(сувли) 2+(с>ми)
С 2 ^ 4  (су гл и ) “ *■ С О .  (г ш )

Иккинчи босцичда хар бир ярим реакция охирига етказилиб, ало- 
хида-ало.хида теиглашади. Реакция кислотали мухитда олиб борилган- 
да водород ва кислород атомлари соннни тенглаштирнш учун реагент- 
ларга ёки реакция ма.^сулотларнга Н+ ва Н20, мщорий му.\итда эса 
ОН-  ва Н ,0 цушилади. Перманганат ион иштирок этаётган ярим 
реакцияда тенгламанинг икки томоннда биттадан марганец атоми бор. 
Аммо тенгламанинг чаи цисмида туртта кислород атоми булиб, 
унг томонида битта хам йуц. МпО“  да булган туртта кислород 
атомларини тенглаштирнш мацсадида ма^сулотлар цаторини туртта 
сув молекуласи билан тулдирилади:

М п О  4 (СуВЛИ) ^ П(СуЫИ) 4 H j O  (суЮ|у

Олдинги бажарган амалларнмиз натижасида ма^сулотлар орасида 
вужудга келган саккиз водород атомини тенглаштирнш учун реагент- 
ларга саккизта Н+ ионини к; ушам из:

8 Н ( с + ли, +  М п 0 4- увли) М п?Су м И) +  4 Н *0 (суюЮ

Бу босцичда тенгламанинг икки цисмида >;ар бир элемент атомлари 
сони бир хил булиб, зарядларни тенглаштирнш керак, холос. Реагент- 
лар заряди + 8  — 1 =  +  7 га тенг булган холда, ма.\сулотлар заряди 
2 - f 4 (0) =  2 днр. Зарядларни тенглаштирнш учун тенгламанинг чаи 
цисмига бешта электрон цушиш (марганецнинг оксидланиш даражаеи-f-
7 дан +  2 гача узгаради, яъни у беш электронни бириктириши керак:

М пО «(:увли)+8Н  сувли) +  5е—*- МП(сувли) “Ь 4Н20(суюц)
Оксалат ион учун >;ам шундай амални бажарнб, ярим реакцияни 

ифодалаймиз:
С 20*4 (сувли) 2 С 0 2 (<)

Зарядларни тенглаштирнш учун сунгг;: тенгламанинг унг цисмига икки
электрон ь; ушам из:

С20 427су,ли)- 2 С О г (г) + 2 ё

Учинчи босцичда ?qap бир ярим реакция тенгламасини реакция би- 
рнктирнб олаётган ,^амда иккинчи реакция ажратаётган электронлар 
сонига тенгловчи купайтмага купайтириш зарур. Юцоридаги мисолда 
перманганат — ионли ярим реакцияни 2 га, оксалат ионли ярим реак
цияни 5 га купайтириш керак:

2Мп07(сугл<) +  16Н+Г1ли) +  1C* - 2Мп2+мн) +  8Н20(с); 
5С,0’Г(Сугв|)-М О СО ,(,) +  10ё
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Шундай цнлиб, ярим реакциялар тенгламаларининг йнгиндиси тула 
тенгламани ташкил этади:

Узи-узидан борадиган ,\ар цандай оксидланиш-цайтарилиш реакцня- 
сида ажралиб чицадиган энергняни электр ишини бажариш учун йунал- 
тирса булади. Бу гальваник элементларда амалга оширилади. 
Электронлар кучиши реагентлар орасида бормай, ташцн занжир орцали 
утувчи мослама ана шундай элемент рол ни и бажара олади. Агар рух 
пластинка олиб уни мис ион (Си*+) булган эритмага солинса, юцорида 
айтилган узи-узидан борувчи реакциями кузатиш мумкин. Реакция сун- 
гида сувдагн Си2 + ионлари учун характерли булган эритманннг зан- 
гори ранги йуцолади ва рух метали юзасида металл ^олдаги мис чука 
бошлайди. Бир вацтнинг узида рух эрий бошлайди:

7.1. расмда Zn билан Си2 + ишлатнлувчн гальваник элемент схемаси 
курсатилган. Бу ерда мис ташци занжир орцали келаётган электрон
лар ^исобига цайтарилади.

Ташци занжир орцали богланган икки металл элементи элек- 
тродлар деб юритилади. Оксидланиш борадиган электрод анод, 
цайтарилиш борадиган электрод эса катод дейилади. Анод манфий 
электрод, катод эса мусбат электрод булиб хизмат цилади.

Металлар сув ва туз эритмасига туширилганда уларнинг устки 
цисмндаги ионларига сув молекулалари узининг манфий цутбла-

7. 5. ГАЛЬВАНИК ЭЛЕМЕНТЛАР

(катти 10 ' ^  К у м и )  ^ и (ц»ттнц)(сувли) (суми)

in- J.4CC

“ К

in C H )—*-2 п  fc y fa j/j+ Z e  Си *? е
/гстион/юр й&налиши

OML/O/iAOC йунолуц/с.

7.1- раем. Гальваиик элементнинг ишлаш схемаси.
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ри билан таъсир этиб, металл ионларини аж- 
ратиб олади. Бу пайтда сувда металл ионла- 
ринииг гидратлари .\оснл булади (7.2-расм).
Металл пластинка юзаси манфий зарядла- 
ниб цолади. Бунинг натижасида сувга утган 
ионлар металл атрофини цуршаб олиб, цуш 
электр зарядлари цаватини вужудга келти- 
ради. Натижада металл билан сув чегара- 
снда турли кучдаги потенцналлар пайдо 
булади. Вужудга келган потенцналлар фар- 
ци электрод потенциали деб юритилади.
Металлар (ёкн уларнинг пластинкалари) уз 
тузлари эритмасига туширилганда ,\ам по- 
тенциаллар фарцн вужудга келиши мумкин.
Активлнк цаторида водороддан олдин жой
лашган металлар уз тузлари эритмасига 
туширилганда эритмага ионлар ажралиб 
чицади. Водороддан кейин жойлашган ме- 7.2-расм. ОДш электр ка- 
таллар уз тузларн эритмаспда мусбат за- ватнинг *осил булиши. 
рядга эга булади. Металлар актив бул-
маганидан эритмага электрон чинара олмайди. Уларнинг эркин 
электронларини эритмада булган металл ионлари цабул цилиб 
нейтралланади ва металл юзасига тупланади. Металл электронла
ри сони узидаги мусбат ионлар сонидан камайиб кетганлигн сабаб
ли металл мусбат зарядланади, анионлар муллиги сабабли эрит
ма манфий зарядланади. Шу сабабли бир ^анча металларнинг 
потенциаллари мусбат булади.

Металл иони концентрацияси 1 и булган эритмага мазкур ме
талл туширилганда вужудга келадиган потенциал и о р м а л 
э л е к т р о д  п о т е н ц и а л  (Е°) дейилади. Потенцналларни ул- 
чашда бирлик цилиб н о р м  а л  в о д о р о д  п о т е н ц и а л ,  стан
дарт электрод сифатида эса н о р  м а л  в о д о р о д  э л е к т р о д  
цабул ^нлингандир.

Металларнинг нормал потенциалларини назарда тутиб, уларни 
тартиб билан бир ^аторга цуйилса, водороднинг бир томонида 
манфий потенциалга эга металлар, иккинчи томонида эса мусбат 
потенциалли металлар жойлашади. Бу металларнинг кучланиш  
цаторидан иборат булиб, активлик цатори деб %ам аталади. Нор
мал потенцналларни аницлаб, металларнинг активлигини билиб 
олса булади. Актив металларнинг потенциаллари манфий булиши 
билан характерланади. 7.2-жадвалда металларнинг нормал шаро- 
итдаги (25°С) стандарт электрод потенциаллари келтирилган. 
Нормал потенцналлар орцали нормал электродлардан ташкил 
топган турли гальваник элементларнинг электр юритувчи кучинн 
^исоблаб топиш мумкин.

Гальваник элементнинг э л е к т р  ю р и т у в ч и  к у ч и  
(Э. Ю. К.) электронларни таш^н занжир буйича ^аракатланти- 
рувчи .^аракат кучи (электр босими) демакдир. Э. Ю. К. электр 
кучланиш бирлиги (вольт) да ^лчанади ва г а л ь в а н и к  э л е 
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м е н т  к у ч л а н н ш и  ёкн п о т е н ц и а л и  деб юритилади. 1 ку- 
лонга тенг заряд 1 Ж  энергия олиши учун тенг булган Э. Ю. К бу
либ, цуйидагича ифодаланади:

1 в = 1 -2*S_
Кл

Гальваник элемент стандарт шароитда ишлагаида Е° билан нфода- 
ланадиган стандарт э. ю. к. ни вужудга келтирилади:

(мттнц) ~  <-и(су>ли) Zn(2c+M>) +  Си(каттН10

7.2 -жадвал
Металларнииг стандарт потеициаллари (Е°)

(сувли эритмада. волы хисобида)

Электродлар Ее Электродлар E’ Электродлар E*

Ag + +  0,799 F e 2 + - 0 ,4 4 0 P b2 + — 0,126
А13 + — 1,66 F e3 + +  0,771 S n 2 + — 0,136
Ва2 +

а 2 +  
Cd2 +

— 2,90

— 2,87

2Н +  
Hg +  

2 H g 2 +

+  0,000 
+  0,789 
+  0,920

S n 4 +  

In 2 +

+  0.154 
— 0,763 
+  1.7

Се2 +
— 0,403

H g 2 + +  0,854 Au+

Со4 +
+  1.61 K + — 2,925

- 0 ,2 7 7 Li + — 3,05
Со3 + +  1.842 . M g2 + — 2,37
Сч3 + — 0,74 Mn2 + — 1,18
Си + +  0,337 Na+ — 2,71

О с КЗ + +  0.521 N i2+ — 0,28

Бундай рух — мис гальваник э лементнинг Э. ю. к. инн топиш учун 
мусбат потенииалдан манфий потенциалнн айириш керак булади:
0,34 — (0,763В) =  1,103 В. Электр юритувчи куч иккала потенциал 
фарцининг алгебраик йигиидисидан келиб чицади.

Химнявий процесслар ?̂ ам у з  п о т е и ц и а л л а р и  билан характер- 
ланадч. Механик (гравитацион) потенциал каби узи бораднган процесс- 
ларда у камаяди. Бирикишнииг харакатлаитирувчи кучи тамомлани- 
шн орцасида потенциал мнннмумга етади. p,T=const булганда химиявий 
процессларнииг ^аракатлантирувчи кучи булган потенциалнн и зо  б ар  - 
и з о т е р м  и к п о т е н ц и а л  ёкн цисцачацилнб и з о б а р  п о т е н ц и а л  
дейиш цабул цилинган. Унинг Гиббс энергияси (G) хам деб юритила
ди. Мана шу потенциалнинг камайиши процесс йулига, унинг «химия- 
вий траекториясига» боглиц булмайди ва реакция ёрдамнда мазкур 
^олатдан мувозанат ^олатга утиш учун сарфланиши зарур максимал 
ишга тенг булади: — Л G =  А '11акс>
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Процессии принципиал амалга ошириш шзрти, яъни реакциянинг 
уз-узидэн тугри йуналиши (иш сарфланмаган цолда) мумкинлигини 
цуйидаги тенгсизлик билан нфодаланадн:

ДСр т< 0
Д G >  0 булганда процессии принципиал утказиб булмаслиги тушуни- 
ладн.

Гиббс энергиясининг узгарншини тажрибалар ёрдамнда аниц- 
лаш мумкин. Гальваник элементлардан фойдаланиб, электр юри- 
тувчн кучнн улчаш оксидланиш-цайтарилиш реакцияларида AG 
ни аннцлашнинг кенг цулланнладиган усулларидан бири ^исобла- 
нади. AG ни аниклаш учун мне (II)-сульфат эрнтмасидан рух мне ни 
енциб чицарнши реакциясини куриб чицамиз:

Zn -f- CuSOj =  ZnSO* -f- Cu 
Бу реакция термостатда, яъни доимий босим ва температура (Р =  100 
кПа, t =  25°С) да олиб борилганда Гесс цонунига биноан цуйидагича 
иссицлик эффектига эга булади:

Д Н =  (ДН) ZnSo4 - ( Д  Н, )CuSOt -  ( -  1065) -  (844) =  -  221кЖ
ШУ реакция гальваник элементда утказилгаида рух пластикасини 

рух сульфат эритмасига, мне пластинкасини эса мис сульфат эритмасига 
тушириб цуйилади. )\ар иккала ярим элементни ток утказувчи эритма 
билан тулднрилган U — симон най билан туташтирнлеа, гальваник 
элемент (Даниел — Якоби элементи) вужудга келади. Биринчи ярим 
элементда оксидланиш реакцияси амалга ошади:

Zn° =  Zn2+ +  2<Г 
Иккинчи ярим элементда цайтарилиш реакцияси кетадн:

Си2 + +  2~е -»-Си ’
Ток цосил булиш реакцияси цуйидзгича ифодаланади:

Zn° +  Cu2+ =  Zn2+ +  Cu°
Бунда рух узининг 2 электроннни мисга бериб, мусбат заряд- 

ланаётганлигини, мис эса уларни цабул цнлиб нейтралланаётга- 
нинн ва сульфат ионлар таш^и занжир орцали царакатланаётган 
электронлар йуналишига царши томонга кетаётганини билиб олиш 
мумкин.

Гальваник элементнинг электр юритувчи кучи компенсация- 
ланганда максимал иш бажарилади. Бу ^олатда токнинг бажарган 
нши учун цуйидагича тенглама ёзса булади:

— Д G =  пГЕ (7.3)
Шундай цилнб, оксидланиш-цайтарилиш процессларида Гнббс 

энергиясининг узгариши гальваник элементлар электр юритувчи 
кучи манбаи булиб хизмат цилади. £  ни улчаб, 7.3 тенгламадан 
гальваник элементда бораётган реакция учун A G hh цисоблаб чи- 
царнш мумкин.

Гальваник элемент ёрдамнда реакциянинг «эркин» энергиясини 
назарий жицатдан тула равишда электр энергиясига айлантириш 
мумкин.
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м е н т  к у ч л а н и ш и  ёкн п о т е н ц и а л и деб юритилади. 1 ку- 
лонга тенг заряд 1 Ж  энергия олиши учун тенг булган Э. Ю. К. бу
либ, ^уйидагича нфодаланади:

1 В =  1 -2L
Кл

Гальваник элемент стандарт шароитда ишлаганда Е° билан ифода- 
ланадиган стандарт ъ. ю. к. ни вужудга келтирнлади:

^ П(мттию +  ^ и (су»ли) Z n fcyM.)  +  Си(каттН10

7.2 -жадвал
Металларнинг стандарт потенциаллари (Е°)

(сувли эритмада. вольт *исобида)

Электродлгр Е° Электродлар E’ Электродлар E ’

Ag + +  0,799 F e 2 + —  0,440 Pb2 + —  0,126
А13 + — 1,66 F e3 + +  0,771

S n 2 + —  0,136
Ва2 +  

С а2 +  

Cd2 +

—  2,90

—  2,87

2Н +  

Hg +  

2H g2 +

+  0,000 
+  0,789 
+  0,920

S n 4 +  

In 2 +

+  0,154 
- 0 ,7 6 3  
+  1.7

Се2 +
— 0,403

H g 2 + +  0,854 Au+

Со4 +
+  1.61 K + - 2 .9 2 5

— 0,277 Li + — 3,05
Со3 + +  1,842 . Mg2 + — 2,37
Сч3 + — 0,74 Mn2 + - 1 , 1 8
Си + +  0,337 Na+ — 2,71
Си2 + +  0,521 Mi2+ — 0.28

Бундай рух — мис гальваник э.тементнинг Э. ю. к. ини топиш учун 
мусбат потенниалдан манфий потенциалнн айириш керак булади:
0,34 — (0,763В) =  1,103 В. Электр юритувчи куч иккала потенциал 
фар^ининг алгебраик йигиндисидан келнб чицади.

Химиявий процесслар з̂ ам у з  п о т е н ц и а л л а р и  билан характер- 
ланадч. Механик (гравнтацнон) потенциал каби узи бораднган процесс- 
ларда у камаяди. Бирикишнинг ^аракатлантирувчи кучи тамомлани- 
ши ор^асида потенциал мнннмумга етади. p,T=const булганда химиявий 
процессларнинг .^аракатлантирувчи кучи булган потенциални и з о б а р -  
и з о т е р м и к  п о т е н ц и а л  ёки ^исцача цилиб и з о б а р  п о т е н ц и а л  
дейиш цабул цилинган. Унинг Гиббс энергияси (G) хам деб юритила
ди. Мана шу потенциалнннг камайиши процесс йулига, унинг «химия
вий траекторнясига» боглиц булмайди ва реакция ёрдамида мазкур 
з^олатдан мувозанат ^олатга утиш учун сарфланиши зарур максимал 
ишга тенг булади: — AG =  А 'М1КС>
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Процессии принципиал амалга ошириш шарти, яъни реакциянинг 
уз-узндан тугрн йуналиши (иш сарфланмаган цолда) мумкинлигини 
цуйидаги тенгсизлик билан ифодаланади:

ДСр т< °
Д G >  0 булганда процессии принципиал утказиб булмаслиги тушуни- 
лади.

Гиббс энергиясининг узгаришини тажрибалар ёрдамнда аниц- 
лаш мумкин. Гальваник элементлардан фойдаланиб, электр юри- 
тувчн кучии улчаш оксидланнш-цайтарилиш реакцияларида AG 
ни аннцлашнинг кенг цулланнладиган усулларидан бири цисобла- 
нади. AG ни аницлаш учун мис (II)-сульфат эритмасидан рух мис ни 
сицнб чицарнши реакциясини курнб чицамиз:

Zn +  CuSOi =  ZnSOi +  Си 
Бу реакция термостатда, яъни доимий босим ва температура (Р =  100 
кПа, t =  25°С) да олиб борилганда Гесс цонунига биноан цуйидагича 
иссицлик эффектига эга булади:

Д Н =  (ДН) ZnSo4 - ( Д  Н, )CuSO< =  ( -  1065) -  (844) =  -  221кЖ
Шу реакция гальваник элементда утказилганда рух пластикасини 

рух сульфат эритмасига, мис пластинкасини эса мис сульфат эритмасига 
тушнриб цуйнлади. Х,ар иккала ярим элементнн ток утказувчи эритма 
билан тулднрилган U — симон най билан туташтирилса, гальваник 
элемент (Даниел — Якоби элементи) вужудга келади. Биринчи ярим 
элементда оксидланиш реакцияси амалга ошади:

Zn° =  Zn2 + +  2<Г 
Иккинчи ярим элементда цайтарилиш реакцияси кетади:

Си2 + +  2*е -*-Си ’
Ток ухил булиш реакцияси цуйидагича ифодаланади:

Zn° +  Cu2+ =  Zn2+ +  Cu°
Бунда рух узининг 2 электронннн мисга бернб, мусбат заряд- 

ланаётганлнгини, мис эса уларни цабул цилиб нейтралланаётга- 
нннн ва сульфат ионлар ташци занжир орцали царакатланаётган 
электронлар йуналишига царши томонга кетаётганинн бнлиб олиш 
мумкин.

Гальваник элементнинг электр юритувчи кучи компенсация- 
ланганда максимал иш бажарилади. Бу уэлатда токнинг бажарган 
ишн учун цуйидагича тенглама ёзса булади:

— Д G =  лГЕ (7. 3)
Шундай цилнб, оксидланиш-цайтарилиш процессларнда Гиббс 

энергиясининг узгариши гальваник элементлар электр юритувчи 
кучи манбаи булиб хизмат цилади. Е  ни улчаб, 7.3 тенгламадан 
гальваник элементда бораётган реакция учун AGhh ^исоблаб чи- 
царнш мумкин.

Гальваник элемент ёрдамнда реакциянинг «эркин» энергиясини 
назарий жн^атдан тула равишда электр энергиясига айлантирнш 
мумкин.
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Хозирги вацтда электр токининг химиявий манбаларидан бул
ган ёцилкн элементлари яратнш борасида кенг ишлар олиб борил- 
моцда. Тез оксидланувчи водород, гидразин каби ва бошца мод
далар ёцилги сифатида амалий ахамнят касб этмоцда.

Гальваник элементлар хизматидан хаммамнзга маълум булган 
автомобилларда, самолёт, пароход, тепловоз ва бошца транспорт 
воснталарнда фойдаланилади. Улар саноат корхоналарида, тех
ника ва халц хужалигининг турли со.^аларида ,\ам кенг цуллани- 
лиши маълум. Электр токининг химиявий манбаларидан бундай 
буён цам кенгроц фойдаланиш кузда тутилмоцда.

Оксидланиш-цайтарилиш процесслари потенциалининг концен- 
трацияга 6ofau^auzu. Нестандарт шароитда ншловчи гальваник 
элемент электр юритувчи кучи Е° ни температура ва мауулотлар 
концентрацияси орцалн ^исоблаб чицариш мумкин. Бундай .^исоб- 
ларнн AG билан AG 0 ни богловчи цуйидаги тенглама орцали 
амалга ошириш мумкин:

Д G =  Д G° -f 2 ,Ж Я Т  lgC (7. 4)
7. 4 тенгламага биноан, Д G =  —nFE сабабли цуйндагини ёза оламиз:

— nFE =  —nFE° -f  2,303RT lgC (7.5)
Бу тенгламани E  буйича ечамиз:

Е =  Е° — - ,303 RT- lg С (7.6)
nF

Бу нисбат Нернст тенгламаси номн бнлан маълум. 298 К да 2,303 
RT/F катталнги 0,0591В га тенг булганлнги сабабли Нернст тенгла- 
масинн оддинроц курннишда ифодалаш мумкин:

Е =  Е ° — lg С (7. 7)
п

Ушбу тенгламани:
^ П(каТ) Си(с; . ли) —►ЕП(с̂ г»ли) “f* ^^(кат)

£° =  1,1 Ofi реакцияга цуллаб курамнз. Бу ерда п =  2 тенг булиб, 
Нернст тенгламаси цуйндагича куринишга эга булади:

Е =  1,10В — 0,0591 - - lg (7.8)
2 [Cu!J

7. 8 тенгламадан рух билан мне орасида оксидланиш-цайтарнлиш 
реакцияси боришига асосланган гальваник элементнинг электр юритув- 
чи кучи [Си*+ ] купайншн ва (Zn2+ ] камайиши билан ортади. Ма
салан, [Си2+] =  5,0 ва 0,050 М  булганда

Е =  1,10В — — lg 0,050
2 5,0

Е =  1,1 ОБ— °’05291^- ( -  2,00) =  1,16 В

га эга буламиз.
Умумий *олатда, агар реагентлар концентрацияси ма.\сулотлар 

коицентрациясига нисбатан ортса, бу гальваник элементда кета- 
диган реакциянинг уз-узидан бориш даражасини ва унинг электр 
юритувчи кучинн оширишга олиб келади. Аксинча, агар мацеулот-
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лар концентрацияси реагентлар концентрациясига нисбатан ортса, 
электр юритувчи куч камаяди. Электрохимиявий элемент ишлаёт- 
ганда реагентлар камаяди ва маз^сулотлар з^осил булади. Бу билан 
боглнц булган реагентлар концентрациясининг камайиши ва ма^- 
сулотлар концентрацияси ортиши элемент электр юритувчи кучи
нинг аста-секин камайишига олиб келади.

7.9. ЭЛЕКТРОЛИЗ ПРОЦЕССЛАРИ

Узи борувчи оксндланнш-кайтарилиш реакциялари гальваник 
элементлар, яъни электр энергияси ишлаб чи^арувчи электрохи
миявий ускуналар яратишда цулланиладн. Иккинчи томондан 
электр токи ёрдамнда узи бормайдиган оксидланиш-^айтарилиш 
реакцияларини хам амалга оширса булади, бунга мисол цилиб 
сую^лантирилган калий хлориднн у таркиб топган элементларга 
ажралншини курсатиш мумкин.

2 K C I  (суюк) 2 К  (суюц) +  С 1 2 (Г«3)
катодда аиодда

Ташци электр манбаи ёрдамида амалга оширилувчи бундай 
реакциялар электролиз процесси дейилади. Процесс электролитик 
ячейка (электролизёр)ларда олиб борилади.

Электролиз процесси купинча сую^лантирилган ёки электролит 
эритмалар ор^али электр токи утказилиб амалга оширилади. Ик- 
кинчи мисол тарицасида магний хлорид суюцлантирилган эритма- 
сининг электролизини куриб чицамнз. Магний хлориднинг сую^- 

лантирнлган эритмасидан ток утаётганда магний катионлари электр 
майдони таъсирида манфий электрод катод томон силжийди. 
Бунда ташци занжир ор^али келаётган электронлар билан бирн- 
кнб, улар цайтарилади:

Mg2 + -f 2 Г  -  Mg°
Хлор анионлари мусбат электрод анодга силжийди ва ортиц- 

ча электронларни йу^отиб оксидланади. Бунда, дастлабки элект- 
рохимиявий бос^ичда хлор ионларн оксидланади:

2С1 -  =  2С1 +  2ё~ 
бундан хлор атомлари бирикиб молекулага айланади:

2С1 =  С1,
Электр дларда бораднган процесслар тенгламаларини ^ушиб, MgCla 

сую^ланмаси электролизи учун оксидланиш-^айтарилиш реакциясининг 
умумий тенгламасини х;осил циламиз:

Mg+2 +  2CI- =  Mg +  Clt
Ушбу реакция уз-Узндан бормайди, уни утказнш учун зарур 

булган электр энергияси таш^и манбадан олинади.
Электролизда катод манфий, анод эса мусбат зарядланади, 

электродлар заряди белгилари гальваник элемент ишидагига тес- 
кари булади.

Электролизда химиявий реакция ташцаридан уланадиган электр
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токи энергияси цисобига боради, гальваник элементда эса 
унда уз-узидан борадиган химиявий реакция энергияси электр 
энергияга айланади. Электр энергияси аккумулятор батареяси ёки 
бошца ток манбаидан олинади. Электр токи манбаидан цатъин 
назар, у электронларнн бир электроддан ,\айдаб, иккинчи элект- 
роддан чнцариб юборувчи «электрон насос» ролини уйнайди. 
Электронлар электроддан чициб кетганда унда мусбат заряд у>сил 
булади, электронлар электродга келганда унда манфий заряд ву
жудга келади. NaCl суюцланмаси электролизида Na+ ионлари 
манфий электродда электронларнн бирнктириб цайтариладн. Na + 
ионлари концентрацияси шу электрод атрофида камайгани сари 
унга яна цушимча ионлар кела бошлайди. Мусбат электродга С1_ 
ионлари кучиши ^ам худди шу тарзда руй беради, бу ерда улар 
электронларнн бериб оксндланадн. Гальваник элементдаги каби 
цайтарилиш бораётган электрод к а т о д  дейилиб, оксидланиш ке- 
таётган электрод а н о д  номини олади. Шундай цилиб, электро- 
литнк ячейкада цуйидаги реакциялар содир булади:

NaCl нинг сувли эритмасини электролиз килиб натрий олиб булмай- 
ди. Бунга сабаб сувнинг Na+yMK) ионнга Караганда осон цайтгрили- 
шидир. Шу сабабли NaCl нинг сувли эритмаси электролизида катодда 
молекуляр уэлдаги водород ажралади. Анодда эса С1~ ёки НгО нинг 
оксидланиши мумкин. Буларнинг стандарт оксидланиш потенциалларн 
узаро яцин булганлнги сабабли сув хлор ионнга нисбатан осонрок ок
сидланиши керак. Аммо баъзи пайтларда реакцияни амалга ошириш 
учун электрод потенциалларн курсатгандан юцорироц кучланиш зарур 
булади. Электролизни утказиш учун зарур булган кушимча кучланиш 
эффектив кучланиш дейилади. Эффэктив кучланишли электродлардаги 
реакциялариинг тезлиги анча юцорн булади. Дар.хацицат, куриб утилган 
мисолда водород молекуласи укил булиши учун зарур булган эффектив 
кучланиш шунчалик юцорики, С1~ иони сувга цараганда енгил оксид- 
ланади. ШУ сабабдан NaCl нинг сувли эритмаси электролизида Н2 би
лан С12 усил булади. Бу процесс ишлаб чицаришда зарурлигидан 
саноат мицёсида амалга оширилган.

Электролиз натижасида ажралган моддаларнинг мицдорини 
дастлаб Фарадей урганди. У узининг илмий кузатувлари асосида 
цуйидаги икки цонунни эълон цилди:

1) Электролиз процессида укил булаётган модда массаси эритмадан 
утган электр токинннг мицдорига тугри пропорционалдир. Металл би
лан эритма чегарасида электрохимиявий процесс амалга ошади. Электро
лит ионлари металл электронлари билан бирикадн, яъни модданинг элек-

Анодда
2СГ,(суюк) ^ С12(гц, +  2ё

Катодда
(суюк)

2Na ( суюц) +2С 1 (суюк) - *‘2Na (СуЮ̂) ■+■ С12
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тролнтик ^олда ажралиб чнциши шу процесснннг натнжасидир. Элект- 
родда з^осил булувчи модда м н ^ д о р н  з а н ж и р д а н  у т г а н  э л е к 
т р о н л а р  с он и г а ,  яъни электр ток и микдорига пропорционал бу
лади. Электролитнк ячейкадан 1 моль электронлар заряди утганда 1 
моль натрий метали чукади, 2_ мать электронлар заряди утганда 2 
моль натрнй йигилади: Na+ -f- е -+■ Na°

Электролитнк ячейкадан утаётган заряд ми^дори к у л о н л  а р- 
д а 5'лчанади.

96500 Кулон (Кл) 1 фарадейни ташкил цилади:
1Ф =  96500 Кл=1 моль электронлар заряди
Ток кучи 1 амперга тенг булганда утказгичнинг кесими юзаси- 

дан 1 секундда утадиган электр заряди 1 кулон %исобланади.
Мисол: ток кучи 10,0 амперга тенг булганда AlCIj эритмаси 

орцали электролитнк ячейкада 1 соат давомида з^осил булган 
алюминий ми^дорннн аницланг.

Мисолни ечнш учун электр токи мицдорини аницлаймнз. Бу
нинг учун ток кучини вацтга купайтирамиз:

ЗбООсек 1 кулон 
электр токи мшуюри =  10,0 ампер— —  X — ——  =  3,60.10*Кл
А/+3 нинг ^айтарнлиш ярим реакцияси цуйидагича нфодаланади:

А13+ +  3?-> А1

Ажратиб олинган алюминий ми^дори электролизёр орцали утган 
электронлар сонига бомиц булади: 1 моль А1 ~  Зф. Шунинг учун аж
ратнб олинган металл мицдорини ^уйидагича топиш мумкин:

« . _ 1ф 1 моль 27 г AI ____А ,р. массаси =  3,60- 10*Кл— —  х ---- ;---- :— =  3,36 г
(г> 96500Кл 3 ф 1 моль А1 ’ ‘

2. Турли хил химиявий эритмалардан бир хил ми^дорда 
электр токи утказилса эквивалент мн^дорда моддалар .\осил 
булади. Хлорид кислота, кумуш нитрат, мис (П)-хлорид ва цалай 
IV-хлорид эритмалари ор^али электр токи утказилиб маълум 
ва^тдан сунг электролиз маз^сулотлари ми^дори улчанган. Хло
рид кислота орцали маълум ва^т ичида электр токи утганда
1 г (0,5 моль) водород хоснл булганда бош^а эритмалардан ка- 
тодда уз навбатида 107,9 г кумуш, 31,8 мис ва 29,7 г ^алай аж- 
ралган. Хосил булган металлар ми^дорини уларнинг атом масса- 
лари билан солиштирилганда кумуш 1 моль, мис 0,5 моль ва 
цалай з^аммаси булиб 0,25 моль ажралгани маълум булади, яъни, 
катодда ажралган моддалар мицдори уларнинг грамм-эквивален- 
тига тенгдир.

Электролиз металлургия, химия саноати ва гальванотехникада 
кенг цулланилади. Эритилган минераллар, тузлар ва суюцланма- 
лардан металлар ажратиб олинади. Олтин, кумуш ва бошца ме
таллар з̂ ам элетролиз йули билан олиниши мумкин. Электролитнк 
рафинация, электроэкстрация каби ва бошца саноат усуллари-
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дан фойдаланилади. Автомобиль саноатида, машинасозлик ва 
халц хужалигининг бошца цатор со.чаларида металларнн электро- 
литик коплаш усулидаи кенг фойдаланилади.

Гальванопластика орцали предметларнннг аниц металл нус- 
халари олинади. Нашриётларда клишчелар, матрица, босма ра
диотехник схемалар тайёрланади. Пулатни электролитик силлиц- 
лаш алюминий ва магнийни оз^орлаш ишлари цам электролиз 
ёрдамида бажарилади. Никеллаш, хромлаш каби ва бошца бир 
цанча муз^им ишлар цам шундай процессга киради. Булар ме- 
талларнииг коррозияга чидамлилигини бир неча баравар оши- 
ради.

Химия саноатида хлор, бром, йод каби купгина оксидловчилар 
х.ам электролиз ёрдамида олинади.

8 Б О Б  Р Е А К Ц И Я Л А Р  Т Е З Л И Г И  ВА МЕХАНИЗМ И.
Х И М И Я В И Й  Р Е А К Ц И Я Л А Р  К И Н Е Т И К А С И

J  8.1. ФОРМАЛ КИНЕТИКА

Химиявий кинетика реакциялар тезлиги цацидаги маълумот 
булиб, турли химиявий реакциялар учун з̂ ар хил булади. Маса
лан, портлаш процесслари секунднннг ун мингдан бир улушлари- 
да борса, баъзи реакциялар соатлар ва кунлар давомида содир 
булади. Химиявий реакциялар кинетикасини урганиш илмий ва 
амалий, аз^амият касб этади. Саноатда ма^сулот олиш учун утка- 
зиладиган реакциянинг цандай тезликда бориши унинг ицтисо- 
дий самараси билан улчанади. Мазкур реакциянинг тезлнгинн 
ошириш ва халал берувчи реакциялар тезлигини камайтириш иш
лаб чицариш унумиии оширишга, хомашёдан т^лароц фойдала
ниш ва кам вацт ичида куп мацсулот ишлаб чицаришга имкон 
беради. Шунинг учун реакцняларнинг цайси шароитда тез ёки 
секин боришини аницлаш ва шунга цараб, уларнинг тезликларини 
бошцара билиш з^озирги илмий техника прогресси асрида гоят 
муз^имдир.

Илмий жиз^атдан олганда эса, химиявий реакцняларнинг ки
нетикасини урганиш турли реакцняларнинг цандай йуллар билан 
боришини, яъни уларнинг механизмини урганишга ёрдам беради. 
Бу эса химиявий реакциянинг йуналишини ва уларнинг тезлигини 
бошцариш имконини тугдиради. XIX аср охирларигача реакция- 
ларнинг классификацияси, шу билан бир цаторда фацат оддий 
реакцняларнигина бошцарадиган тенгламалари билан шугулла- 
нишган, физик-химиянинг бу цисми ф о р м а л  к и н е т к а  деб 
юритилади. XX аср бошларидан кинетикани урганишда асосий 
эътибор химиявий реакцняларнинг мохияти ва механизмини ур- 
ганишга царатилди, реакциялар кинетикасини мумкин цадар чу- 
цур ва т^ла Урганишга киришилди. Умуман, химиявий реакция- 
ларнинг тезлиги цацидаги тушунча химиядаги энг муцим 
тушунчалардан булиб, моддаларнинг узгариши ва уларни саноат
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мнцёсида олишнинг нцтисодий самарадорлиги цацидаги тасаввур- 
лар билан боглицдир. Химиявий процессларни бошкарувчн энг 
му^им факторлар (моддалар табиатидан ва эритувчилардан таш- 
цари) турттадир: 1) температура; 2) босим; 3) реакцияга кири- 
шувчи моддалар концентрацияси; 4) катализатор.

Бу учтаси (температура, босим, моддалар концентрацияси) 
реакциянинг кузатнладиган тезлнгига .^ам, мувозанат ^олатнга 
^ам таъсир этади, т^ртинчиси эса фацат реакция тезлигига таъ
сир эта олади.

8.2 ХИМИЯВИИ РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ТЕЗЛИГИ

Барча реакциялар г о м о г е н  ва г е т е р о г е н  реакцияларга 
булинади. Юцорида реакциялар турли тезлик билан боради, деб 
айтгандик. Тез борувчи реакцияларга электролитлар орасида бу
ладиган реакциялар киради. Мисол тарицасида BaSO» ч^кмасн 
цосил булиш реакциясини куриш мумкин:

BaCl, +  Na2SO« =  BaSO« j  +  2NaCl
Баъзн реакциялар эса, масалан, ер цаърида борувчи реакциялар мил

лион йиллар давом этади. Р е а к ц и я  т е з л и г и  м а ъ л у м  в а ц т  
и ч и д а  э^ажм ё к и  юз а  бир  л н г и д а  ;у з а р о т а ъ с и р  э т у в ч и  
м о д д а л а р  м и ц д о р и н и н г  у з г а р и ш и д и р .

Реакция тезлигини топишда реакцияга кнришаётган моддаларни ёки- 
реакция мауулотларини олишнчнг ахамнятн йуц. Одатда, канси модда
нинг мицдорини улчаш цулай булса, реакция тезлиги шу модда’концентра- 
циясинннг узгариши билан улчанади. Лекин реакцияга кирншаётган мод- 
даларнинг концентрациялари вацт утиши билан камаяди, махсулотларни- 
ки эса, аксинча, ортиб боради. Натижада турли вак,т ичида реакция тезли
ги турлича боради. Шунинг учун реакциянинг «цациций тезлиги» ва «ур
тача тезлиги» деган тушунчалар киритилади. Одатда концентрация мол- 
ларда, вацт эса секундлар ёки минутларда ифодаланади. Масалан, реакци
яга киришаётган моддалардан бирининг бошлангич концентрацияси 2 
моль/л булиб, реакция бошланганидан кейин 8 секунд утгач 1,2 моль/л

2_1,2
булиб цолса, реакциянинг уртача тезлиги---- ^ —моль /  л сек га тенг бу
лади. К,уйидаги умумнй тенглама билан борадиган реакциянинг тезлигини 
куриб чицамиз:

А + В = С + Д
А —  модда сарфланган сари реакциянинг тезлиги 8 .1-расмда курсатилган 
каби камая боради. Бундай реакциянинг тезлиги фацат муайян вацтора- 
лиги учун келибчнкади. Агар Л модданинг концентрацияси бирор^вацт 
да Сх катталикка, t2 вацтда эса С2 катталикка тенг булса, At =  tx — /, 
вак,т бирлигида модда концентрациясининг узгариши АС =  С2 — Сх 
булади, бунда реакциянинг уртача тезлиги цуйидагича топилади:
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8.1-расм. Реакцияга киришаётган моддалар концентрациясинннг вакт 
оралигида узгариши.

Бу ерда А модданинг концентрацияси камайиши ва биноба- 
рин С2—Ci айирманинг циймати манфий булишига царамай, реак- 
циянннг тезлиги фацат мусбат катталикка эга булиши мумкин, 
шу сабабли минус ишора цуйилмайди. Агар реакция мацсулотла- 
ридан бирортасннинг концентрациясн узгаришнни кузатсак, у реак
ция давомнда ортиб боради, шу сабабли келтирилган тенглама- 
нннг унг цисмига плюс ишора цуйиш керак. Реакциянинг тезлиги 
доимо узгариб турганлиги учун химиявий кинетикада фацат ре
акциянинг ц а ц и ц и й  т е з л и г и  «V» кУриб чицилади; а ц и- 
ц ий т е з л и к  деганда маълум вацтда реакциянинг айни момент- 
даги тезлиги тушунилади. Бунда ишорага эътибор бернлмайди. 
Моддалар узаро таъсир этишлари учун уларнинг молекулаларн 
туцнашиши керак. Вацт бирлнгида туцнашишлар сони молекула
ларнинг .^аракат тезлигига боглиц булади.Лекин цар цандай туцна- 
шнш \ам  янги модда цосил булишига олиб келмайди. Узаро таъсир 
фацат маълум энергия запаснга эга булган молекулалар урта
сида содир булади. Бундай молекулалар а к т и в  м о л е к у л а 
л а р  дейилади. Бир моль модда таркибидаги барча молекула- 
ларни «актив» ^олатга келтириш учун зарур булган энергияга 
а к т и в  л а н и ш  э н е р г и я с и  (Е аКтя -) дейилади. У ккал 
/моль, кЖ / моль билан ифодаланади. Шу каби заррачаларнинг 
туцнашиш сони ^ажм бирлигидаги молекулаларнинг сонига, яъни 
реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрациясига боглиц 
булади.

8.3. РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИНИНГ КОН ЦЕНТРАЦИЯМ  БОРЛИКЛИГИ

Химиявий реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи модда
лар концентрациясига боглиц; концентрация цанча катта булса, 
^ажм бирлигида шунча куп молекула бор булиб, уларнинг ту^-
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нашуви ортади ва реакция ма^сулотига айланади, натижада шун- 
ча тез боради. Вацт утиши билан химиявий реакциянинг тезлиги 
камаядн. Бунга сабаб шуки, реакцияга киришувчн моддаларнинг 
концентрацияси ва^т утиши билан камайиши молекулаларнинг 
бир-бирн билан т^^нашув э.угимолнни камайтиради. Реакция 
тезлигннннг реакцияга киришувчн моддалар концентрациясига 
боглицлигнни урганиш массалар таъсири цонунининг кашф эти- 
лишига (1867) сабаб булди. Бу ^онун Гульберг ва Вааге томо
нидан кашф этилди, бу ^уйидагича нфодаланади: «Узгармас 
температурада химиявий реакцияларнинг тезлиги реакцияга ки- 
ришувчи моддалар концентрацияларининг купайтмасига ryFpu  
пропорционалдир». Агар реакция тенгламасида стехиометрик ко- 
эффицнентлар булса, улар ^исобга олинади ва даража курсат- 
гичида ёзилади:

Умумий куринишда ёзилган цуйидаги реакция тенгламаси учун
пА +  mB — рС -f  6D

массалар таъсири цонунига асосан реакция тезлиги цуйидагича ифодала- 
ниладн:

V = K C l +  eg
СА ва Св лар — А ва В моддаларнинг айнн вацтдагн моляр концен- 

трациялари, моль/л\
п в а т  лар реакцияга киришаётган моддаларнинг стехиометрик коэф- 

фициентлари
К — реакциянинг тез-тик константаси.

Реакция тезлик константасининг физик маъноси шундан ибо- 
ратки, у сон жи^атдан реакцияга киришувчн моддаларнинг кон- 
центрацнялари 1 моль/га тенг булгандаги реакция тезлигнга тенг- 
дир. У узаро таъсир этаётган моддаларнинг табиатн, температу
ра, ва катализаторга боглиц булиб, концентрацияга боглиц эмас. 
Масалан,

Ва(ОН)а +  2НС1 =  ВаС1а +  2НаО

реакция тезлиги ^уйидагича нфодаланилади:
V =  /ССва^н), • Сна

Агар химиявий реакцияга газ ^олатдаги моддалар киришнш- 
са, у ,\олда ^ажм бирлигидаги молекулалар сони газлар боси- 
мига пропорционал булади, яъни босим цанча ортса, концентра
ция шунча марта ошади.
Масалан, 2Н2 +  Оа -*■ 2НА«уо

V =  К • Р н * • Р 0 ,
бу ерда Р ц ,83 р О, В°Д°Р°Д билан кислороднииг парциал босимлари.

Мисол.2 SOa -f  Оа =2SO, реакцчяда аралашманинг дасми икки мар
та кичрайтирилганда тезликнинг цандай узгаришини ани^ланг.
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Ечиш. Хажмнннг узгарншидан олдин S02 ва 0 2 ларнинг парциал бо- 
снмларн тегишлича Р$ог ва га тенг булсин. Бу цолда: У = КР10 •
• Р о2 булади, ^ажмнинг икки марта кичрайтирилиши тезлик тенглама- 
гида куйидагича уз ифодасини топади:

V = K-2PiO'-2Ps0' = KSPlOt-P0t
Демак, тезлик олдингига нисбатан 8мартаошар экан.
Бир неча оралиц реакциялар орцали содир буладиган мурак

каб химиявий процессларнинг тезлиги мана шу энг секин бора
диган оралиц реакцияларнинг стехиометрик тенгламаси билан 
аницланади. Гетероген системадаги химиявий реакцияларда, яъни 
реакцияларда газ, эриган моддалар билан бир цаторда цаттиц 
моддалар .\ам иштирок этса, у цаттиц моддалар реакцияга чегара 
сирт — юзаси билан киришади. К,аттиц модда цанча майда бул
са, реакцияга киришувчи юза шунча катта ва химиявий реакция 
тезлиги э а̂м шунча юцори булади. Шунга кура, цаттиц модда 
юзасинннг катта ёки кичиклиги тезликка таъсир этувчи омиллар- 
дан бири булиб ^исобланади.

Массалар таъсири цонунини цуйндаги гетероген системадаги реакиня 
учун цуллайлик:

СиО(Кат) “Ь Н®- >■ н 20  4" CU(MT)

V =* К  • / >н 1
Юцоридаги тенгламадан куриниб турибдики, бу реакция тез- 

лигининг ифодасига цаттиц моддалар кирмайди, чунки, уларнинг 
концетрацияси узгармасдир, яъни бу реакциянинг тезлиги фацаг 
водороднинг концентрациясига боглиц булади.

8.4. РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ТЕМПЕРАТУРАНИНГ ТАЪСИРИ

Атом ва молекулалар цузгалган ^олатга утганда уларнинг 
реакцияга кнришиш хусусияти кучаяди. Заррачаларни цузгатнш 
учун, масалан, температурани ошириш, босимнн купайтириш, ре
акцияга киришаётган моддаларга рентген нурлари, ультра-би- 
нафша нурлар, у-нурлар таъсир эттириш керак. Температура уз- 
гарганда реакция тезлнгининг узгаришига сабаб, унинг тезлик 
константаси «К» нинг узгаришидир. Масалан, 0°С да реакциянинг 
тезлик константаси 1 га тенг булса, 10°С да 2 га тенг булади, 
20°С да 4 га, 30СС 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 боглиц- 
лигини Вант-Гофф аницладн ва цуйидаги цоидани эълон цилди: 
«Температура цар 10 градусга кутарилганда реакциялар тезлиги 
2—4 марта ортади». Фараз циланлик, бирор реакциянинг тезлиги 
*ар 10°С да 8 марта ёки 100% ортсин. У ^олда агар 0°С да реак
ция тезлиги 1 га тенг булса, температура 100° ортганда реакция 
тезлиги 1000 марта ортади.
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Агар С дагн тезликни Vtt билан, /2 С градусдаги тезликни V,, 
билан белгиласак, реакция тезлнгинннг температура билан боглицлиги 
цуйидагн математик ифода билан нфодаланади:

бу ерда у — температура 10°С кутарилганда реакция тезлигининг 
неча марта ортишини курсатувчи сон, у р е а к ц и я н и н г  т е м 
п е р а т у р а  к о э ф ф и ц н е н т и  деб аталади. Вант-Гофф цоида- 
сига бнноан, гомоген реакциялар тезликларининг температура коэ- 
ффициентлари 2—4 га тенг булади. Купчилик реакцняларнинг тем
пература коэффициентлари бир-биридан кам фарц цилади, баъзан 
фарц килган доллар цам учрайди. Юцоридаги мисолларда темпе
ратура арифметик прогрессия буйича купайган цолларда реакция 
тезлиги геометрик прогрессия буйича ортишини кузатдик. 1889 
йили Аррениус тезлик константаси билан температура уртасида 
богланиш борлигини аницлаб, бу богланишни цуйидагн эмпирик 
формула билан ифодалади:

Вlg /с = с -  —
бу ерда К — реакцияинг тезлик константаси, С ва В — айни реакция 
учун хос константалар. Т — абсолют температура.

Фацат э ф ф е к т  и в туцнашувларгина химиявий реакция со- 
дир булишига олиб келади. Эффектив туцнашув денилганда актив 
молекулаларнинг туцнашуви тушунилади. Активланнш энергия- 
сига эга б^лгаи молекула актив молекула дейилади. Р е а к ц и я -  
н и н г  т е з л и г и  активланнш энергиясига тескари пропорци- 
оналднр. Бу назарияга асосан реакциянинг тезлиги, икки хил 
характерланади: 1. Актив молекулалар сонини ошириш учун тем
пература кутариилади. 2. Активланнш энергиясини камайтириш 
йул и билан реакция тезлиги узгартирилади. Буига мувофиц хи
миявий реакцияга — айни реакцияни амалга ошириш учун етарли 
энергияси булган актив молекулаларгина киришади. Ноактив 
молекулаларга керакли ^Ушимча энергия бериб, уларни актив 
молекулаларга айлантириш мумкин, бу процесс активланиш 
дейилади. Молекулани активлаш усулларидан бири юцорида эс- 
латнб утилганндек температурани ошириш йулидир.

Температура кутарилганда актив молекулалар сони геометрик 
прогрессия буйича купаяди, натижада реакция тезлиги ортади. 
Реакцияга киришувчи моддалар молекулаларинн актив молеку
лаларга айлантириш учун бернлиши лознм булган энергия актив
ланиш энергияси дейилади. Унинг катталиги тажриба йули билан 
аницланади ва Еа царфи билан белгиланади. Одатда кЖ/моль да 
ифодаланади.

Больцман назариясига кУра химиявий реакциянинг тезлиги 
актив ва актив булмаган молекулалар орасидаги нисбатга боглиц 
булади. Бу нисбат Больцман цонунига бнноан цуйидаги тенглама 
билан ифодаланади:
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Бу ерда — актив молекулалар сони, N0 — барча молекулалар со
ни, Е  — актнвланиш энергияси, Т — абсолют температура, R — газ конс
тантаси.

1953 йили Эйринг ва Полянн таклиф этган назариялар буйича 
реакциянинг активланиш энергияси дастлабки моддаларни «ак
тив комплекс» ^олатига утказнш учун зарур булган энергия мн^- 
доридир. «Актив комплекс» назарияга мувофиц дастлабки модда
лар, «актив комплекс» орцали реакция ма^сулотларига ута ола
ди. Бу назарияга кура дастлабки моддалар актив комплекс орца- 
ли реакцияга кирнша оладиган .\олатга утганда система энерге
тик жи.\атдан купроц манфаатдор булади. Масалан, реакцияга 
киришаётган А ва В моддалар реакция ма.\сулотлари С ва Д  ни 
^осил цилнш учун улар энергетик f o b h h  енгиб утиши керак. Буи
га актнвланиш энергияси (Еа) сарфланади, яъни системанинг 
энергияси шу катталик ^адар ортадн. Бунда реакцияга киришаёт
ган моддаларнинг заррачаларндан утиш *олати ^ки активланган 
комплекс дейнладиган бе^арорлик группача .узсил булади, унинг 
кейинги парчаланишн охиргн ма.^сулотлар С ва Д нинг з^осил 
булишига олиб келади. Масалан ВС ва А моддалар реакцияга 
кнрншиб, АВ  ва С моддалар з^осил цилса, бу реакциянинг актив 
комплекс орцали бориши цуйидагича нфодаланади:

ВС +  А =  (ВС ■ AY — АВ -f  С
дастлабки моддалар актив комплекс реакция махсулотлари

8.5. ХИМИЯВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ЭРИТУВЧИНИНГ ТАЪСИРИ

Химиявий реакциянинг тезлигига ю^орида бир неча марта 
Кайд этилган факторлардан таш^ари эрнтувчилар .\ам катта таъ
сир курсатади. Купчилнк реакциялар эритувчи алмаштнрилганда 
уз тезлигини узгартиради. Бу хил реакцияларга мисол цнлиб,
Н. А. Меншуткин текширгаи цуйидаги реакцияии курсатиш му.м 
кин.

C2HSJ +  (C2Hs)3N =  (C2H5)4NJ
Бу реакциянинг тезлиги эритувчи табиатига ^араб, анчагина уз- 
гаради. Бунда реакция кинетикасини характерловчи асосий кат- 
таликлар Е ва Ко \ам  ^згаради. Реакция тезлигининг эритувчи- 
ларда газ му.\итндагига каРаганда камайиши активликнииг 
(дезактивланиш) з^одисасидан келиб читали, деган фнкрлар маъ
лум. Бу назарияга кура актив молекулалар эритувчининг молеку- 
лалари билан тукиашнб, уз активлигиии йукртади. Тукиашиш 
назариясига асосланган бу физик назария бир томонлама булиб, 
эритувчнларнинг турлнча таъсир этиш сабабларини тушунтира 
о л м а д и . Утказилган к^п тажрибалар эритувчиларнинг таъсири 
уларнинг табиати билан богли^лигини курсатади. Одатда, угле- 
водородларда (айницса, алифатик углеводородларда) утказил-
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ганда реакцняларнинг тезлиги кам булади. Галогенларнинг уэсила- 
ларнда реакция тезлиги озроц ортади, кетон ва спиртларда эса 
изгори булади. Эритувчиларнинг реакция тезлигига таъсирини 
уларнинг бирор физик хоссаси билан боглашга уриннб курилди. 
Лекин бу з̂ ам эритувчиларнинг турлича таъснр этиш сабабини 
тула-тукис тушунтириб бера олмади.

Реакциянинг тезлигига эритувчининг реакцияга киришаётган 
моддалар ёки реакция махсулоти билан турли бирикмалар, ма
салан, сольватлар з^осил цилиши катта роль уйнайдн. Углеводо- 
родларнинг эриган модда (реагент) лар билан бирнкма *осил 
килиш э^тимоли жуда кам. Кутбли ва айницса, водород богла- 
ннш мавжуд булган эритувчиларнинг эриган моддалар билан би
рикмалар цосил килиши анча осон. Эритувчи реагентларнинг би- 
рортаси билан бецарор оралиц бнрикма з^осил цилиши ва бунинг 
натижасида реакциянинг активланнш энергиясини камайтириши 
мумкин. Бу эса реакцияни тезлаштиради. Агар хосил булган ора- 
лиц бирнкма барцарор булса, реакциянинг активланнш энсргия- 
сн ортиб, реакция тезлиги камайиши мумкин.

Реакциянинг активланнш энтропияси. Реакциянинг тезлиги 
фацат активланнш энергиясннинг цийматигагина эмас, балки мо
лекулалар таркибидаги атомлар ва атом группаларинннг жойла- 
нишига, уларнинг катта-кичиклиги ва шаклларига боглицдир. 
Баъзан, энергияси реакциянинг активланнш энергиясига тенг бул
ган туцнашувлар (з^атто ундан з̂ ам катта цийматли энергияга 
эга булган туцнашувлар) натижасида цам реакция амалга ош- 
маслиги мумкин. Бундай ташцари химиявий реакция процессида 
реакцияга киришувчи моддаларда боглар узилиб янги богланиш- 
лар вужудга келиши натижасида заррачаларнинг тартибсиз з̂ а- 
ракати бирмунча ортиб, активланнш процессида системанинг 
энтропияси з̂ ам анча узгаради. Шу цолатга мос келадиган энтро
пия активланиш энтропияси дейилади. Модда цолатинннг содир 
булиш эз^тимоли билан унинг энтропияси орасидаги богланиш 
Больцманнинг иссиклик ф л у к т у а ц и я с н  н а з а р и я с и  г а  
биноан тузилган формула билан ифодаланади:

S =  К ■ \nW
Актив з^олатга тугри келадиган энтропия эса 5дкт#га тенг булади:

5 ; кт. = к ш

Агар S*kt ни Авогадро сонига купайтнрсак, 1 мать модi а учун з̂ исоб- 
Ланган активланиш энтропиясини топа оламиз:

S AKT =  S ^ T. • ЛГА =  NAK\nW =  fllnW,

бундан

\n W  ёки W =

келиб чнцади.
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8.6. ОДДИП ВА МУРАККАБ РЕАКЦИЯЛАР

Агар реакция узининг стехиометрик тенгламасига мувофиц 
бнргнна босцичда борса, бундай реакция оддий реакция деб ата- 
ладн. Оддий реакциянинг кинетнк тенгламаси фацат битта т е з 
лик  к о н с т а н т а с и  билан характерланадн. Купчилик химия
вий реакциялар анча мураккаб тарзда боради, чунки бир вацт- 
нинг узида бир неча хил оддий реакциялар ёнма-ён, кетма-кет, 
туташ ва цайтар равншда боради. Мураккаб реакцияларнинг ки
нетнк таълимоти реакциями ташкил цилган .\ар цайси оддий реак
ция бир вацтнинг узида мустацил боради, деган фаразга асос- 
ланган. Уларнинг ^ар цайсиси массалар таъсири цонунига буй- 
сунади.

Параллел реакцияларда дастлабкн моддалар икки ёки бир неча йуна
лишда узаро таъсир эти б, айни вацтда А—  ^  схемага мувофиц, бир 

неча махсулот цосил булади. Масалан,

6КСЮbKLIU, 43KC10i +  КС1

Мураккаб реакциялардаги оддий реакциялар параллел ра- 
вишда бораётган б^лса, бу мураккаб реакциянинг умумий тезлиги 
оддий реакциялар тезликларининг алгебранк йигиндисига тенг 6J- 
лади. Параллел реакциялар шароитини (температура, эритувчи 
ва катализаторларини) узгартириш й^ли билан процессии керак- 
лн йуналишга буриш мумкин. Кетма-кет реакциялар бир неча 
босцнчда борадиган реакциялардир. Бундай реакцияларда оралиц 
моддалар у>сил булади.

А^1 В

Кетма-кет реакцияларда умумий процесснннг тезлиги энг секин 
борувчи босцич тезлиги билан улчанади. Кетма-кет реакциялар 
жуда куп учрайди. Туташ (индукцияланган) реакциялар деб бир 
муцитда борадиган ва бир-бирига таъсир курсатадиган икки 
реакцияга айтилади. Булардан бирн фацат иккинчиси билан бнр- 
галикда бора олади. Туташ реакциялар кинетикаси 1905 йилда
Н. А. Шилов томонидан мукаммал текширнлган ва бу ,\одиса 
«химиявий индукция» деб аталади.

Кайтар реакция икки царама-царши йуналишда борадиган 
реакциялардир.

Занжир реакциялар. Оддий механизмлар билан борадиган 
бир, икки ва куп молекуляр реакциялардан ташцари занжир ме- 
ханизми билан борадиган мураккаб реакциялар ^ам мавжуд. 
Бундай реакцияларни дастлаб 1913 йилда Боденштейн нур таъ
сирида HCI нинг ^оснл булиш реакциясида урганган. Занжир ре
акциялар таълимотини бойитнш ва Урганишда академик Н. Н. Се
мёнов ва унинг шогирдларининг хизмати каттадир. З а н ж и р  
р е а к ц и я л а р  кенг тарцалган б^либ оддий портлаш (оксид-
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ланиш — ёниш), крекинг, полимерланиш реакциялари ва бошца- 
лар занжир мехаиизми билан боради. Занжир реакцняларнинг 
узига хос бир цанча хусусияти бор. Н. Н. Семёновнинг назарияси
га кура занжир реакциянинг бошланиши учун а к т и в  м а р к а з  
э^осил булиши керак. Бундай актив марказ вазифасини валентлиги 
т у й и н м а г а н  а т о м  ёки р а д и к а л л а р  бажаради. Маса
лан, Н2 +  В г =  2Н В г реакциясида нур таъсирида энг олдин бром 
молекуласи диссоциланиб, бром атомини ^осил цилади:

Вг2 +  hv =  Вг +  Вг*
Водород бромга нисбатан цийинроц ажралгани учун, у диссоциланмайди- 
Бром атоми реакцияни бошлаб берувчи актив марказ булади ва у во
дород молекуласи бнлан реакцияга киришади:

Вг* +  Н, =  НВг +  Н*
Хосил булган водород атоми актив марказ булади ва у бром 

молекуласи билан реакцияга киришади. Реакция натижасида ян
ги актив марказ — бром атоми ^осил булади. Бу процесс узлук- 
сиз давом этади:

1. Вг, +  hv =  Вг +  Вг*
2. Вг* +  Н, =  НВг +  Н*
3. Н* +  Вг, =  НВг +  Вг*
4. Вг* +  Н, =  НВг +  Н*

8.7. ХИМИЯВИП РЕАКЦНЯЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯМ

Я. Вант-Гофф таълимотига кура химиявий реакциялар кинетик 
жи^атдан молекулярлиги ва тартибига кура классификация- 
ланади. Реакциянинг м о л е к у л я р л и г и  бир ва^тда ^аки- 
цатан туцнашиб, химиявий реакцияга киришган молекулалар 
сони билан белгиланади.

Реакциялар бу жи^атдан бир молекуляр (мономолекуляр), 
икки молекуляр (бимолекуляр), уч молекуляр (тримолекуляр) ва 
шу каби синфларга булинади. Одатда к^пчилик реакциялар би
молекуляр булади. Бир молекуляр (мономолекуляр) реакциялар 
Куйидаги схема билан ифодаланиши мумкин. Масалан, газ му- 
хитда борадиган реакция:

J°2 2J ёки СН3СОСН3 -► С,Н, +  СО - f  2Н,
мономолекуляр реакцияга мисол була олади.

Б и м о л е к у л я р  р е а к ц и я л а р  деб бир модданинг молекуласи 
иккинчи модданинг бир молекуласи билан туцнашуви ёки бир тур мод- 
данинг икки молекуласи узаро ту^нашиши натижасида содир булади
ган реакцияларга айтилади. Бимолекуляр реакциянинг схемаси:

А -+• В -*-С +  Л • . . ёки А -\-А -* -В  +  С +  • • . 
шаклида ёзилади.
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Водород йодиднинг парчаланиши:
2HJ Н2 +  J2

бимолекуляр реакция учун мисол була олади.
Трнмолекуляр реакциялар бир вацтиннг узида бир модданинг уч 

молекуласи туцнашиши натижасида соднр булади. Бу реакциянинг схе- 
маси: А -4- В -f- С —► Д  -f- Е Г “Н • ■ • ёки ЗЛ —► В -4- С -f* Д  -f~ • • • 
Азот (II)- оксндининг водород билан цайтарилиши трнмолекуляр реак- 
цняга мисол була олади:

2NO +  Н 2 =  N20  +  Н20
Реакция тартиби. Реакция тартиби реакция тезлигининг цай- 

си даражадаги концентрацняга боглшушгнни курсатади, яъни 
реакция тезлиги концентрациянинг цандай даражада узгаришнга 
боглиц булса, реакция тартиби $'ша даражани курсатувчи сонга 
тенг булади.

Масалан, v = PC* ■ С™ булса, m +  п йигиндиси реакциянинг тар- 
ибинн билдиради.

Реакция ноль, бир, икки, уч ва юцори тартибли булиши мум
кин. Реакциянинг тартиби, цатто касрли цам була олади. Мисол 
учун, мураккаб эфирнинг суюлтирилган эритмада гидролизлани- 
ши цуйидаги тенглама билан ифодаланади:

СН,СООС2Н6 +  Н20  =  СН,СООН +  С2Н5ОН
Бунда сув куп булганлигидан реакциянинг ва унда иштирок 
этаётган моддаларнинг концентрацияси амалий жи^атдан узгар- 
май цолади. Шунинг учун реакциянинг тезлиги фацат эфирнинг 
концентрациясига боглиц булади. Демак, бу реакция икки моле
куляр булиб, биринчи тартибли реакциядир.

Реакциянинг тезлиги реакция давомида ^згармаса бундай ре
акциялар н о л ь  т а р т и б л и  булади. Масалан, радиоактив мод
даларнинг парчаланиши ноль тартибли реакциядир.
Реакциянинг тартибн эмпирик равишда топилади:

аА “I- вВ — рС -f- дД 
Реакциянинг кинетик тенгламаси: w = КСаА • Свв булгани учун бу реак
циянинг тартибн концентрацияларнинг даража курсаткичларн йигинди
си а +  в = п га тенгдир.

8.8. КАТАЛИЗ

Реакция тезлигини узгартириб, реакция ма^сулотларн тарки- 
бига кнрмайдиган моддалар к а т а л и з а т о р  л а р  дейилади. 
Илгари айтилганидек, реакция тезлигини ошириш й^лларндан би
ри реакциянинг активланиш энергиясини камайтириш эди. Реак- 
цияларнинг активланиш энергияси катализаторлар ёрдамида ка- 
майтирилади. Купчилик катализаторлар реакциянинг тезлигини 
мннглаб марта ошириб юборади. К,айтар процессларда катали
затор тугри ва тескари реакциялар тезлигини бир хил даражада



узгартирадн. Демак, мувозанат константаси катталигини узгар- 
тирмагани холда мувозанатнинг тез царор топншнга имкон берадн. 
Реакция тезлигининг катализатор таъсирида узгариши катализ 
дейилади. Катализ икки хил: г о м о г е н  ва г е т е р о г е н  ката- 
лизга булинади. Агар катализатор цамда реакцияга кирншувчи 
моддалар бнр фазада булса, бу г о м о г е н  к а т а л и з  дейилади. 
Г е т е р о г е н  к а т а л и з д а  реакцияга киришувчи моддалар ва 
катализатор ,\ар хил фазада булади. Гетероген катализда ката
лизатор, купннча цаттнц модда булади. Катализаторнинг реак
ция тезлигнга таъснрининг мо^няти шундан иборатки, реакцияга 
киришувчи модда билан катализатор орасида оралиц бирикма .40- 
сил булади. Секин борадиган реакция

А +  В =  АВ
реакцияга кириша оладиган оралиц бирикма AKat э^ссил цилиши на- 
тнжасида тезлашадн

A +  Kat =  AKat
Оралиц бирикма AKat дастлабкн олинган иккинчи модда В билан реак 
цняга кирншнб АВ  моддани узсил цилади

AKat +  B =  AB +  Kat
Куриб утилган схемадан катализаторнинг ^ар бир заррачаси реакцияда 
жуда куп марта цатнгшиши мумкин эканлнги маълум булди. Гомоген 
каталнзга сульфит кислотанинг цавсдаги кислород билан оксидланиши 
мисол була олади:

Ог +  2H»SO, =  2H2SO«
(А) (В) (АВ)

Бу реакция жуда секин борадн. Лекин, азот (II)- оксид нштироки- 
да бу реакция цуйидагн процесслар содир булици натижасида анча- 
тез боради:

0 2 +  2NO =  2N02
(Л) (Kat) (AKat)

2 i\02 +  2H2SOs =  2H5S04 — 2NO 
(AKat) (В) (AB) (Kat)

Катализатор (Kat) ролинн уйнаган азот (I)- оксид узгармай цолганлн- 
ги тенгламадан куриниб турнбдн.

Гетероген катализда узаро таъсир этувчн моддалар катали
затор снртнда реакцияга кирншади. Реакцияга киришувчи мод
далар молекулалари катализ у>дисасндан олдин, адсорбент сир- 
тида ало.^ида нуцталарга адсорбциланади. Катализаторнинг 
а к т и в  м а р к а з л а р и  деб аталаднган бу нуцталарда адсорб- 
цияланган молекулалар узгаради, бунинг натижасида охирги ма.у 
сулот цосил булиши тезлашадн.
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9-БОБ. КООРДИНАЦИОН БИРИКМАЛАР

9.1. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ

Металларнинг рсакцияда электронлар йуцотнши улар учун 
ало.\ида хусусият эканлиги олдингн бобларда антиб утилди. ^осил 
булувчи мусбат зарядланган ионлар — катионлар эркин ^олда 
булмай, уларни цуршаб турувчи анионлар билан биргаликда мав
жуд буладики, бу зарядларнинг мувозанатига олиб келади. 
Металларнинг катионлари — Льюис кислоталари (Г. Н. Льюис 
кислота сифатида булинмаган электрон жуфтига эга булган ак- 
цепторни, асос сифатида эса шу булинмаган электронлар жуфти 
донорини тушунтирган) хоссаларига з̂ ам эгадир. Бу уларнинг бу- 
линмаган электрон жуфтларига эга булган нейтрал молекула ёки 
анионлар билан богланиши мумкинлигини билдиради. Шундай 
цисмчалар к о м п л е к с  и о н л а р  ёки к о м п л е к с л а р ,  тар- 
кибида ионлар булган бирикмалари эса к о о р д и н а ц и о н  б и 
р и к м а л а р  дейилади.

Координацион бирикмалар умумий ва анорганик химияда кенг 
тар^алган. Х03ИРГИ ва^тда купгина металлорганик бирикмалар, 
витаминлар (Bi2), кон гемоглобини, хлорофилл ва бош^алар з̂ ам 
шундай бирикмалардан з^исобланади.

Комплекс бирикмаларда металл атомларини ураб турувчи мо
лекула ёкн ионлар л и г а н д л а р  (латинча ligare — богловчи- 
лар) деб аталади. Улар энг камнда битта булинмаган валент 
электронлар жуфтига эга булади:

[ # ] "  [• С =  N *]

н
H - N :

Iн

Н

Н - 0 :

Баъзи з^олларда металл билан унинг лигандлари орасида хосил 
булувчи богларни мусбат ион билан манфий ион ёки кутбланган 
молекулаларнинг манфий томонлари орасида з^осил булувчи 
электростатик тортишув билан з̂ ам тушунтирилади. Шунга кура 
металларнинг комплекс бирикмалар .\осил цилиш хусусияти металл 
ионининг мусбат заряди ортиши ва унинг ион радиуси камайиши 
билан ортади. Иш^орий металларнинг ионлари Na+ ва К+ катта
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цнйинчилик билан комплекслар цосил цилгани цолда оралиц ме- 
талларнинг куп зарядли мусбат ионлари комплекс цосил цилишга 
мойиллиги билан ажралиб туради. Сг3 ионининг А1+3 ионига Кара
ганда муста.\камроц комплекс цосил цнлишн ^амдиц^атга сазовор. 
Металл иони билан лиганд орасида цосил булувчи бог аввал ли- 
гандга тегишлн булган электрон жуфтининг улар уртасида му- 
жассамлашуви цисобига цам амалга ошуви цуйидаги мисолдан 
кУринади:

н
+ •

^9 (сувли) +2:N~H 
Н

(сувли)

Н И 1 + 
I I 

H-N:Ag: N-H 
I 3 I 

Н Н
(сувли)

Комплекс ион цосил булганда, лигаидлар металл атрофида йигнл- 
япти, деган маъно англанади. Металлниьг марказий иони ва у билан 
богланган лигаидлар координацион сферани ташкил этади. Шунинг 
учун координацион бирикмаларни ифодалашда ички координацион сфе- 
рани бирнкманинг бошца цисмларидан ажратиш мацсадида квадрат к,авс- 
лардан фойдаланилади. [Cu(NH3)4]S04 формуласига эга булган модда- 
да (Cu(NH,)4]2+ ва SO2- ионларини ичига олган координацион бирик- 
ма нфодаланган. Бу бирикмада т\рт молекула аммиак икки валентли 
мис билан тугридан- тугри бириккандир.

Комплексдаги марказий металл атоми билан тугридан- тугри бог
ланган лиганд атоми д о н о р  а т о м и  дейилади. [Pt(NHs)4j*+ комплек- 
сида донор атоми азот атоми хнсобланади.

Металл иони билан богланган донср атоми сони унинг к о о р д и 
н а ц и о н  с о н и  деб юритилади. Юкоридаги ксмплексда платинанинг 
координацион сони 4 га, (Co(NH,)e]3+ да эса кобальтнинг координа
цион сони 6 га тенг. Баъзи металлар ионлари доимий координацион 
сонга эга булади. Уч валентли хром билан кобальтнинг координацион 
сони 6 га, икки валентли платинаники 4 га тенглиги аникланган. 
Координацион сони купинча 4 ва 6 га тенг ( улгди. Бу сон металл 
ионининг катта- кичиклигн ва уни ураб турган лигандларга х;ам бог- 
лиц булади. Лигаидлар йирик булганда, улар металл иони атрофида 
камроц тупланади. Металлнинг марказий атомига бириккан манфий зар
яд ташувчи лигаидлар .\ам координацион соннинг камайншнга сабаб 
булади. [Ni(NH3)el2+ комплексида никель (II) атоми атрофида аммиак-
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нинг 6 та нейтрал молекуласи туплаиса, [NiCUl*-  комплексидэ туртта 
манфий заряд танган хлорид ион йдоилади. Турт координацион сонли 
комплекслар т е т р а э д р и к  ёкн т е к и с  — к в а д р а т ,  олти коорди
национ сонлилар эса о к т а э д р и к  геометрик тузилишга эга булади.

Й.2. ХЕЛАТЛАР ВА УЛАРНИНГ ЬИОЛОГИК СИСТЕМАЛАРДАГИ РОЛИ
Биометалларнинг координацион бирикмалари организмда му- 

^им функцияларни бажаради. Оддий шароитда молекула ёки ион
лар биометалл иони хамда битта донор атоми билан координа- 
цияланади. Бундай заррачалар м о н о д е н т а т  («бир тишли») 
лнгандлар дейилади. Буларга ОН- , F- , С1 каби ва бош^а оддий 
ионлар киради. Баъзи куп атомли анион (NO_g, С 032-, S 0 42-  ва 
бошца)лар ,\ам монодентат усулида координацияланнши мумкин- 
лигн ани^ланган. Организмнинг 90%даи орти^ массаси моноден
тат лиганд з^нсобланган ва кислород атоми ор|\али координация- 
лашган сув молекуласига т^ р и  келади. Сув молекуласи узига хос 
бурчак структурасига (О—Н богларн орасидаги бурчак 105° га 
тенг) ва 1,87 D га тенг дипол моментига эга. Аминлар ва баъзи 
азотли бирикмалар з̂ ам шу монодентат усулида битта донор ато
ми орцали координацияланади. Бидентат координацияланиш усу
ли з̂ ам маълум. Бундай усулнинг амалга ошуви учун металл атом
лари, икки донор атоми, икки углерод атомларидан беш ёки олти 
аъзолн халца .\осил булиши зарур. Б и д е н т а т  лнгандлар ор- 
цали комплекс хосил булишида .халь^аларнинг вужудга келиши 
« х е л а т  э ф ф е к т и »  деб юритилади. Х е л а т  координацион 
брикмалар шунга ухшаш монодентат лнгандлар билан хосил 1̂ и- 
линган бирикмаларга нисбатан бнрмунча бар^арорлиги билан 
ажралиб турадн (5 аъзолилар олти аъзолиларга Караганда бар- 
царор). Баъзи пайтларда бецарор булган турт ва етти аъзолн 
з^алцалар з^осил булиши аницланган.

Тирик организмда булган лиганд (биолиганд) лар яхши хелат хосил 
^илувчилардан з^исобланади. Буларга а- аминокислоталарнннг анионлари 
(H2\CHRCOO- ), пирин ва пиридин ^аторининг баъзи азотли асослари, 
н у к л е о т и д л а р  ва боицалар кирадч. Тирик организмда .\осил бу
ладиган координацион бирнкмзлардаи мэтапарникг аминокиелотали 
комплексларини кур^тиб утнш зарур. Булардан бири бгш аъзэли хе
лат з^алцаси ^уйнда курсатилган:

R -  СН — NH2
| М1+
с = — о -
II
о

Аминокислота комплекслари барцарорлиги ^уйидаги цатордагидек 
ортади:
Са2+ <  Mg*+ <  Мп*+ <  Fe2+ <  CdJ+ <  Сог+ <  Zn’-+ <  Ni*+ <  Cu2+
Бу ерда донор атомлари сифатида кислород билан амин азотн 
хизмат цилганда цатор Уз кучинн тула сацлайди.
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Икки ва ундан ортиц донор атомига эга билган лигандлар 
металл ионлари атрофида коордннацнялана олади. Булар пол и-  
д е н т а т  лигандлар деб ном олган. Икки ва ундан ортиц донор 
атомлари орасидаги металлнн узларнга тортиб олиш хусусиятига 
эга эканликлари туфайли уларнн хелатловчи (грекча цнсцичбаца 
панжаси сузидан) агентлар ёки цисцача хелатлар дейилади. Бу- 
ларнинг оддий вакили диаминлардир.

сн2-сн2 
I I 

h2n n h 2

Ушбу лиганддаги иккита азот атомида (донор атомларида) 
булинмаган электрон жуфтлар бир-бирларидан бирмунча узоцда 
жойлашган булиб, лиганд металл иони атрофида айлана олади, 
натижада цар иккала азот атоми металл билан координацнон 
6of цосил цила олади. Этилендиамнн бидентат лиганд булиб, ок- 
салат-ион С2О42-  ва карбонат-ион С 032- цам шулар цаторига 
киради:

0 Ч :0  
^ С - С *

О: О:

' 2- -0
II

ml 1
.0/

и\.о

2 -

Этнленднамин тетрасирка кислота анионн булган цуйидаги по- 
лидентат лиганд цам кенг тарцалган:

:0 :
- п 
••О-С-СН

;о-с-сн
II

:0 :

2 /  
4nch2- ch 2n

\

•0 :

сн2-с-о~
/ =  N ^ N  

С Н ,-С-б:“  ~оУ  ^ 0 -н
:0 :

Этиле ндиа минтетраацетат- ион 
(ЭДТА- 4)

Ушбу ион олтита донор атомига эга булиб, буларнинг цамма- 
сн бир вацтнннг >-зида металл иони билан координацнон 6 o f  .х о 
с и л  цила олади, бунда лиганд металл иони атрофида буралиб 
цолади. Хелатловчи агентлар лигандларнинг аксича барцароррок 
комплекслар цосил цилади.

Комплекс цосил цилувчилар анализларда, реакциянн утказиш 
учун халацнт берувчн металлар ионларини тутиб цолишда, та- 
биий сувларни цайта ишлашда ва бошца мацсадларда цуллани- 
лади. Сувдаги катионлар комплексга утиб, совун ва синтетик ювув- 
чн воситаларнннг хоссаларига путур етказмайдн. Таркибида Mg2+
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ва Са2+ ионлар булган цаттиц сувларни юмшатишда ишлатила- 
диган натрий триполифосфат

О О 0 - 1

Na, О — Р — О — Р — О — Р — О
I I I 
О О о

му^им ва арзон синтетик ювувчи восита цисобланади.
Углерод, водород, кислород ва азот биологик цужайраларнинг 

асосий массасинн ташкил этади. Булар билан бир цаторда цаёт 
процессларининг т^ла утиши учун яна бошца элементлар — чу
нончи мис, темир, марганец, рух, кобальт ва молибден каби эле
ментлар зарурлиги маълум. Уларда турли электрон-донор груп- 
палар билан комплекслар цосил цилиш хусусияти кучли намоён 
булади. Организмда кечадиган турли реакцияларни утказишга 
ёрдам берадиган катализаторлар — ферментлар .^ам металл нон- 
лари туфайли мавжуд б^ла олиши аницланган. визиги шундаки, 
организм учун зарур химиявий элементлардан бирортаси етишмай 
цолганда унинг иш функцияси бузилади, киши бетоб булади, узи- 
нн ёмон сезади. Бу цолнинг чузилиши инсон цаётини т^хтатитгача 
олиб келган пайтлари цайд цилинган. Организм учун натрий, маг
нии, кальций, калий, фосфор, олтингугурт ва хлор цам зарурлиги 
илмий асосда тасдицланган.

Бнологик процессларда катта роль уйновчи куп аъзоли гете- 
роциклик бирикмалардан порфиринлар цам комплекс бирикмалар 
цосил килади. Турли порфиринлар бир-биридан таркибига кир- 
ган металлар ёки уринбосарлар группаси билан, шунингдек чек- 
кадаги углеродга бириккан лигандлари билан фарц цилади. Гемо
глобин ана шу порфиринлар группасига киради. У цонда кислород 
ташувчи булиб хизмат цилади. К,онда темир ва магний булиши 
гемоглобин билан боглиц. Организмда темир етишмаганда киши 
анемия касаллиги билан огрийди. Бунда у цувватсизланади ва 
уйцучан булиб цоладн. Темир ва шу каби бошца микроэлемент- 
лар ^симликлар учун цам зарур.

9.3. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР НОМ ЕНКЛАТУРАМ  ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Комплекс бирикмаларни номлашда эмпирик номенклатурадэн фой- 
даланилган. Бундай номларнинг баъзилари ^озирги кунгача сакланиб 
цолган. Рейнеке тузи NH» [Cr(NH,)2(NCS)4] ана шундай комплекслар- 
дан биридир. Назарий вз амалий химия Халцаро иттифоци (ИЮПАК) 
цабул цилган номенклатура Ватанимизда 1963 йилдан бошлаб жорий 
этилган булиб, комплекс бирикмалар учун у цуйидагича цулланилади:

1. Тузларда аввало катион номи, сунгра анион номи айтилади. 
[Co(NH,)6Cl]Clt — пентааминхлорокобальт (II)- хлорид.
[Co(NHj4] [Сг(С20 4)3] — гексаамин кобальт (III)- триоксалат хром (III).

2. Комплекс ионни ёки молекулани номлашда металларга цара- 
лади. Лигандлар уларнинг зарядларидан катъи назар алфавит тар-
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зида саналади. Комплекс формуласн ёзиб булингач, биринчи булиб 
металл курсатилади K2[Pt(N02)2Cl2J — калий дихлородиннтритоплати- 
нат (II).

3. Анион .шгандларга «О» цушимчасини цушиб, нейтрал лиганд- 
ларни эса молекула каби укилади. Масалан, NF — азидо, Вг — бро- 
мо, ON — циано, C2OJ~ — оксалато ва к.

Ki[Ni(CN)4] — тетрацианоникелат (О) калий.
[ А1(Н,0)в]С3 — гексааквоалюминий (III)- хлорид.
4. ХаР т УРга кирувчи лнгандлар сонини (1 дан орти^ булганда) 

грекча сонлар билан белгиланади (ди-, три-, тетра-, пента-, ва гекса- 
ёзиладн, булар тегишлича лнгандлар сони 2, 3, 4, 5 ва 6 булганда).

Агар лиганд номининг узида грек цушимчаси булса, масалан моно 
ди- ва к., унда лиганд номи цавгга олиниб, унга бош^а хилга ки
рувчи цушимча ^ушиб ёзилади (бис- , грис-, тетракис- , и гексакис 
каби нфодаланади, лигандлар тегишлича 2, 3, 4, 5 ва б булганда). 
(Co(NH2 — CH2 — CH1 — NH2)j ]C1 — хлорид трис (этилендиамин) ко
бальт (III).

5. Комплекс анионлар номига — am ^ушимчаси цушиб укилади. 
Масалан: K«[Ni(CN)4 тетрацианоникелат (О) калий.

6. Металлнинг оксидланиш даражаси унинг номи ортнга цавсга 
олинган рим сонлари билан белгиланади. Масалан, [Co(NH,)5Cl)*+ да 
кобальтнннг оксидланиш даражаси плюс учга тенглигнни курсатиш 
учун римча (III) дан фойдаланилади.

Комплекс бирикмаларда структура (^олат ва координацион) изо
мерия ва стерео (геометрик, оптик) изомериялар бор. Буларнинг бирин- 
чисида бирорта лиганд баъзи лолларда ме!алл билан координацион 
6of орцали ту гридан-тугри богланган булса, бош^аларида у кристалл 
турнннг координацион таъсир доирасидан ташкарнда булади. Буни 
Куйидаги комплекс бнрикма [СгС1,(Н20),] мнсолнда намойнш цилиш 
мумкин:

Сг(Н20)в]С1, — бинафша рангли модда
|Сг(Н20)5С1]С12-Н20
[СГ(Н20)1С12]С1 • 2Н20  -  к>'к Рангли моддалар

Стереоизомерлар бир хил химиявий богланишга эга, лекин бир- би- 
ридан фазодаги жойлашуви буйича фарц циладн. Куйида курсатилга- 
нидек, Pt(NH,)2Cl2 комплекс бирикмада хлор — лигандлар ёнма-ён 
халда (а) ёки царама-каршн томонларда жойлашиши мумкин.



Координацнон сферада донор атомларининг турлича жойлашувн \и- 
собнга вужудга келадиган изомерия тури г е о м е т р  и к ёки ц и с  ва 
транс изомерия дейилади.

Куйида: Pt(NH3)2Cl2 комплекс бирикмадаги геометрик иэомерлар- 
нинг куринишн тасвирланган а) цис- изомер; б) транс- изомер.

Бир хил группалар ёнма-ён жойлашган изомер молекулалари 
цис-изомер, бир хил группалар бир-биридан узоцда жойлашган- 
лари эса тралс-изомер ^исобланади.

Кузгуда бнр-биринннг аксини ифодаловчн изомерлар о п т и к  
и з о м е р л а р  турига киради. Инсоннинг икки ^ули бир-бирига 
жуда ухшагани билан уни бир-бирига жуда мос келади деб бул- 
майди. Оптнк изомерларнннг физик ва химиявий хоссалари узаро 
ухшашдир.
9.4. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАРНИНГ БАРКАРОРЛИГИ ВА УЛАРДАГИ

БОРЛАНИШ ТАБИАТИ
Комплекс бнрикмаларнинг барцарорлигн анчагина факторлар- 

га богли!^ булади. Бундай бирикмаларда таш^и ва ички доира- 
ларининг бар^арорлнги э̂ ар хил булади. Ташци донрадаги 
комплекс ион электростатнк кучлар орцали богланиб, сувли 
эритмаларда осон ажралади. Бундай парчаланиш бирламчи д и с 
с о ц и л а н и ш  дейилади ва у кучли электролитлар каби т^ла 
равишда утади. Ички сферада булган лигандлар марказий атом 
билан анча кучли богланган б^либ, кам даражада ажралади. 
Комплекс бирнкманинг ички сферасидаги парчаланиш и к к и- 
л а м ч и  д и с с о ц и л а н и ш  деб юритилади.

[Ag(NH,)2]Cl ть [Ag(NH,)2]-C l-  — бирламчи диссоциланиш
fAg(NHj)2j+ з=е Ag+ -f  2NH, — иккнламчи диссоциланиш
Иккиламчн диссоциланиш комплекс заррача, марказий ион ва лиганд

лар орасида мувозанат вужудга келгандагина мавжуд була олади. 
[Ag(NHj)2]+ ионлар диссоцнланнши барча кучсиз электролитлар дис- 
социланиши кабн массалар таъсири цонуннга буйсунадн хамда муво
занат комплекс константаси ёки бецарорлик константаси дейилади:

“  [ [Ag(NH3)j]+J -  6 ,8  ' 10
Комплекснинг бецарорлнк константаси турли комплекс ионлар 

учун ^ар хил ^нйматга эга булиб, комплекснинг ^анчалик барца- 
рорлигини билдиради.

9.1-жадвалда кумушнинг бир турга кирувчн комплекслари 
учун бецарорлик константаси курсатилган:

9.1- жадвал

Комплекс ионляр Бекарорлнк константаси

(Ag(N-0 ,)1) -
[Ag(NH1) J +
!Ag<S20 3) , p -
[Ag(CN)2]

1,3 • 10—® 
6,8 • 10-*  
1 • 10—**
1 • ю -* ‘
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Жадвал маглумотларидан комплекснинг баркарорлигн нитрат ион 
[Ag(N02)2]~ дан циан (Ag(CN)2]_ нонга утиши билан ортиб боряптн. 
[Ag(CN)2]-  иони жуда барцарор булгани учун комплекс туз эритма- 
сига калий йодид цушилганда ,̂ ам кумуш йодид чукмасн цосил бул
майди. Кумуш сульфиднннг эрувчанлик купайтмаси жуда кичик бул- 
ганлиги сабабли водород сульфид цушнлганда кумуш сульфид чукма- 
си пайдо булганлиги сезнлади.

Кейинги вацтларда комплекс бирикмалар мустацкамлигини 
характерлашда бецарорлик константасининг акси булган катта- 
лик б а р ц а р о р л и к  к о н с т а н т а с и  деб аташ таклиф цилин- 
ди. Улар орасида цуйидаги ннсбат бор:

Масалан
к  _______!____

Ляркарор. К ^ . р о р  .

[Ag(NH,)2]+ иони учун баркарорлик константаси цуйидагича нфодала- 
нади:

к  1 HAg(NH,),]+]
С,рк- KeeW . -  [A g + J.[N H sp

Эритмаларда кучсиз электролитлар, масалан, куп негизлн кис- 
лоталардаги каби комплексларнинг б о с ц и ч л н  диссоциланиши 
учрайди.

Барцарорлнк константаси марказий атом билан лигандларга 
куп жицатдан боглицлиги амалда исботланган. Марказий ион
лари кучсиз цутблантириш хусуснятига эга комплексларда (иш- 
цорий ва ишцорий ер металлар ионларида) барцарорлик марка
зий ион билан лигаидлар орасидаги электростатик бирикишнинг 
кучайиши орцали ортиши аннцланган булиб, марказий ион ва 
лигаидлар заряди юцори цамда уларнинг радиуси кам булганда 
комплекс барцарорлиги юцори булади. Бундай катионлар тарки
бида кичик давр элементлари (кислород, азот) ва F -  ионлари бор 
лигаидлар билан бирмунча барцарорроц булган комплекслар цо- 
сил цилади.

Платина оиласи металлари цосил цилган катиоилари, симоб, 
кумуш ва олтнн ионлари (буларда цутбланиш кучлн намоён бу
лади ва марказий атом билан лигаидлар орасидаги богланиш 
ковалент богланншга яцин) енгнл цутбланувчи лигандлар билан 
цосил цилган комплекслари бирмунча барцарор булади. Буларга 
таркибида фосфор ва олтингугурт атомлари I-  ионлари бор ли
гандлар мисол була олади. Уз лигандларини тез алмаштира ола
диган комплекслар л а б и л ва цийин алмаштирувчилари эса 
и н е р т  к о м п л е к с л а р  деб юритилади. Лабил ва инерт комп
лекслар орасидаги фарц вужудга келувчн мувозанатнинг ^олати 
билан эмас, балки аксинча, лигандлар алмашингандаги реакция 
натижасида цосил буладиган мувозанат тезлиги билан белгила
нади.

Комплекс бирикмаларнинг асосий цисми металл марказий
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иони билан лиганд аниони ёки цутбланган молекула орасидаги 
электростатнк тортншув з^исобига вужудга келади деб ^аралади. 
Тортишув кучлари билан бир цаторда бир хил зарядланган ли
гандлар орасида электростатнк итарилиш кучлари з̂ ам мавжуд 
булади. Натижада минимал потенциал энергияга эга булган бар- 
царор атомлар (ионлар) группачаси вужудга келади.

Комплекс бирикмалар ^осил булиш назарняси дастлаб асри- 
мизнннг нигирманчи йилларида В. Коссел билан А. Магнус то
монидан ишлаб чицилди. Олимлар ионларни деформацняланмай- 
диган шар зарядланган доираларга ухшатиб, булар узаро 
Кулон цонуни буйича бнрикади, деган фикрни уртага таш- 
ладилар. Комплекс з^осил ^нлувчи нон узига тескарн за
рядланган нонни з^ам, цутбли молекулани з̂ ам тортаверади. Иккнн- 
чн томондан, марказий ион атрофнда цанчалик куп заррачалар 
тупланса, комплекс хосил килУвчи заррачалар орасидаги узаро 
итарилиш кучлари з̂ ам шунчалик куп булади.

Коссел билан Магнус уз тажрибаларига асосланиб, лигандлар 
билан комплекс хосил цилувчилар орасидаги богланиш энергия- 
сини хисоблаб чи^дилар. Шунга кура лигандлар сони купайиб бо- 
риши билан улар орасидаги узаро итарилиш кучлари кучаяди, бу 
эса комплекснинг мустаз^камлиги камайишига олиб келади.

9.2- жадвалда турли зарядли ион-комплекс хосил цилувчилар- 
нинг координацион сонлари курсатилган булиб, бир зарядлилар 
анча мустаз^кам комплекслардаи з^исобланадн:

9.2■ жадвал

Тартиб сони Комплекс з^осил килувчилар (ионлар) Координацион сои и

I. Бир зарядлилар 2; 3
2. Икки зарядлилар 4
3. Уч зарядлилар 4; 6

Шундай цилиб, электростатнк тушунчалар комплекс бирикма
лар >;осил булишини тушунтириб, уларнинг мустаз^камлик дара
жасини назарий жиз^атдан аншуташга ёрдам беради ва маълум 
даражада аникланган координацион сонларни нзо.\лаб беради. 
Аммо комплексларни деформацияланмовчи зарядланган дойра 
сифатидаги агрегат деб ^араш кУпол моделга куз тутишдир ва 
шунинг учун бу тушунчалар уларнинг купгина узига хос хусусият- 
ларини тушунтириб беришга ожизлик цилди. Чунончи, бу тушун
чалар координацион сони туртга тенг булган бир цанча комплекс- 
лар (Pd+2, P t+2 ва бошцалар) ясси тузилишга эгалигини изоз^лаб 
бера олмайди. Зарядланган шарлар модели буйича тушунтири- 
ладиган булса, бу ерда туртта лиганд тетраэдрик холда жойла- 
шуви энергетик жиз^атдан осонроц буларди.

Электростатнк тушунчалар комплекс бирикмаларнинг магнит 
хоссаларини тушунтиришга з̂ ам ожизлик цилди.



Хозирги вацтда комплекс бирикмалардаги химиявий богларии 
тушунтириш ва з^исоблаш ишларида квант-химия методларидан 
фойдаланилмо^да. Бунда комплекс з^осил булишининг валент бог- 
лари методи ва кристалл майдон назариясидан фойдаланилади.

NH4+ н о н и  аммиак молекуласида булинмаган электрон жуф- 
ти борлиги туфайли з^осил булиши маълум. Уни аммиак молеку
ласининг водород ионнга бирикиши натижасида *осил булади 
деб тушунтирилади. Аммиак молекуласининг металлар билан би- 
рикиб аммиакатлар ^осил цилиши з^ам шу тарифа боради:

Валент боглар методи буйича комплекслар з^осил булишида 
лигандларнннг булинмаган электрон жуфтларн цатнашган з̂ ол- 
да доноракцептор боглар вужудга келади. Шу электрон жуфтлар 
лиганд билан марказий ион орасида комплекс з^осил ^илувчининг 
эркин гибрид орбиталларини эгаллаган з^олда умумлашади.

Ю^орида келтирилган мисолдаги Си+ ва Zn+* ионлари учинчн ту- 
галланган цаватга эга булиб, туртинчи цаватда эса уларда буш s- ва 
р- орбиталлар бор. [Cu(NHs)2]+ комплексида аммнакнинг икки элек
трон sр- гибрид орбиталларини эгаллайди, бундай гибридланиш зарра- 
рачанинг тугри чизи^ли булишини белгилайди. [Zn+* (NH3)2]2+ комплек
сида эса туртта электрон жуфт sp- гибридланган орбитални эгаллайди 
ва бунда комплекс тетраэдрнк тузилишга эга булади.

Донор- акцептор богланиш ,\осил булишида комплексларда s ва р- 
орбиталлар билан бир цаторда d- орбиталлар хам цатнашуви мумкин. 
Бунда валент боглар назариясига кура гибридланиш d- орбиталлар иш- 
тирокида боради. Шундай цилиб, комплекслар з̂ осил булишида sp, sp2, 
sp-d ва sp3d2- гибридланиш хатлари учрайди. Бунда комплекслар те- 
гншлича чнзицли, тетраэдрик, ясси квадрат ва октаэдрик тузилишга эга 
булади.

Юцорида келтирилган комплекс [Zn(NH,)4]*+ да рух иони лиганд
лар учун (схемада шартли равишда нуцталар билан курсатилган) элек
трон жуфтларни битта 4s ва учта 4р орбиталлар узатади.

Cu+ +  2NH3 =  [Си (:NHj)2]+ 
Zn+2 +  4NH, =  [Zn(:NH,)«]2+

S
Р

4 • •

бунда sp3- гибрндланиш (тетраэдрик координацияланиш) амалга ошади.
Координацнон сони иккига тенг булган sp- гибридланган [Ag(NH,)2]+ 

комплексида лигандлар чизи^ли координацияланган булади:
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Валент боглар методи комплекс бирикмаларнинг маълум ко

ординацион сонлари цамда геометрик шаклларини тушунтирнб 
беради, шунингдек, комплексларнинг реакцияга кнришиш-кириш- 
маслигини олдиндан айтиб беришга .\ам имкон беради. Бироц 
валент боглар методи комплексларнинг оптик хоссаларини, улар- 
даги богланишнинг барцарорлигини мицдорий жи^атдан ифода- 
лаш ва стереохимия масалаларини анализ цилишда бирмунча 
ожизлик цилади.

9.5. КРИСТАЛЛ МАИДОН НАЗАРИЯСИ

Ушбу назария цаттиц кристалл моддалар хоссаларини изоц- 
лашга царатилган. Бу назарияга мувофиц барча металлар ионлари 
комплекс цосил цилиш хусусиятига эга булиб, бу оралиц элемент- 
ларда кучлироц намоён булади. Оралиц металлар комплекслари- 
нннг магнит хоссалари ва ранги металлар атомлари орбиталлари- 
да d-электронлар борлнги билан изоцланади. Оралиц металлар 
комплексларидаги химиявий богланиш моделини ва бу моддалар- 
га хос булган хоссалар кристалл майдон назарияси ёрдамида 
тушунтирилади. Бу назария марказий ионнинг d-орбиталларига 
лигандлар таъсир этишини курсатади. Эркин атом ёки ионнинг 
битта электрон цобигига тегишли барча d -электронлар энергияси 
бир хил булиб, бу электронлар бир энергетик сатцни эгал
лайди.

Металл ионининг уз атрофига лигандлар (масалан, сув) туп- 
лаш хусусияти Льюиснинг кислота-асос бирикиши назарияси асо
сида тушунтирилади. Бунда асосни, бошцача килиб айтганда 
лигандни электрон жуфтлари донори деб цараш мумкин. Бу 
электронларни акцептор ролини уйновчи металл ионининг вакант 
гибрид орбитали цабул цилади. Металл иони билан уни ураб 
турувчи лигандлар орасидаги тортишиш металл ионидаги мусбат 
заряд билан лиганддаги манфий зарядлар орасида вужудга кела- 
диган электростатик кучлар цисобига амалга ошади, деб фараз 
Килиш мумкин. Ион цолатдаги лигандлар (масалан, Вг~ ёки 
SCN- ) булганда электростатик бирикиш металл марказидаги 
мусбат заряд билан цар бир лиганддаги манфий заряд орасида 
царор топади. Лигандлар сифатида нейтрал молекулалар цара- 
катда булса (масалан, сув ёки аммиак булганда), бу цутбли мо
лекулаларнинг булинмаган электрон жуфтлари жойлашган ман
фий цисми металл марказга томон йуналган булади. 9 .1-расмда 
курсатнлганидек, лигандлар марказий металл билан кучли равиш-
184
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9.1-расм. Металл атоми билан лиганд орасидаги Льюис кислотаси ва асоси ораси

да донор-акцептор бирикишнииг вужудга келиши.

да богланади. Льюис асоси ролини бажарувчи лиганд металл- 
нннг гибрид орбиталига электронни бернб, узи электрон донори 
булиб хизмат цилади. Аммо лигандлар бнр-бирндан цочишга ^ам 
ннтиладн. Шу сабабли э̂ ар ^андай комплексда ^ам лигандлар- 
нинг металлга тортишув кучи билан лигандларнинг ^заро тор- 
тишиш кучлари орасида мувозанат вужудга келади. Лиганд
ларнинг металл марказ атрофида геометрик жойлашув- 
чи металл билан лигандлар орасида максимал тортишув 
кучларининг вужудга келиши лигандлар орасидаги тортишнш 
кучларини минимал ^олатга келтиради. Бу бар^арор комплекс 
^осил булишининг асосий шартн .\исобланади. Бир вацтнинг узида 
металл ионннинг таш^н электронлари билан лигандлардаги ман- 
фнй зарядлар орасидаги итарилиш содир булади. Бунн кристалл 
майдон таъсири ёкн лигандлар майдони дейилади. Натижада ме
талл ионининг rf-электронларн энергияси ортади. Металл иони 
d-орбнталларининг .\аммаси лигандлар майдони таъсирига бир 
хилда берилмаслиги .\ам мумкин, албатта. d-орбиталларнинг шак
ли беш хил булиши мумкинлиги анн^ланган (х, у, г у^ларида). 
Кристалл майдон назарняси d-электрон булутлари лигандлар 
эгаллаган жойларни банд ^илмасликка интилпшини назарда ту- 
тади. Марказий ионнинг с/-электронлари сони купайганда комп- 
лекснинг бар^арорланиш энергияси ^згаради.

9.2- раем. Октаэдрик комплексда dz- ва dx*—' у* орбиталларининг ^олати.

■А
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9.2- расмда лигандлар билан dx«_„» ва d2, орбитал орасидаги энг кун 
электростатик царшнлнк кучи пандо булади. dxy- орбиталга лигандлар 
таъсири камроц булади. Калган d- орбиталлар эса цуйи энергетик цо- 
латни эгаллайди.

Тетраэдрик комплексларда лигандлар dxy, dyz ва d2x орбиталларга 
энг куп электростатик царшилик курсатади, бу ерда dx,_y, ва dt, ор- 
биталлар цуйи энергетик цолатни эгаллайди.

Лигандлар цосил цилган майдон кучининг лигандлар табиатига 
боглицлиги аницланган. Комплекс бирикмалар спектрини урганиш 
лигандлар кристалл майдон кучининг сусайиб бориши буйича цу- 
йидагн цаторга жойланишини курсатган:

CN- >  N02~  >  NH2CH2CH2NH2 >  NH, >  SCN" >  H20  >
>  F -, >  COO" >  ОН" >  C l- >  Вг~ >  I -

Бу кетма-кетлик с п е к т р о х и м и я в и й ц а т о р  дейилади.
Комплексларнинг чуцурроц тадциц цилиниши натижасида ора- 

лиц металлар ионлари билан лигандлар орасидаги химиявий бог
ланиш цисман ковалент характерга эга эканлиги аншуланган.

10- боб. ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ ВА 
УЛАРНИНГ АСОСИЙ БИРИКМАЛАРИ

s- элементлар
10. 1. БИРИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 

УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

Биринчи группа асосий группачаси элементлари ишцорнй металлар 
деб аталиб, улар Li, Na, К. Rb, Cs, ва Fr элементларидан иборат. Бу 
элементларнинг ташцн электрон цаватларида s1 электронлари мавжуд. 
Шунинг учун бу элементлар химиявий реакция пайтида sl электронни 
осонгина йуцотиб кучли цайтарувчи хоссасини намоён цилади ва дои
мо +  1 га тенг оксидланиш даражасига эга булади. Бу элементларда 
Li дан Fr га томон атом радиуслари катталашади, аммо ион зарядла- 
ри узгармайди. Шунинг учун бу элементларнинг металлик ва цайта- 
рувчилик хоссалари ортиб боради. Бу элементларни и ш ц о р и й  м е т а л 
л а р  деб аталишига сабаб, улар сув билан шиддатли реакцияга кирн- 
шиб, асос ва водород цоснл цилади. Хоси-1 булган асослари эса кучли 
ишцорлардир.

Т а б и а т д а  у ч р а ши .  Иш^орий металлар соф ^олда табиатда 
учрамайди. Купгнна э лементларга ухшаб, улар алюмосиликатлар тарки
бида учрайди. Литийнинг энг му.\им минераллари лепидолит К20 - 
•2 Li20 -A l20 3-6 S i02* Fe(OH)2, сподумен Li,0- A l,03-2 S i02, амблигонит 
Li A1 P 04F ёки Li А1 P 0 4 ОН ва бошцалар. Натрий минераллари тош 
туз NaCl, глаубер тузи Na,S04- 10Н20 , криалит Na3 Al Fe, бура 
КагВ40,* 10Н20 , сильвинит NaCl-KCl, чили селитрасн NaNO,, дала 
шпати NajjO-Al20 3-6 S i0 2 цалида учрайди. Калий минераллари сильви
нит NaCl-KCl, дала шпати К20 - A l,0,-6Si02, сильвин КС1, карналлит 
KCl-MgCl2-6H20  ва усимлик кули таркибида К2С 03 холида учрайди.
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Рубидий элементи табиатда кенг тар^алган булишига царамай, мус- 
тацил минераллар ^осил цилмайди. Табиатда у калийнинг йулдоши 
^исобланиб, турлн t o f  жинсларн айницса, алюмосиликатлар таркибида 
учрайдн.

Цезий элементи рубидийга Караганда анча сийрак элемент з^исобла- 
надн. Таркибида энг куп цезий булган минерал — полуцит 4C s20 -
• 4 А120 ,  • 18 Si02 • 2 HjO дир.

франций элементи минераллари табиатда учрамайди, унинг изотоп- 
ларн сунъий равишда .укил цилинади.

О ли  ниши.  Таркибида бу элементлар булган минераллар биринчи 
навбатда бойитилади. Бойитилган рудалар таркибидаги элементларни 
эритмага ёки цайта ишлаш учун цулай yvira айлантирилиб цуйидагн 
усуллар билан олннади.

/
1. Li20 -A lA -2 S i0 4 +  H2S04 — Li2S04 +  A lA -2 S i0 2 +  H20
Хосил цилинган Li2S04 ни карбонатлар холида чуктнрилади:

LiaS04 +  Na2C03 Li2C03 j  -f  Na2S04
Хосил цилннган карбонатлар НС1 иштирокида эритмага утказилади. 

t
LiaC03 +  2 НС1 — 2 LiCI +  H20  +  C 0 2

Хосил цилинган LiCI ни 1:1 нисбатда КС1 тузн билан аралашти- 
риб суюцлантирилади ва электролиз цилинади. Бунда анод сифатнда 
графнтдан, катод сифатнда темнр электродлардан фойдаланилади. Ка
тодда Li метали цайтарнлади:

Li+ +  е -*■ Li
Анодда эса хлор иони оксндланади: 2 С1 — 2е-*-С12

I
2- Li.O-A120 j -2 S i 0 2 +  4 CaC03 - * 2 (Li20 - A I 20 3) + 4 (CaO-SiO^-MСО,

Хосил цилинган литий минералинн ншцор таъсирида эритмага ут- 
казилади.

Li20 - А120 ,  +  Са (ОН)2 —► 2 Li ОН +  СаО-А120 3
Хосил ^илннган LiOH эрнгмаси НС1 таъсирида LiCI тузига ай- 

лантирилади ва электролиз килинади.
3. Тоза з^олдаги литий метали литий оксиди I.i20  ни кремний ёки 

алюминий билан цайтариб олинадн:
t

2 Li20  -f  Si -► Si02 +  4 Li
Натрий метали асосан икки хил усул билан олинади:
1. Натрий гидроксидни суюцлантириб, электролиз цилинади.

Бунда катод темирдан, анод эса никелдан ясалади. Катодда Na мета
ли цайтарнлади:

Na+ +  е -*■ Na°
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Анодда эса ОН-  ионлари оксидланиб, кислород ажралиб чи^ади:
4 О Н - — 4 е  — | 0 , +  2Н гО

Бу усул тоза .^олда натрий олиниши ва процесснинг паст температура- 
да олиб борилиши каби афзалликларга эга. Лекин хом ашё сифатидаги 
NaOH нинг таннархи бирмунча юьррилигини эслатиб утиш лозим.

2. NaCl тузини суюцлантириб, электратиз цилинади. Бу усулда хо- 
машё сифатида тоза ^олдаги NaCl ишлатилса, NaCl билан Na металл- 
нинг сую^ланиш температуралари бир- бирига яцин булгани учун нат
рий металини соф *олда ажратнб олиш анчагнна но^улайдир. Бундан 
ташцари, натрийнинг туйинган бур босими тахминан ^авонинг туйинган 
6yF босимига яцин цийматга эга, бу эса натрийнинг куп йу^олишига 
сабаб булади. Шунинг учун NaCl тузига KCI, NaF ёки СаС12 тузлари 
аралаштирнлиб, унинг сую^ланиш температурасини камайтириб, элек
тратиз цилинади. Катодда Na ва К мгталларн ^штарилади. Бу ара- 
лашмани хайдаб Na ажратиб олинади. Анодда эса С1~ иони оксид- 
ланадн:

2 С1- — 2 7  С12
г°' Юцорида куриб утилган усулларни калий металини ошш учун цул- 
лаш мумкин эмас. Чунки калийнинг реакцияга киришиш хуеусияти 
кучли, яъни ажралиб чицаётган кислород билан тезда оксидланиб кета- 
ди. Шунинг учун калийни олнщда цуйидаги усуллардан фойдаланила
ди:

1. Сукмутнтирилган КОН ёки КС1 эригмасидан калийни натрий 
билан сн^иб чикарнлади:

КОН + [Na -*-К +  NaOH
KCI -f  Na К +  NaCl

2. КС1 ва NaCl тузлари аралашмаснни сую^лантириб электролиз 
цилинади. Катодда цайтарилган Na ва К аралашмаларини .\айдаб калий 
ажратнб ачинади.

3. КС1 тузини вакуумда алюминий ёки кремний билан ^айтариб оли
нади.

t
б КС1 +  2 А1]+ 4 СаО -*■ 3 СаС12 +  СаО-А120 ,  +  б К |  

t
4 КС1 +  4 СаО +  Si -► 2СаС12 +  2 C a0-S i02 +  4 К f

Рубидий ва цезийни олншнинг энг ^улай усуллари ^уйидагилардан 
иборат:

1. Хлорли бирнкмаларинн ^нздириб, вакуумда Са бнлан ^айтарила-
ди:

t
2 RbCl +  Са -*■ СаС12 +  2 Rb f 

t
2 CsCl +  Ca CaClj - f  2 Cs f
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2. Карбонатлари ёки хлоридлари юк;ори температурада Mg ёки СаС12 
иштирокида ^айтарилади:

t
3 Mg +  Rb2C03 -► 3 MgO +  С +  2 Rb f  

t
CaC2 4- 2 CsCl 2 С +  CaCI2 +  2Cs f

Li, Na, К металлари саноатда герметик беркитнлган темир нднш- 
ларда, лабораторияда эса керосинда сацланади. Rb ва Cs металлари 
пайвамдланган шиша ампулаларда са^ланади.

Х о с с а л а р и .  Li, Na, К, Rb элементларн oî  кумуш рангли ялти- 
роц, Cs capFimi тилла рангли, осон сую^ланадиган металлардир. Хав(> 
да уз-узндан оксидланадн. Оксидланиши нам завода шиддатли руй 
берадн. Бу элементлар иссшушкни ва злектр токини яхшн утказади. 
Калий ва рубидий кучсиз радноактив хос'аснни намоён цидади. фран- 
цнйнинг куп яшайдиган нзотоплари йук;. Табиатда учрайднган ^  Fr 
6 - изотопининг емнрнлнш Деври 21 минутни ташкил этади. Хамма 
ишцорий металлар кучли цайтарувчилардир. Уларнинг стандарт элек
трод потенциалларн манфий булиб, катта цийматга эга. Ишкорий метал
лар .\осил ^илган молекулаларда купинча ион богланиш мавжуд. Бу 
богланиш лнтийдан цезийга томон группа буйича камайиб боради. 
Суюцлантирилганда элементлар ноилашгаи .уматда булиб, электр токи
ни яхши утказади. Ишцорий металлар ионлари комплекс бирикмалар 
зухил цилмайдн, чунки уларнинг зарядлари кичик, радиусларн эса кат- 
тадир. Бундай ташцари уларнн таш^и электрон цаватларида d- электрон
лар мавжуд эмас.

Б и р и к м а л а р  и. И теорий металлар водород билан цнзднрганда 
бирикиб гидридлар з̂ осил цнлади:

t
2 Э +  Н2 — 2ЭН (Э =  Li, Na, К, Rb.Cs)

Бу гидридлар ионли панжарага эга булган цаттнц кристалл модда- 
лардир. Гидридларда водород иони Н-  анион ролини бажаради. Буни 
сую^лантирилган ёки аммиакли эритмаларнпи электролиз цилнш нати
жасида водород молекуласи анодда з̂ оснл булиши билан исботлаш 
мумкин. Гидрндларнинг термик бар,<арорлигн LiH дан CsH га цараб 
группа буйича камайиб боради. Ишкорий металларнинг гидридлари 
кучли цайтарувчилардир. Сув билан шиддатли реакцияга кнришиб во- 
дородни сициб чи^арадн:

ЭН +  Н20 -* Э 0 Н  +  Н,
Киздирилганда гидридлар С 02 билан бирикиб, органик бирикмалар з̂ о- 
сил цилади:

t
NaH -f  СО,-*- Na СООН

Ишцорнй металлар гндридларининг реакцияга кирнш хусусияти LiH 
дан CsH га утган сари ортиб боради. Хамма ишцорий металлар кис
лород билан осон реакцияга киришади. Ортицча мнкдорда кислород 
иштирокида литий Li20  ва цнсман Li20 2 хосил цилади, натрий эса
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Na20  ва № 20 ,, К, Rb, Cs лар эса Э20  ва Э02 таркибли оксид ва 
цуш пероксидлар цосил цнлади.

Л и т и й  ва н а т р и й  о к с и д л а рн рангсиз, к а л и й ва р у б и 
д и й  о к с и д л а р и  сариц, ц е з и й  о к с и д и э с а  цизгиш тусли модда- 
лардир. Бу металларнинг и е р о к е  и дл  ар и диамагнит 0 ~ 2 ионига, 
цуш  п е р о к с и д  л а р и  эса парамагнит 0 2 ионига эга булиб, нейтрал 
0 2 молекулаендан богланиш энергияси билан цисман фарк; цилади. 
Пероксидлар ва цуш пероксидлар кучли оксидловчилардир. Иш^орий 
металларнинг пероксидлари водород пероксиднинг тузлари булиб, сув
да эриши натижасида тулиц гидролизланади:

[Na20 2 +  2 Н20  -*» 2 NaOH +  Н20 2
Хосил булган Н20 2 иищорий му^итда тезда сувга ва кислородга пар- 
чаланиб кетади. Ишцорий металларнинг цуш пероксидлари га сув таъ
сир эттнрилса, кислород ажралиб чицади:

4 КО, +  2 Н20  — 4 КОН +  2 Н20 2 +  О*
И ш ц о р и й  м е т а л л а р н и н г  о к с и д л а р и  сув биланяхширеакция
га кирншиб, г и д р о к с и д л а р  цосил циладн:

Э*0 +  Н20 -* 2 Э 0 Н
Ишцорий металларнинг гидроксидлари рангсиз, сувда яхши эрийди

ган, осон суюцланувчи кристалл моддалардир. Саноатда энг куп ншла- 
тиладиган ншцорлар асосан у юв ч и  н а т р ий ,  NaOH, у юв ч и  к а л и й  
(КОН) дир. Бу ишцорлар кучли кристаллогидратлар булгани учун ,\эео- 
дагн намни осон узига бириктириб олади. Суюцлантирилган ишцорлар 
чинни ва шишаларни эрита олади:

t
2 NaOH (кр) +  Si02(кр) =  NafSiO, (ц) +  Н20 (2)

Уювчи натрий техникада асосан NaCl эрнтмасини электролиз цнлиш 
усули билан олинади. Бунда катод сифатида темирдан, анод сифатида 
графитдан ясалган электродлар ишлатилади.

Катодда сув цайтарилади:
2 Н20  -f  2 е -► Н2 f  + 2 0 Н -

анодда хлор иони оксидланади:
2С1- — 2е-*С 12|

Катодда цайтарилмаган Na+ ионлари билан ОН-  бирикиб NaOH ни 
цосил цилади. Бу NaOH унча тоза булмайди, чунки унинг таркибида 
электролизга учрамаган NaCl булади. Тоза цолдаги NaOH олиш учун, 
катод сифатида симобдан фойдаланилади. У цолда катодда водород 
ажралиб чицмай, натрий иони цайтарилади:

Na+ -f  е — Na°
Ажралиб чиццан Na металини симоб узида эрнтиб амальгама цосил ци- 
ладн. Амальгамани сувли идишларга солинганда, таркибидаги Na эриб, 
NaOH >*осил цилади.
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Баъзи холларда NaOH ни, сода эритмасини о^акли сув билан иш- 
лов бериш усули орцали олиш мумкин:

Na2COj +  Са (ОН)* -*■ СаСО, |  +  2 NaOH
Хамма ишкорий металлар кнслоталар билан реакцияга киришиб, туз 
^оснл цилади ва водородни си^иб чинара олади:

Э +  2 НС1 -*■ 2ЭС1 +  Н*
Ишкорий металлар озгина Циздирилганда галогенлар билан бирнкиб 

г а л о г е н и д л а р  ^осил цилади:
2 Э 4- Г2 2 ЭГ +  Q

металларга олтингугурт таъсир эттириб ёки иш^орларни водород суль
фид билан нейтраллаб ишцорий металларнинг с у л ь ф и д л а р и  ^осил 
цилинади:

2 Э 4- S Э* S
2 ЭОН +  Н2 S -► 3*S +  2 Н20

Ишкорий металлардан фа^атгина Li оддий шароитда азот билан 
бирнкиб нитрид ^осил цилади.

6 Li 4-3N* — 2L i3N
Литийнинг бу нитриди сув билан шиддатли реакцияга киришади:

Li,N +  3 Н20  — 3 LiOH +  NH3
Боинга ишцорий металларнинг нитридлари ю^ори температурада ва 
электр уч^унлари таьсирида ,\осил цилиниб, улар оддий шароитда бе- 
ĵ apop булган газлардир. Ишкорий металлар куп асосли кнслоталар 
цолдицларн билан урта Э2СО,; 3 2SO,; 3 2S04; Э ,Р 0 4 ва н о р д о н  
ЭНСО,; 3HSO,; 3HS04; ЭН.Р04; Э2НР04; 3HS тузлар .уэсил цилади. 
Бу элементларнинг нордон тузлар э̂ осил цнлиши ва уларнинг термин 
барцарорлиги группа буйича Li дан Cs га цараб ортиб боради. Ишцо- 
рий металларнинг тузлари асосан сувда яхшн эрийдиган моддалардир.

Хал^ хужалигининг купгина со.\аларида кенг цулланилувчи сода 
^озирги пайтда ^уйидаги уч усул билан олинади:

1. Л и б л а н  у с у л и .  Бу усулда ош тузига концентрланган суль
фат кислота таъсир эттириб, натрий сульфат .^осил цилинадн. Х°сил 
^илинган натрий сульфчт о.^актош ва кумир билан аралаштириб печда 
циздирилади, яъни

2 NaCl +  Н ^кон ц  -*■ Na2S 0 4 +  2 HCI 
t

Na2S 04 2С- ► Na2S 4" 2 C02 
t

Na25 4- CaCO, — Na*C03 -f  CaS |
2. С о л ь в е й  у с у л и .  Бу усулда ош тузи аммиак ва карбонат 

ангидрид билан туйинтириб NaHC03 чукмага туширилади.
NaCl 4- NH, 4- С02 4- Н20  ^  \  ДГаНСО, 4- NH4C1
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Чукмани цнздириб сода ажратиб олинади.
t

2 NaHCO,— Ni,CO, +  С02 +  Н20

3. Э л е к т р о л н т н к  у с у л .  Сш тузн эритмасини электролиз ци- 
лиш натижасида цосил булган уювчи натрийни карбонат ангидрид таъ
сирида чуктирнб, сунгра уни цнзднриб сода олинади.

NaOH +  С 02 -*■ NaHCO, |  

t
NaHCOs -*■ Na2COs +  Н20  +  С 02

Хосил булган С 02 яна цайта ишлатилади.
И ш л а т и л и ш и .  Ишцорнй металлар ва уларнинг бнрикмаларн ор

ганик моддаларни синтез килишда, алюминий ишлаб чицариш, шиша ва 
керамик моддалар олиш, сунъий тола ишлаб чицариш ва минерал угит- 
лар олишда ишлатилади. ы

10.2. ИККИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ ^  
УМУМИЙ ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Иккинчи группа асосий группачаси элементларига Be, Mg, Са, Sr, 
Ва, Ra лар кнради. Бу элементларнинг ташци электрон цаватларида 
s2 электронлари мавжуд. Шунинг учун химиявий реакция пайтида sa 
электронларини бериб, +  2 га тенг оксидланиш даражасини иамоён 
цнладилар.

Уларнинг цайтарувчилнк хоссалари шщорий металларникига Кара
ганда кучсизроц нфодаланган. Иккинчи группа асосий группачаси эле- 
ментларининг ион раднуслари шщорий металларнинг ион радиуслари- 
дан кичик. Шунинг учун бу элементларнинг гидроксидлари ишцорий 
металларнинг гндроксидларнга Караганда кучсиз асос хоссасини намоён 
цилади. Бу элементларнинг гндроксидларннн асос хоссалари группа 
буйича Be дан Ra га томон ортиб боради, чунки элементларнинг ион 
радиуслари ортиб боради. (Be (ОН), амфотер, Mg (ОН)2 кучсиз асос, 
Са (ОН)2, Sr (ОН)2, Ва (ОН)2 лар кучли асос хоссасига эга. Be билан Mg 
бир группада ёнма- ён жойлашгднига царамай, хоссалари бир- биридан 
кескин фарц циладн: бериллий оксиди ва гидроксиди амфотер хоссага, 
Mg элементининг оксиди ва гидроксиди эса асос хоссасига эга. Бунга 
сабаб шуки, Be нинг ион радиуси Mg нинг ион раднусига Караганда 
икки марта кичик.

Бериллий. Бериллий иккинчи группа асосий группачасига жойлашган 
булиб, 1 s2 2 s2 электрон конфигурациясига эга. Унинг оксидланиш 
даражаеи +  2 га тенг. Бериллийни биринчи булиб 1827 йилда Велёр 
бериллий хлорндни калий билан цайтариб олишга муваффац булган.

Т а б и а т д а  у ч р а ши .  Бериллий табиатда асосан берилл А120 ,-
• 3 ВеО-6 Si02, феникнт 2 BeO-SiOj, хризоберилл А1аОэ-ВеО минерал- 
лари цолида учрайди.

О л и н и ш и. 1. Таркибида бериллий булган рудалар бойитилади.
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Хосил цилннган концентрат о^актош билан аралаштнриб куйднрнладн, 
сунгра бу цотишма концентрланган H2S04 билан ишланади;

Be (руда) +  H2S04 (конц.) BeS04 +  S02 +  Н20
BeS04 +  2NaOH — Be (OH)2 \  +  Na2S04 

t
Be (OH)2 -► BeO +  H20
BeO +  2 HC1 -»-ВеС12 +  H20

Хосил цилинган бериллий хлорид тузинн натрий хлорид билан 
аралаштириб (суюцланиш температурасини пасайтириш мацсадида) 
суюцлантирилади ва электролиз цилинади. Катодда бериллий металл 
^олида цайтарилади.

2. Бериллийнинг ф т о р  л и бирикмасинн индукцион электр печлар- 
да магний билан кайтариб металл ^олида олиш мумкин:

BeF2 -f Mg Be -f MgF2
Хосил булган Be металини 1300° да суюцлантириб MgF2 шлакидан 
ажратилади.

Х о с с а л а р и .  Бериллий гексагонал кристалл тузилишга эга бул
ган, кулранг кумушсимон ялтироц металл. У сувда ва ^авода ВеО бо
лида юпца парда билан цопланади. Оддий шароитда хлорид, концентр
ланган сульфат кислоталар ва шщорлар билан реакцияга киришиб, 
тузлар хосил цилади.

Be +  2 НС1 BeCl, -f Н2
Be +  2 H2S04(kohu , -  BeS04 +  S02 +  2 H20
Be +  2 NaOH Na2BeO, +  H2
Be +  2 NaOH +  2 H20 — Na2 [Be (OH)4] +  H2

Бериллий концентрланган кислота таъсирида пассивланади, суюл- 
тнрилган HNO, да яхшн эрнйди.

4 Be +  10 HN03 4 Be (N03)2 +  NH4N03 +  3 H20
Бериллий цнзднрилганда N2, P, S, С ва галогенлар билан Be,N2; Ве,Р2; 

Ве2С; ВеГ2 таркибли бирикмалар хосил ь^илади.
Б е р и л л и й  б и р и к м а л а р  и.
Б е р и л л и й  о к с и д  ВеО — амфотер хоссасига эга булган, ю^ори 

температурада сую^ланувчн, сувда эримайдиган сц рангли кукун. 
Юь̂ ори температурада суюцлантирилганда кислотали ва асосли оксид- 
лар билан реакцияга киришиб туз ^оснл циладн:

t
ВеО +  Si02 -► BeSiOj 

t
ВеО -f Na20->- Na2Be02

Бериллий оксиди ^айноц кислоталар ва ишцорлар билан реакцияга 
кнришади:

ВеО +  НС1 ВеС12 +  Н20  
ВеО +  H2S04 - v BeS04 +  Н20
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BeO +  2 NaOH Na,Be02 +  H,0
BeO +  2 NaOH +  H20  — Na2 [Be (OH)4]

Бериллий оксиди утга ва иссшушкка чидамли шиша ва чинни ма- 
териалларни олишда, атом техникасида, органик моддаларни синтез 
^илишда ишлатилади. Бериллий гидроксид Ве(ОН)2 амфотер хоссага 
эга булган, сувда эримайднган оц рангли чукма. Кислота ва асос хос- 
сасига эга эканлигини ^уйидаги схема билан тушунтириш мумкин:

Ве+2 +  2 О Н - ** Be (ОН), ?±2Н +  +  ВеО^2
Шунинг учун Ве(ОН)2 кнслоталар ва иш^орлар билан реакцияга кири
шади:

Be (ОН)2 +  2 НС1 -► ВеС12 +  2 Н20
Be (ОН)2 +  H2 S04 -► BeSOi +  2 Н20
Be (ОН)2 +  2 NaOH Na2 [Be (OH)4|

Б е р и л л и й  н и т р и д  — Be,N, жуда цаттнц, юь;ори температура 
да сую^ланади ган рангсиз кристалл модда. Кизднрнлганда сув ва кисло- 
талар таъсирида парчаланади.

Be,N2 +  6 Н20  3 Be (ОН), +  2 NH,
Be,N2 -f  6 НС1 -*■ 3 BeCl, +  2NHS

Б е р и л л и й  г и д р и д  BeH2 — кучли цайтарувчи хоссага эга бул
ган полимер модда. Уни ВеС12 га эфир эрнтмасида LiH таъсир эттириб 
Хосил »^илиш мумкин:

ВеС12 +  2 LiH -*• ВеН2 +  2 LiCI
ВеН2 сув таъсирида осон парчаланиб водород ажралиб чи^ади.

ВеН2 +  2Н20  -*■ Be [ОН]2 +  2Н2
ВеН2 амфотер хоссага эга булгани учун ишцорин ва кислотали гидрнд- 
лар билан бирнкиб комплекс бирикмалар хосил цнлади:

ВеН2 +  2 LiH -► Li2 [ВеН4]
ВеН2 -f- SiH4 -► Be [SiHeJ

Б е р и л л и й  к а р б и д л а р  ВеС2 ва Ве2С — бериллий кукунига 
говори температурада ацетилен ёки бериллий окснднга чуглатнлган ку
мир таъсир эттириб ^осил цилинади:

t
Be -f- С2Н2 —► ВеС2 -f- Н2

2 ВеО +  3 С Ве2С +  2 СО
Бериллий карбидлар сув билан шиддатли реакцияга киришади:

ВеС, +  2 Н20  Be (ОН)2 +  С2 Н2
Ве2С +  4 Н20  -»  2 Be (ОН)2 +  СН4

Б е р и л л и й  ф т о р и д  BeF2 — сувда осон эрийдиган. шишасимон 
бир неча модификациям эга булган модда, у иищорий металларнинг
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фторидлари билан сувда яхши эрийдиган комплекс бирикмалар ^осил 
цилади:

BeF, +  2NaF — Na2[BeF4]
Б е р и л л и й  х л о р и д  ВеС12 сувда яхши гидролизланадиган ранг- 

сиз кристаллогидрат модда:
ВеС12 +  НгО BeOHCl +  HC1

BeOHCl +  H2Ch* Be (OH)2 \  +  HC1
Шунга кура бериллийнинг к и с л о р о д л и  т у з л а р и В е (NOs)2, BeS04 
мавжуд. Булар купгина тузлар билан ^ушало^ бирикмалар ^осил 
цилади:

BeS04 +  Na2S04 -► Na2 [Be (S04)2)
BeCO, +  (NH4)2C03-^  (NH4)2 [Be (C03)2)

Бериллий тузлари мазаси ширин таъмга эга булишига царамасдан за 
\арли моддалардир.

И ш л а т и л и ш и .  Бериллий ва унинг бирикмалари нссицликка ва 
утга чидамли, шиша, керамик буюмлар олишда, цемеьт саноатида, ме- 
дицинада, ^ишло^ хужалик зараркунандаларнга царши курашишда, ту- 
кимачнлик ва кондитер саноатида органик моддаларни синтез цилишда 
ишлатилади.

Магний. Магнийнинг электрон конфигурациям 1 s2 2 s2 2 р* 3 s2 
дир. Тоза ^олатда магнийни биринчи булиб 1829 йили А. Бюсси ажра- 
тиб олган. Тартиб номери 12, атом массаси 24, 312. Магнийнинг учта 
бар^арор изотопи маълум: ^Mg; '^Mg; ^Mg. Табиатда магний асосан- 
силикатлар — оливин Mg2Si04 минерали ^олида, карбонатлар — доломит 
CaMg (СО,)2 ва магнезит MgC03 минераллари холида, хлоридлар — 
карналлит KCl-MgCl2-6H,0 минерали болида учрайдн. Бундан таш^ари 
денгиз сувлари таркибида MgCl2 ^олида учрайдн.

О ли  ниш  и. I. Тузлари КС1-MgClj-б Н20  ёки MgCl2 ни суюцлан- 
тириб э л е к т р о л и з  ц и л и ш  у с у л и  билан олинади. Бунда катодда 
Mg эркин холда, анодда эса С12 ажралиб чицади.

2. М е т а л л о т е р м и и  ус ул .  Бу усулда вакуум электр печлари- 
да 1200— 1300° С да циздирилган доломитни кремний билан ^айтариб 
олинади:

t
2 (СаО• MgO) -f S i—- Ca2Si04 +  2 Mg

3. У г л е р о д о т е р м и к  ус ул .  Бу усулда магний бирикмалари 
юцори температурада циздирилиб оксидларга айлантирнлали ва чугла- 
тилган кумир билан ^айтарилади.

MgCO,— MgO +  CO,
«

MgO +  C — Mg +  CO
Х о с с а л а р и .  Магнии оь; кумуш ранг ялтироц, асос хоссасига эга 

булган металл, зичлик массаси 1,74 г. см3, суюцланиш температураси 
650° С, цайнаш температураси 1103° С. Магний ^авода оксидланиб, хи-
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ралашади. Магний уз бирикмаларида цамма вацт икки валентли була
ди, координацион сони 6 га тенг.

Магний совуц сув билан жуда суст, цайноц сув билан тезда реак
цияга киришади:

t
Mg -f  2 Н ,0  -► Mg (ОН), +  Н ,

Магний HF ва Н ,Р04 кислоталарда кам эрийди, НС1; H,S04; HNO, 
кислоталарда яхши эрийди.

Mg +  2 НС1 -*• MgCl, -f Н2 
Магний ишцорларда эримайди. Магний циздирилганда купгина метал
лар таьснрида Mg3Al,, Mg3Sb2, Mg2Pb таркибли и н т е р м е т а л л  
б и р и к м а л а р  цосил цилади. Бундан таш^ари магний цизднрилганда 
купгина металлмаслар билан бирикиб, MgSi, Mg3P2, MgS, MgCl, 
таркибли бирикмалар хосил цилади. Магний водород билан оддий ша
роитда бирикмайди. фацат 200 атмосфера босимнда ва 570° С да катали
заторлар иштирокида бирикади. Магнийнинг водородли бирикмаси 
асосан билвосита усул билан олинади. Масалан:

Mg(CHa),-*M gH ; +  CiH4 
Ма г н  ий г и д р и д  MgH2 кукун цолидаги кумуш ранг цаттиц 

модда, сув таьснрида осон парчаланади. Алюминий ва бериллий гидрид- 
ларига Караганда термик барцарор. Бундан таш^ари магнийнинг г и д 
р и д - б о р а т  Mg[BH4], ва, г и д р и д  — а л ю м и н а т  Mg[AlH4)2 би- 
рикмалари цам маълум.

М а г н и й  ок с ид .  MgO — юцори температурада суюцланадиган, 
асос хоссасига эга булган оц тусли кристалл модда. Техникада асосан 
магний карбонатни термик парчалаш натижасида олинади:

t
MgCO,-^MgO +  CO,

Магний оксид цайноц сувда жуда оз эрийди, кислоталар билан реак- 
цияга киришиб туз ^осил цилади:

MgO -f 2 НС1 -*• MgCl, +  Н ,0 
М а г н и й  г и д р о к с и д .  Mg (ОН), — сувда кам эрийдиган, асос 

хоссасига эга булган кристалл модда. Магний гидроксид аммоний туз- 
ларидан аммиакнн сициб чицара олади.

2 NH4C1 +  Mg (ОН),-► MgCl, -f  2 NH3 +  2 H ,0
М а г н и й  х л о р и д  MgCl2 октаэдрнк тузилишига эга булган, нон 

богланишли оц тусли кристалл модда. Магний оксидни кумир иштиро
кида хлорлаш усули билан олинади:

t
MgO +  Cl, +  С-+ MgCl, -f  CO 

Магний хлорид кристалл гидрати M gCl,-6H20  денгиз сувларини цури- 
тиш усули билан олинади.

М а г н и й  с у л ь ф а т  MgS04 оц тусли кукун. Сув таъсирида моно
гидрат MgS04-H ,0 ва гептагидрат MgS04-7 Н20  цосил цилади. Магний 
сульфат ншцорий металларнинг тузлари билан цуйидагн цушалоц туз- 
лар з̂ осил цилади.
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KCI • MgS04• 3 H A  K2S04 • MgS04 • 4 h 2o ,
K2S04. MgS04 • 6 HA. K,S04 • 2 MgS04
NajSO, • MgS04 • 4 H A  3 Na,S04 • MgS04
K2S04 • MgS04 • 2 CaS04 • 2 H20 ; K2S04 • MgSO* • 4 CaS04 • 2 H20

Ма г н и й  н и т р а т  Mg(N0,)2-6H 20  сувда яхши эрийдиган гнгрос- 
копик модда. Термнк бе^арор булганн учун циздирганда MgO ^осил 
цилнб парчаланади;

Mg (NO,), -6 Н20  MgO +  N20 5 +  6 Н20
М а г н и й  к а р б и д  MgC2 кальций карбидга магний хлорид таъсир 

эттириш натижасида ^осил булади:
t

СаС2 +  MgCl2 MgC2 +  CaCl,
Магний карбид сув таъсирида шидтзтли парчаланнб ацетилен .\осил ук
лада.

MgCj +  2 Н ,0  +  Mg (ОН), +  С2Н,
М а г н и й  н и т р и д  Mg,N, магнийни азот атмосферасида ^издириш 

натижасида ^осил ^нлинади, сув таъсирида аммиак хосил цилиб парча- 
ланади:

Mg3N, +  6 Н ,0 -  3 Mg (ОН), +  2NH, f
Магнийни ю^орида келтирилган бирикмаларидан ташцари сувда ёмон 
эрийдиган тузлари Mg,(P04),, Mg3(As04),. MgCO,, MgF, ĵ m бор.

И ш л а т и л и ш и .  Магний ва унинг бирикмалари ннтерметалл бирик
малар х°сил цилишда, ракета техникасида, керамик, шиша ва цемент 
олишда, туцнмачиликда, аччицтош олишда ишлатилади.

К а л ь ц и й  г р у п п а ч а с и  э л е м е н т л а р  и. Кальций группачаси 
элементларига кальций Са, стронций Sr, барий Ва ва радий Ra кира- 
ди. Бу элементларнинг ташци электрон цаватларида s* электронлар 
мавжуд. Группа буйича элементларнинг атом ва ион радиуслари ортиб 
боради. Шунинг учун бу элементларнинг активлиги ^ам ортиб боради.

Т а б и а т д а у ч р а ш и .  Ер ^обигида кальцийнннг олтита, стронций- 
нинг туртта, барийнинг еттита барцарор изотопи бор. Булардан энг 
куп тар^алганлари *“Са, “ Sr ва ^ dBa лардир. Раднй радиоактив элемент 
булганн учун унинг барцарор изотоплари йук. Лекин сунъий равишда 
^осил цилинган саккизта радиоактив изотоплари маълум.

Кальций ер ^обирида энг куп тар^алган элементлардан ^исоблана- 
ди. Табнатда асосан силикатлар CaSiO, ва алюмоснликатлар СаО- А1,0 ,-  
•2SiO, холи да учрайди. Булардан ташцарн кальций карбонат СаС03 
ангидрит, CaS04, гипс CaS04 • Н20, флюорит СаГ2, апатит Са5 (Р04), 
(F, С1,ОН), <}юсфорит Са, (Р04), лар з̂ олида учрайди. Барий ва строн- 
цийлар асосан стронцит SrOO,, витерит ВаСО,, целнстин SrS04 
барит BaS04 минераллари болида учрайди. Радий эса уран рудаси 
таркнбида цисман учрайди.
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О л и  н и ш  и. Кальций, стронций, барий металларини, биринчи 
марта Хэви томонидан электролиз ^илиб олинган. Электролиз 
^илншда уларнинг тузларини юцори температурада суюцланти- 
рилади. Катодда металлар ажралиб чи^ади. Бу элементлар туз
ларини сую^лантиришда уларни суюцланнш температураларини 
камантириш учун баъзи тузлардан фойдаланилади.

Бундан ташцари кальций, стронций, барий металларини ва- 
куумда а л ю м о т е р м и я  усули билан з^ам олиш мумкин:

t
СаСО, -+■ СаО +  С02 

t
б СаО +  2 А1 3 СаО-А1,0, +  3 Са 
ВаСО, +  С — ВаО +  2 С02 
ЗВаО +  2 AI — AljOj +  3 Ва

Хозирги пайтда бу элемент карбидларини юцори температура
да парчалаб олиш усули з̂ ам маълум. Бунда элементлар 6yF бо
лида учиб чицади, углерод эса цаттиц графит з^олида кол ад и. 
Металл з^олидаги радийни 1910 йилда Мария Кюри ва Андрэ 
Дебьерну томонидан RaCfo тузи эритмасини электролиз ^илиш 
усули билан олинган. Бунда симобдан ясалган катод ва платина 
билан иридий аралашмасидан тайёрланган цотишмадан ясалган 
аноддан фойдаланилган. Катоддаги симобни 700° С да водород оци. 
ми билан з^айдаб, радий тоза з^олда ажратиб олинган.

Ф и з и к  х о с с а л а р и .  Иккинчи группанинг асосий группа- 
часи элементларн бериллийни истисно цилганда металлик хосса- 
ларга эга. Эркин з^олда кумуш ранг — oi  ̂ юмшо^ моддалар булиб, 
ишцорнй металларга цараганда цаттицроц, эриш ва ^айнаш тем
ператураси анча ю^оридир. Радийдан боаща элементлар зичлиги 
буйича енгил металларга киради. Бериллий ^з хоссалари билан 
алюминийга, магний эса хоссалари билан тоц группача элемент
ларн, айницса рухга я^ин туради.

Кальций 850°С да эрийди, з^авода оксид пардаси билан ^оп- 
ланади, ^изитилганда цизгиш аланга бериб ёнади. Барий 710°С 
да эрийди, 1638°С да ^айнайди, зичлиги 3,76 г/см3. Стронцийнинг 
эриш температураси 770°С, ь^айнаш температураси 1380°С, зич
лиги 2,63 г/см3.

Химиявий хоссалари. Бу металлар актив металлмаслар билан одат- 
даги шароитда бирикади. Азот, водород, углерод, кремний каби ме
таллмаслар билан бир оз циздирилганда реакцияга киришади. Бу реак
циялар иссшушк ажралиб чициш билан боради. Бу металлар циэдирил- 
ганда купгина металлар билан бирикиб интерметалл бирикмалар хосил 
цилади. Металларнинг реакцияга кнрншиш хусусияти Са—Sr—Ва—Ra 
цаторида ортиб боради. Бу элементлар совуц сув билан з̂ ам реакцияга 
киришади. Реакцияга киришиш хусусияти Са дан Ra га утган сари 
ортиб боради:

Са +  2Н.0 -+• Са(ОН)2 +  Н ,
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Бу элементлар кислотала р билан шиддатли реакцияга киришади 
ишкорлар эса таъсир этмайди.

Бирикмалар». Кальций группачаси элементлари химиявий богланиш 
цосил булишида f- орбиталлар катта роль уйнайдн. Шунинг учун бу 
элементларнинг координацион сонларн 6,8 га тенг булади.

Бу элементларни ЭН2 таркибли гидридлари маълум. Бу гид- 
ридлар ташци куриниши ва хоссалари билан ишцорий металлар
нинг гидридларига ухшаш. Лекин уларни парчаланиш темпера- 
туралари бирмунча юцори. Бу гидридлар сув таъсирида осон 
парчаланади.

ЭН2 +  2Н20 — Э(ОН)2 4- 2Н2 (Э =  Са, Sr, Ва)
О к с и д л а р и  в а г и д р о к о и д л а р и .  Бу элементлар ЭО т а р 

к и б л и  о к с и д л а р  цосил цилади. Элементларнинг оксидлари улар
нинг карбонатларини термик парчалаш усули билан цосил цилинади.

эсо3-*эо + со2
Элементларнинг оксидлари юцори темиературада суюцланадиган 

моддалардир. Суюцланиш температуралари СаО дан ВаО га томон ка- 
майиб боради. Бу оксидлар циздирилганда сувда эриб, Э(ОН)2 таркиб
ли асос хоссасига эга булган г и д р о к с и д л а р  цосил цилади. Бу 
гидроксидларнинг сувда эриши Са(ОН)2 дан Ва(ОН)2 га цараб ортиб 
боради.

Кальций группачаси элементлари .^ам ншцорий металлар каби 
кислород билан оц рангли Э 02 т а р к и б л и  п е р о к с и д л а р ,  
сариц рангли Э04 т а р к и б л и  ц у ш  п е р о к с и д л а р  цосил 
цилади. Бу бирикмалар элемент гидроксидларига водород перок
сид таъсир эттириш билан хосил цилинади:

Э(ОН)2 +  Н20 2-* Э 0 2 +  2НгО
Уларнинг пероксидлари сув таъсирида осон гидролизланади ва 

кислоталар билан реакцияга киришади.
ЭОа+ 2Н гО =  Э(ОН)2 4- Н20 ,
Э02 +  H2S04 =  3SO* +  Н20 2

ЭО« -f- H2S04 —► 3S04 -j- Н20 2 4- 0 2
Бу элементларнинг г а л о г е н и д л а р и д а н  к а л ь ц и й  ф т о р и д  
CaF2 ни, кристалл цолатдаги кальций карбонатни фторид кислота би
лан нейтраллаб цосил цилинади:

СаС03 4- 2HF — CaF2 4- Н2СО,
Cap, сувда цийин эрийдиган осон коллоид эритма цосил циладиган 
кукун модда. Суюлтирилган кислоталарда эримайди, лекин концентр- 
лаиган кислоталарда эрийди:

CaF2 4- H2S04 -v  CaS04 +  2HF 
SrF2 ва BaF2 цам алиниши ва хоссалари билан CaF2 га ухшашдир- 
Уларнинг хлоридлари ЭС12 таркибга эга. Бу бирикмалар элементлар
нинг карбонат бнрикмаларига хлорид кислота таъсир эттириб хосил 
цилинади.

ЭС03 -f 2НС1 —► ЭС12 4- СО, 4- Н20



Элементларнинг хлоридлари кучли кристаллгидратлар булгани сабабли 
уларнинг эритмалари буглатилганда ВаС12-2Н20; СаС12-6Н20; SrCl- 
•6Н20  рапида кристалланадн.

Бу элементлар Э(М03)2 таркибли ннтратлар х;осил ^ клади. Улар- 
нинг карбонатларига нитрат кислота таъсир эттириб ёкн оддий алма- 
шиннш реакцияси натижасида нитратлари з̂ осил цилинади.

ЭСО, +  2HN03 -*-3(N03)* +  С 02 +  Н20
ёки

ЭС12 +  2NaN03 — 3(NO,)* +  2NaCl
Кальций карбонат СаСО, оц тусли сувда жуда кам эрийдиган, термин 
парчаланадиган модда. Табиатда охактош ва мармар рапида жуда куп 
учрайди. Кнслоталарда ва аммоний тузларида осон парчаланадн:

СаСО, +  2НС1 -*-СаС12 +  Н20  +  С02 
СаСО, +  2NH4C1 — СаС12 +  NH, +  НаО +  С 02

Ортицча олинган карбонат кислотада сувда яхшн эрийдиган бикарбонат 
бирикмага айланади.

СаС03 +  Н2С03 -*■ Са(НСО,)2
С т р о н ц и й  к а р б о н а т  SrCO., табиатда ромбик тузнлишга эга 

булган стронцианит минерали ,\олида учрайди. Бу минерал техннкада 
асосан SrS04 ни махсус печларда суюцлантнрнб, сода таъсир эттириш 
йули билан олинадн: SrS04 -f  Na2C03-> SrCO ,-f Na2S04 
Тоза ^олатдаги SrC03 стронций тузлари эритмаларидан аммоний карбо
нат таъсирида чуктириб олинади.

SrCI2 +  (NH4)2CO, -*-SrCOa j  + 2 N H 4C1
Барий карбонат BaCO, табиатда асосан витерит минерали холида учрай
ди. Техннкада ВаСО, икки хил усулда олинади:

1. BaS04 га юцори температурада чуматилган кумир таъсир этти
риб, ^осил булган BaS ва С02 ни сув таъсирида конденсатлаб ̂ осил ^и- 
линади:

BaS04 +  С - BaS +  СО*
BaS -f  СО* +  Н20 - ^  ВаСО, +  H2S f

2. Кукун ^олатдаги BaS04 га юцори температура ва боснмда калий 
карбонат таъсир эттириб ВаСО, олинади:

BaS04 +  К*С03 -> K2S04 +  ВаСО,
ВаСО, жуда термик бар^арор булиб юцорн температурада парчаланадн:

1400°С
ВаС03------ >ВаО +  С 02

Барий карбонат карбонат кислота таъсирида сувда осон эрнйдн:
ВаСО, +  Н2СО, -> Ва(НСО,)*

К а л ь ц и й  с у л ь ф а т  CaS04 табиатда сувснз ангидрит ,\олида ва 
сувли гипсCaS04• 2Н20з^олидаучрайди. С т р о н ц и й  с у л ь ф а т SrS04

200



эса табиатда целистии минерали ва б а р и й  с у л ь ф а т BaS04ofhp шпат 
■олида учрайдн. Бу бирикмалар сувда кам эрнйдиган моддалардир.

Табинй сувларда кальций ва магнии тузларининг булиши сув 
^атти^лигини вужудга келтиради. Бу эса табиий сувни техникада 
ишлатишга купгина тусцинлик циладн. Табиий сувда асосан д о и -  
м и й ва м у в а ц ц а т  ц а т т и ц л и к л а р  кузатилади. Табиий 
сув таркибида кальций ва магний гндрокарбонат ионлар булса 
муваццат цаттицлик, сульфат ва хлорид ионлари булса доимип 
^аттшушкда вужудга келади.

Табиий сувларнинг цатти^лигини икки хил: ф и з и к  ва х и 
м и я  в и й усуллар билан йу^отиш мумкин. Таркибида гидрокар- 
бонатлар булган цаттицликни сувни ^айнатнш йули билан йуцо- 
тилади. Бунда гидрокарбонатлар эримайдиган карбонатларга 
айланнб, чукмага тушадн:

Ca(HCOs)2 — СаСО, |  +  С 02 +  Н20
Сувнннг каттиклигини химиявий усул билан йуцотншда таркибида 

СО- 2 ва ОН-  ионлари булган эритмалар билан ишланиб, кальцнй'ва маг
ний да ь̂ ийин эрийдиган тузлари ^олида чуктирилади. Купгина ^олларда 
сундирилган о^ак ёкн сода ншлатилади:

CaS04 +  Na2C 03 =  CaC03 |  -f- Na2S 0 4 
Ca(HC03)2 +  СаЮН)2 =  2СаС03 X +  2Н20  

MgS04 +  Са(ОН)2 =  Mg(OH)2 \  +  CaS04
Хозирги даврда техникада сувнинг ^аттшушгини йуцотишда и о н  а л- 

м а ш т и р и ш  у с у л  и д а н  фойдаланилмо!у1а. Бу усул сув таркибидаги 
ионларни сунъий олинган куп молекулали ионитлар билан алмаштириш- 
га асосланган. Урин алмаштнрилаётган ионлар табиатига цараб ионитлар 
катионит ва анионитларга булннади. Алюмосиликатлар, масалан, 
Na2(AI2Si2Og] лН 20  катнонитларга _ мисол була олади. КаттнК СУВ 
билан алюмосиликатлар орасидаги ионлар алмашннншинн цуйидаги 
схема орцали курсатиш мумкин:

Na2R +  Ca(HCOs)2 «г CaR +  2NaHC03 
Na2R +  CaS04 CaR +  Na2S 0 4 

Бу ерда R— мураккаб алюмосиликат анион и, яъни ([Al2Si2Og] • пН 20 )~2 
Дир.

И ш л а т и л и ш и .  Бу элементлар ва уларнинг бирикмалари 
керамика, шиша, цемент саноатида, цурилиш материаллари олиш- 
да, буё^чиликда, органик моддаларни синтез цилишда, катали
затор тайёрлашда, металлургия ва интерметалл бирикмалар олиш- 
да ншлатилади. Кальций купгина 1\ийин эрнйдиган металларнн 
^антаришда му^им а.\амиятга эга. Бу нул билан торий, ванадий, 
цирконий, бериллий, ниобий, уран ва тантал каби металлар ь^ай- 
тарилади. Кальцийдан мис, никель, бронза ва махсус п^лат тайёр
лашда >;ам фойдаланилади. Стронций металларнн тозалашда 
хизмат цилади. Мисга цушилганда унинг цаттицлиги ортади. Р а 
дий ва унннг бирикмалари нур цантарувчи б^ёцлар тайёрлашда, 
медицинада, цишлоц хужалигида ва радон олишда ишлатн- 
лади.
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10.3. УЧИНЧИ ГРУППА АСОСИИ группача  ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Даврий системанинг учинчи асосий группачасига куп тарцалган бор
В, алюминий А1, бирмунча кам тарцалган галлий Ga, индий in  ва тал
лий Т1 элементлари киради. Бу элементларнинг ташци электрон цават- 
ларида s2 • р1 электронлари мавжуд. Шунинг учуп бу элементлар узла- 
рининг ташци электрон цаватларидаги учта электронни йуцотиб, 4- 3 
оксидланиш даражасини намоён цилади. фацат таллий +  3, +  1 оксид
ланиш даражасини намоён к,ила олади. Бунинг сабаби элементларнинг 
атом радиуслари В — А1 — Ga — Jп — Та цатори буйлаб ортиб бориши- 
дир. Атом радиус ортган сари s- электронлар билан р- электронлар ора- 
снда энергетик айирма кучая боради. Шунинг учун таллийнинг р- элект- 
рони биринчи навбатда валент электронга айланиб кетади.

Учинчи группа асосий группача элементларннинг оксид ва гидрок- 
сидларнда асос хоссалар Al(OH)s — Ga(OH)s — Jn(OH)3 — Т1(ОН)3 ца- 
торида кучайиб, кислотали хоссалари кучсизланиб боради. Чунки А1+ 3 
дан Т1+ 3 га утган сайин ион радиуслари катталашиб боради.

Таллийнинг ТЮН таркибли гидроксиди кучли асос хоссасинн намоён 
цилади. Чунки Т1+ иони катта радиус ва кичик зарядга эга.

Бор. Борнинг тацщи электрон цаватида s2 • р1 электронлар мавжуд. 
Унинг иккита табиий барцарор ]5° В, В изотопи маълум.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Бор табиатда эркин .\олатда учрамайдн,,\ар 
доим унинг кислород билан .ухил цилган бирикмалари учрайди. Бор вул- 
канларнинг портлаши натижасида вужудга келган иссик, сувлар тарки
бида НЯЮ 3 ^олида куп учрайди. Табиатда эса шу кислота цосил цил- 
ган минераллар цолида кенг тарцалгаи. Бундай бирикмаларга бура Na2B40 ,
• 10Н20 , барадит 2Mg3Bs0 18 • MgCl2, пардермит Ca,BeOu  • ЗН20 , коле- 
манит Ca2B ,0U’5H20 , кернит Na,B40 7 -4Н20  ва бошцалар мигол була 
олади.

О л и н и ш и .  Тоза булмаган борни биринчи булиб 1908 йили 
Гей-Люссак ва Тенарлар бор ангидридини юцори температурада 
калий билан цайтариб олишга муваффац булганлар. \ози рги  
пайтда бор асосан м е т а л л о т е р м и я  усули билан олинади: 

В2Оя +  3A\g 3MgO +  2 В
£ки

KJBFi] +  Na — SNaF +  KF +  В
Бу реакцияларда ажралиб чиццан аморф борни термик ишлов 

бериш натижасида кристалл борга айлантирилади. М еталлотер
мии усул билан олинган бор унча тоза булмайди. Тоза цолатдаги 
бор унинг бирикмаларини суюцлантириб электролиз цилиш усули 
билан олинади. Ж уда тоза цолдаги борни, 6yF цолатдаги борбро- 
мидни чуглатилган танталдан ясалган сим иштирокида водород 
билан цайтариб цосил цилиш мумкин:

гВВг^ +  ЗН2 2В +  бНВг
Шунингдек борни унинг водородли бирикмаларини термик парчалаб 

цосил цилиш цам мумкин:
В2Н„ — 2В +  ЗН2
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Х о с с а л а р и .  Тоза холдаги бор икки хил —аморф ва кристалл моди
фикациям эга. Аморф бор ь;унпф тусли, ^идсиз, мазасиз кукуй. Крис
тал бор цорамтир кулранг тусли цаттиц модда. Тоза ^олда бор инерт 
модда. Оддий шароитда фа^атгина фтор билан бирика олади. К,ИЗДИ* 
рилганда бор хлор, бром ва олтингугурт билан реакцияга киришади. Бор
га суюлтирилган кнслоталар таъсир этмайди. Киздирилганда концентр- 
ланган H2SO«, H N 03 кислоталарда ва зар сувида эрийдн

2В +  3H2S04 — 2Н3В03 +  3S02
В +  3HN03 — Н3В03 +  3N 02

Бор ишцорлар билан яхши реакцияга киришади:
2В 4- 2NaOH +  2Н20  -v  2NaB02 +  ЗН2 f  

Юцори температурада бор кучли цайтарувчн хоссасига эга.
3Si02 +  4В -»  2В2Ол +  3Si 

ЗС 02 +  4В — 2В20 3 +  ЗС
Юцори температурада бор купгина металлар билан бирикиб Ме4В, 

Ме2В, МеВ, Ме3В«, МеВ2, МеВв таркибли иссшушкка ва кислоталарга 
чидамли интерметалл бирикмалар ^осил килади. Айницса борнинг d- оила- 
си элементлари билан ^осил цилган бнрикмалари ва ^отишмалари юцо- 
ри температурада суюкланадиган цаттиц моддалардир.

Б н р и к м а л а р и .  Бор В„Н„ +  4 ва В „H„_i_g таркибли водородли 
бирикмаларга эга. Борнинг водородли бирикмаларини б о р а н л а р  деб 
аталади. Булар ичида халц хужалигида кенг ишлатиладигани диборан 
В2Н6 дир. Д и б о р а н  электр заряди таъсирида боргалогенидларга водо
род таъсир эттириш йули билан х,осил цилинади. Бу реакция цуйидаги 
босцичларда боради:

2ВВг, +  5Нг-*  B2HsBr 4- 5НВг 
6В2Н5Вг — 5В2Н ,4-2В В г3

Борнинг водородли бнрикмалари ковалент ва водород богланиш хосил 
Килнб полимерланади:

Н\  / Н\  / Н В Е
У \ н /  \  

h  н  Н

Диборан циздирилганда кислород таъсирида ёнадн, сув билан шид- 
датли реакцияга киришади:

В2Нв 4- 3 0 2 -*■ В20 5 4- ЗН20  
В2Нв 4- Н20  ->  2Н3ВОа -f  Н2 f

Диборан ишцорий ва ишкорий- ер металлар ^амда уларнинг гидроксид- 
лари билан реакцияга киришади:

В2Нв 4 - 2 К К 2[В2Нв]

B2He -f  2КОН — К2(В2Н«(ОН)2] 4- Н 2
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Днборан кислоталар таъсирида босцнчлн алмашиниш реакцияларига ки
ришади:

B,He +  HCI — В2Н5С1 +  Н 2 
В2Н5С1 +  HCI ->  B,H4Clt +  Н2

Диборан ортнцча милорда олинган галогенлар билан реакцияга кнри- 
шади:

В2Н4 +  6С12 -► 2BCI, +  6НС1
Днборан В2Нв аммиак билан бирикиб В2Нв • 2NH3 таркибли бирнкма 
.у)сил циладн. Бу бнрикма термик ишлов бернш натижасида б о р а з о л г а  
айланади:

B2He +  2NHa -► В2Нв • 2NH,

ЗВ2Нв • 2NHS— ->2B3N3He +  12Н20
Боразол структурасининг тузилиш формуласн худди беьзолникига ух
шаш булгани учун, у «анорганик бензол» деб .\ам юритилади:

с '

А - н

Н' С\
\  \ г  Н '

V кг
/В ,

Iн ¥
Н

Бензол Боразол
Бор цнздирилганда галогенлар билан бирикиб ВС1,, ВВг3 таркибли газ- 
симон, суюц ва цаттицагрегатхрлатларгаэга б у л г а н г а л о г е н н д л а р  
цосил килади. Бор галогенидлари аммиак ва ишцорий металлар гало
генидлари билан бирикиб, комплекс бирикмалар цосил цилади:

ВС1, +  NH3 -*■ [ВС13 • NH.J 
КС1 +  ВС1, — К[ВС14]

Бор галогенидлари сув таъсирида яхши гидролизланади:
ВС1, +  ЗН20  В(ОН)3 +  ЗНС1

ёки
ВС1, +  ЗН20  Н3В 03 +  ЗНС1 

Бор галогенидлари бирикиш ва алмашиниш реакцияларида иштирок эта 
олади:

2ВС1, +  3SOs -► В20 , +  3S 0 2C12 
ВС13 +  3NH, B(NH2), +ЗНС1 

ВС13 +  ЗС2Н6ОН — В(ОС2Н5), +  3HCI
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Б о р  о к с и д и  В20 3 — рангсиз шишасимон, кислота хосеасига эга 
булган оксид, уни борат кнслотани сувсизлантириш натижасида ^осил 
булади:

Н3В 03— ----- - (НВ02) — ------Н2В«07 —----- >2В2Оэ
5 3-  Н,0 v п -  НгО 2 7 -  НгО 2 1

борат кислота тетраборат кислота
метаборат кислота

ВгО ,—^издирилганда металлар таъсирида кайтарилади. Б о р а т  к и с 
л о т а  Н.,ВО, — оц тусли, ялтиро^ кристалл модда. Бор тузларига кис
лота таъсир эттириб ёки бор галогенидларнни гидролиз цилиб уэсил ци- 
линади:

Na2B40 7 +  H ,S 04 +  5H20  — Na2S 04 +  4H,BOs 
BCI, +  3H20 ^  H3BO, +  3HC1 

Алюминий. Алюминийнинг ташци электрон цаватида s2 ■ р1 электрон
лар мавжуд. Алюминий атомининг ташци каватидан олдинги цаватида 
буш d — орбиталлар булгани учун купгина хоссалари билан бордан фарк; 
цилади. Бундан ташкари алюминий атоми sp3d2 ва sp3 гибридланган ^о- 
латда була олади. Шунинг учун алюминий катион, анион, комплекс би- 
рикмалар ^осил килади. Алюминийнинг оксидланиш даражаси +  3 га- 
координацион сонлари эса 4 ва 6 га тенг.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Алюминий табиатда асосан алюмосиликат, 
лар ортоклаз К20  • А120 ,  • 6Si02, альбит Na20  • А120 ,  • 6S i02, анор
тит СаО • A12Os • 2S i02, каолинит А120 3 • 2Si02-2H 20  минераллари бо
лида учрайди. Булардан ташкари алюминий боксит А120 3- пН20 , крио
лит Na3AlFe лар холида кенг тар^алган.

О л и н и ш и. Алюмннийни биринчи булиб Эрстедт ва Вёлерлар алюми
ний хлоридни калий метали билан кайтариб олганлар. Кейинчалик Де- 
виль алюминий цушалоц тузларинн А1С13 • NaCl натрий метали билан 
цайтариб, тоза алюминий олишга эришган. Алюминий олишнинг, сано- 
атда электролиз усули кашф этилгандан сунг уни П. Т. Федотов 
назарияси асосида олиш раем булди. Бу усул термин ншлов берилган бок- 
ситни суюклантириб, графитдан ясалган электродлар ёрдамнда электро
лиз цнлишга асосланган. Бунда бокситнинг суюкланиш температураси- 
ни пасайтириш ма^садида фторидлар CaF2, MgF2, A1FS цушилади. Бун
да электролиз процессн цуйидагича боради:

А120 ,  • лН20  —-—► А1г0 3 +  пН20

А 1,0.— —► 2А1+3 +  ЗО "2

Катодда алюминий ^айтарилади, анодда эса кислород оксидланади: 
катодда 2А1+3 -f  j6e -»■ 2АГ 
анодда 2 0 -2  — 4е — 0 2
Хоссалари. Алюминий — кумушранг оц ялтироц енгил, пластик 

электрни ва иссицликни яхши утказадиган, кучсиз п а р а м а г н и т  хос- 
сасига эга булган амфотер металл. Кукун холидаги алюминий ^авода 
циздирилганда оксидланади ва А120 3 ^осил булади:

4А1 +  3 0 2-»2А120 3 +  Q
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У амфотер хоссага эга булгани учун кнслоталар ишцорлар билан 
реакцияга киришади.

2AI +  6НС1 — 2AICI, +  ЗН 2 
2А1 +  6NaOH — 2Na,A10, +  ЗН2 

2А1 +  6NaOH - f  6Н20 ч -  2Na,[Al(OH),)l +  ЗН2

Алюминий юцори температурада d- онласн элементлари билан ис- 
сшушкка чндамли ^отишмалар, циздирилганда галогенлар билан бирн
киб А1Г, таркибли г а л о г е н  и д л  а р  эрсил цилади. (Г =  F2 С12, 12 
ва ужазо). Алюмннийнинг бу галогенидлари яхши гидролизга учрайди 
ва ишцорий металларнинг гидридлари билан бирнкиб к о м п л е к с  б и 
р и к м а л а р  ^осил цилади:

А1С1, +  ЗН20  А1(ОН), +  ЗНС1 
А1С1, +  4LiH — Li[ А1Н*] +  3LiCl

Алюминий тугридан-тугри водород билан бирикмайдн. Унинг во
дородли бнрикмалари билвосита усул билан >;осил ^илинади:

LiH купроц милорда олинса, у А1С1, билан реакцияга киришиб 
литий алюмогидрид уэсил цилади.

3Li[AIH4] +  A1CIS-*- 4А1Н, +  3UC1
A IH ,— алюминий гидрид термин бецарор бнрикма, иш^орий металл 

гидридлари билан комплекс бирикмалар ^осил циладн.
NaH +  А1Н, -+■ Na[ AIH*]

2NaH - f  Na[AlH4 — Na,[AlHe]
3 B H .+  A IH ,-*  AI[BH4]3

Алюминий цнзднрилганда азот билан бирнкиб A1N а л ю м и н и й  н и т 
рид ,  олтингугурт билан бирнкнб AljS, а л ю м и н и й ,  с у л ь ф и д ,  
углерод билан бирикиб А14С, а л ю м и н и й  к а р б и д  .\осил ^илади. 
Алюмннийнинг деярли барча тузлари кристаллогидратлардир. Шунинг 
учун таркибига бир нечта сув молекулаларини бириктириб олади.

А1С1, • 6Н20 , A12(S04), • 18Н20 , Al(NO,)3 • 9Н20

Алюминийнинг бу бнрикмалари купгина тузлар билан цушалоц туз 
а ч ч и ц  т о ш  ,\осил цилади. Алюминийнинг саноатда энг куп ишлати- 
ладиган бнрикмалари А1,0, ва А1(ОН), дир.

А л ю м и н и й  о к с и д  AItO, оц тусли кукуй, туадиз хил модифика- 
цияга эга. Булар ичида энг барцарор модификациям кристалл панжа- 
расига эга булган ромбаэдрик ос- А120 ,  ва кубсимон у- А120 ,  дир. 
Кристалл узлатдаги А |20 ,  химиявий барцарор сув ва кнслоталар таъ- 
сирига жуда чидамли, иощорда узоц циздирилганда ^исман эрийди. 
Кукун уэлатдаги А 1,0, амфотер хоссага эга булгани учун кислота ва 
иш^орларда эрийди.

А120 ,  + 6НС1 — А1С13 + зн2о 
А120 ,  +  2NaOH +  3H 20  — 2Na[Al(OH)4]
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Саноатда дала шпатларн махсус печларда циздириб, о^актошлар 
иштирокида пиширилади. ^осил булган хомашёни сувда эритиб карбо
нат ангидрид таъсирида А1(ОН), чуктирилади. Чукмага термик ишлов 
бериш йули билан уни А120 ,  га айлантирилади.

Na20 -A l20 ,-6 S i0 2 +  бСаСО- 6СаО- S i0 2 +  2NaA102 +  6СО,
К20 - Al20 ,-6 S i0 , +  6СаС03 бСаО • S i02 +  2КА10* +  6С02

NaA102 +  2НаО Na[ А1(ОН)4]
KAIOj -f- 2Н20-*-К[А1(0Н4]

2Na[ А1(ОН)4] +  2К[ Al(OH)j) +  2С02 —
-v  NatCOs +  К2СО, +  ;4А1(ОН), +  2НгО

2А1(ОН), — -  А1гО. +  ЗН20
Алюминий гидроксид А1(ОН), — оц рангли, амфотер хоссага эга бул
ган чукма. Кислота ва ншцорларда яхши эрийди.

А1(ОН), +  ЗНС1 -ч- А1С1, +  ЗН20
А1(ОН), +  NaOH — Na[Al(OH)4]

ёкн
AI(OH)j +  3NaOH NaJ Al(OH),]

Умуман олганда бу реакцияларни цуйидаги схема асосида тушунтирнш 
мумкин:

он - он-
[А1(Н20)„]+8 ** А1(ОН)3 ^  [AI(OH)e] - s 

Н+ Н+
А1(ОН), лабораторияда билвосита усул билан олинади.

A12(S04)s +  6NaOH |2А1(ОН), +  3Na2S 0 4
И ш л а т и л и ш и .  Алюминий ва унинг бирикмалари электротехни- 

када, турли хил цотишмалар олишда, кондитер ва туцимачилик саноати
да иссицликка ва утга чидамли моддалар тайёрлашда, керамика, цемент 
ва шиша олишда, органик моддаларни синтез цилншда ишлатилади.

10. 4. ГАЛЛИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Галлий группачаси элементларига галлий Ga, индий In, таллий TI 
кнрадн. Бу элементларнинг ташцн электрон цаватларида s* • р1 элект- 
ронларн мавжуд. Бу элементларнинг оксидланиш даражаеи +  3 га 
тенг, фацат таллий + 1  оксидланиш даражасини ,\ам намоён цилади. 
Галлий ва индий sp3d2 гибридланган орбиталлар ^осил цилганида коор- 
дннацион сони 6 га, таллий эса sp3d2f гибридланган орбитал цосил 
цнлгани учун координацион сони 8 га тенг булади.

Т а б и а т д а  у ч р а ши .  Табиатда таллийнинг |?Ga, []Ga, индийни 
'«In. "gin ва таллийни *1иТ1, изотоплари бор. Бу элементлар
табиатида галлнт CuGaSr, лорандит TIAsSr, врбант Tl(As, Sb),S5, 
авиценит 3T120 3-Fe20 ,  минераллари цолида алюминий, рух, цургошин 
руда-лари таркибида жуда оз мицдорда учрайди.
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О л и н и ш и .  Галлий элементини биринчи булиб Буабодран 
1875 пили рух рудаларини спектр нурларн билан текшириш на- 
тижасида топган. Галлийии ажратнб олиш усули Юнгфлейшем 
томонидан ихтиро цилинган. Бунинг учун лаборатория шароитида 
галлийнн биринчи навбатда цианаферратлар з^олида чуктириб, ^из- 
дирнш натижасида G a20 3 ва Ре20 3лар аралашмаси .\осит ь^илн- 
надн. Бу аралашмани калин гидросульфат иштирокида суюцлан- 
тириб, ишцорий му^итда темир бирикмалари чуктирилади. 
Эритмада галлий бирикмалари ^олади. Эритмадан G a(O H )3 нн 
хлорид кислота ва аммиак иштирокида чуктириб, ^издирилади. 
Хосил булган галлий Ga20 3 ни водородлн му.\итда цайтариб тоза 
*олда галлий метали ажратиб олинади.

Индий элементини биринчи булиб 1863 йили Райх ва Рихтер 
рух рудалари таркибидан олишга муваффац булганлар. Лабора- 
торияда нндийни олишда таркибида индий элементи куп булган 
цургошин ва рух рудаларини хлорид кислота билан ишланади. 
Натнжада у баъзи OFHp металлар билан биргаликда цуйца тар- 
кнбида 1\олади. Бу 1\уйцадаги OFnp металлар водород сульфид 
таъсирида чуктирилади. Эритмани аммиак таъсирида ишланиб, 
индий кристаллгидратн з^осил цилинади. Хоси-1 булган кристал- 
гидратга термик ишлов бериб 1п20 3 га айлантирилади. Хосил бул
ган кристаллгидратга ишлов бериб 1п20 3га айлантирилади. Хо
сил булган индий оксиди водород билан цайтарилади ёки суюцлан- 
тирнб электролиз цилиш натижасида тоза индий ажратиб олинади.

Таллий элементини биринчи булиб 1861 йили Крукс сульфат 
кислота ишлаб чи^арадиган заводлардагн цургошин камералар- 
да тупланган цуй^ани спектр анализ цилиш натижасида учратган. 
Лабораторияда таллийни олиш учун таркибида таллий м>гл бул
ган колчеданлар цайноц сувда ювилиб, эритмага утган таллий 
хлоридлар з^олида чуктирилади. Чукмани сульфатлар з^олида 
эритмага утказиб, электролиз цилиш натижасида тоза таллий аж 
ратиб олинади.

Х о с с а л а р и .  Галлий кумушранг оц, ялтироц металл. Галлий 
даврий системада алюминий жойлашган ^аторда тургани учун узининг 
химиявий хоссалари билан алюминийга жуда ухшаш.

Галлий циздирилганда кислород билан бирикади.

4Ga +  3 0 2— -* 2Ga20 ,

Галлий алюминийга ухшаб, амфотер хоссага эга булганлиги учун кис
лота ва иш^орларда эрийди.

2Ga +  6НС1 — 2GaCl, +  ЗН2 

2Ga +  2NaOH +  6Н20 — 2Na|Ga(OH)4] 4- ЗН 2

Галлий циздирилганда купгина металлар билан паст температу
рада суюкланадиган цотишмалар з^осил цилади.
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Индий — кумушранг оц ялтироц, юмшоц, паст температурада 
сую^ланадиган металл. Оддий шароитда индий кислород таъси- 
рнда ялтнроцлигнни узгартирмайди, 1\издирилганда юпца парда 
Хосил цилиб оксидланади. Индий сую^ланнш температурасидан 
юь^орнда жуда тез оксидланади. Индий— In цизднрилганда хлор- 
да шнддатли ёнади. Индий бошца галогенлар ва олтингугурт би
лан тугридан-тугрн бирнкиб, 1пВг3, In l3, In2S3 таркибли бирикма
лар хосил цилади. Хлорид кислотада яхши, сульфат ва нитрат 
кислоталарда цисман эрнйдн. К,издирилганда эриш процесси тез- 
лашади. Индий ^издирилганда ншцорларда оз мнцдорда эрийд^ 
Хаво ва сув таъсирида осон коррозияланадн.

Тоза холда таллий oi\, ялтироц, юмшо^, 302,5°С да суюцлана- 
диган металл. Х авода жудэ тез оксидланади, чунки бир валентли 

таллий бнрикмалари иш^орий металларнинг бирикмаларига ухшаб, 
асос хоссага эга. Таллий хлорид ва сульфат кислоталарда ёмон, 
суюлтирилган нитрат кислотада яхши эрийди. Суюлтирилган 
иш^орлар таллнйга таъсир этмайди. Оддий шароитда таллий га
логенлар билан тугридан-тугри бирикади. К,издирилганда олтнн- 
гугурт группачаси элементларн билан реакцияга киришади. Су- 
юцлантирнлганда мишьяк ва сурьма билан бирикади. Таллий 
бор, кремний, азот, фосфор билан реакцияга киришмайди. Тал
лий молекуляр водород билан бирикмайди.
Бнрикмалари. Г а л л и й  х л о р и д  GaCla — оц кристалл модда. Электр 
токи таъсирида галлнйга хлор таъсир эттириб ёки металлни хлорид 
кислотада эритнб олиш мумкин:

2Ga +  ЗС1г 2GaCl3 

2Ga +  6HC1 — -  2GaCl3 -► 3H2

Галлий хлорид сувда яхши эриши натижасида катта иссякли к энер
гияси ажралиб чи^ади.

GaCl, +  3H 20  -v  Ga(OH), +  ЗНС1 +  Q

Галлий бромид GaBr3, галлий йодид Gal,, галлий фторид сувда ва 
суюлтирилган кислоталарда цийин эрийдиган рангсиз кристалл модда- 
лардир. Хоссалари билан GaCl3 га ухшайди.

Галлий оксид Ga20 , — сц рангли кукун. У ни галлий нитрат ва 
галлий сульфатни термик парчалаш натижасида .\осил цилинадн. Ga2Os 
^издирилганда кислота ва иш^орларда эриш хоссасини йуцотади Ga20 3 
электр токида водород таъсирида галлий металигача ^айтарилади. Бу 
процесс икки бос^ичда боради:

Ga20 3 +  2Н2 Ga20  +  2Н20
Ga20  +  Н2 -► 2Ga 4- Н20

Гатлин оксид алюминий оксидга ухшаш a - G a 20 3, p -G a20 ,  моди- 
фикацияга эга. Галлий гидроксид Ga(OH)3 — оч кулранг тусли амфотер 
хоссага эга булган аморф модда. Уч валентли галлий тузларнга ишцор- 
лар таьсир эттнриш натижасида .\осил цилинади. Галлий сульфид Ga2S3,
оч capFHiu тусли кукун. Галлнйга ю^ори температурада олтингугурт
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таъсир эттириш натижасида з^осил цилинади. Сув таъсирида H2S ажра
тиб парчаланади. К,издирилганда Ga2S, цосил цилиб цайтариладн. Г ал- 
л и й  с у л ь ф а т .  Ga2(S04), сувли эритмаларии цуритиш натижасида 
таркибида 18 молекула сувни сацлаган цолда оц рангли юмшоц плас- 
тинкасимон кристалланади. Ga2(S04), сувда яхши эрийди, цнздирилганда 
SOs з^осил цилиб парчаланади. Булардан ташцари Ga(NO,)3 • 8Н20 , 
NH4Ga(S04), • 12Н20  таркибли кристаллогидрат бирикмалари мавжуд.

И н д и й  х л о р и д  InClj — оч кулранг тусли ялтироц кристалл, 
циздирилган индий металига ёкн индий сксидига чуглатилган кумир 
иштирокида хлор таъсир эттириб олинади. Индий хлорид сувда яхши 
гидролизланади. Индий хлорид эритмаси буглатилганда 1пС1_- 4Н20  
холида кристалланади. Ишцсрьй металларнинг хлсридлари билан 
(NH4),lr.C ls-Н£0 , К ,Ir С1, • 1,5Н40  таркибли кушалсц ту?лар з^снилци- 
лади. Индий йсдид е з  индий бромид бирикмалари хсссалари жихатидан 
индий хлорид бирикмасига ухшайди.

И н д и й  о к с и д  1п20 ,  — сч сгриц рангли амфотер хоссага эга 
булган кукун. Индийни циздириб кислсрсд нштирокида ёндириш ёки 
гидроксид, сульфат ва нитрат бирикмаларини термик парчалаш натижа
сида 1п20 ,  хосил цилинади. 1п20 ,  циздирилганда кислоталарда эрийди, 
ишкорларда кам эрийди. Узоц Еацт циздириш натижасида кукун 1п20 ,  
кристалл тузилишга айланадн. Индий гидроксид 1п(0Н), билвосита 
усулда, унинг тузларига ишцорлар таъсир эттириб олинади. Таллий уз 
бирикмаларида - f  1 ва +  3 оксидланиш даражасини намоён цилади. 
Лекин таллийнинг бир валентли бирикмалари барцаpop моддалардир. 
Уч валентли таллийнинг бирикмалари бир валентли таллий бирикмасига 
тезда цайтарилади, шунинг учун улар кучли оксидловчи цисобланади. 
Бир валентли таллий бирикмалари хоссалари билан шщорий металлар
нинг бирикмаларига, уч валентли бирикмалари эса, алюминий бирнкма- 
ларига ухшайди. Масалан, таллий (1)- гидроксид сувда яхши эрнб кучли 
асос хоссасини намоён циладн. Таллийнинг карбонат бирикмаси эрув- 
чанлиги ва хоссалари билан К2СО, ва Na2CO, га ухшайди. Бир валент
ли таллийнинг купгина тузлари рангсиз, циздирилганда учувчан, эрит- 
малаоидан сувсиз кристалланаднган моддалардир. Таллийнинг кучсиз 
кислоталар билан цосил цилган тузлари гндролизга яхши учраб, шщо
рий муцит намоён циладн. Лекин бир валентли таллий бирикмалари 
комплекс бирикмалар з^осил цилиш хоссасига эга эмаслиги билан 
ажралиб туради.

Таллийнинг уч валентли бирикмалари комплекс бирикмалар 
цосил цилиш хоссасига эга. Уч валентли таллийнинг сульфат ва 
нитрат бирикмалари, з^атто нам цавода з^ам секин-аста гидрок- 
сидга айланиб цолади. Уч валентли таллий тузлари гидролиз на
тижасида кислотали муцит намоён цилади.

И ш л а т и л и ш и .  Галлий, индий, таллий ва уларнинг бирик
малари юцорн температураларни улчашда ишлатиладиган термо- 
метрлар, ярим утказгичлар, паст температурада суюцланадиган 
цотишмалар олишда, вакуум асбоблари, электрон най ва фото
элемент тайёрлашда, медицинада, органик моддаларни синтез 
цилишда ишлатилади.
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11 -Б О Б. УГЛЕРОД

Углероднинг иккита бар^арор изотопи 12С (98,892%) ва 
|3С (1,108) бор. Радиоактив изотопларидан МС му.уш а^амнятга 
эга (унинг ярим емирилиш даври 56СЮ йил) булиб, изотоп инди- 
катори сифатида цулланилади. Углерод К^уёшда ^ам учрайди. 
Углерод ва унинг бирикмалари табиатда кенг тарцалган. Бунинг 
боиси шундаки, углерод бошца химиявий элементлардан фарц 
циладиган узига хос хусусиятларга эга.

1. Углерод купгина элементлар билан бирика олади. Унинг 
бу хусусияти даврий системадаги Урни, электронейтраллиги ва 
ковалент 6 o f  ^осил ц и л и ш  билан боглиц.

2. Углерод атомлари бир-бири билан бирикиб, турли хилдаги 
углерод занжирлари ^осил цила олади. TyFpn занжирли оддий 
углеводородлар, тармоцланган ю^ори молекулали бирикмалар, бир 
^алцалн ва куп халцали ароматнк бирикмалар шулар жумласидандир.

3. Органик бирикмаларнинг катта ^исми ф а^ат химиявий ту- 
зилиши билан фар^ циладиган изомерларга эга. Бу изомерия 
^одисаси билан боглицдир. Шунинг учун .\ам углерод узининг бн- 
рикмалари куплиги, техника, инсонлар, жониворлар оламида бе- 
ш цоя а.чамиятлн булгани учун барча бош^а элементлардан устун 
туради. Углерод бирикмаларисиз табнатни, ^аётимизни ва борлнц- 
ни тасаввур ^илиб булмайди. У ^аётнинг асосн булган оцсиллар, 
мева, сабзавот, усимликлар, кумир, нефть, газлар оламни ураб 
турган минглаб хил бойликлар таркибига киради.

Хозирги вацтда бир неча миллион органик бирикма маълум, 
буларнинг катта цисми саноат ми^ёсида ишлаб чи^арилмоцда. 
Буларга jqap йили миллион-миллион тонна ишлаб чиь^арилаётган 
полимерлар, спиртлар, озиц ма^сулотлари, кислоталар, ёглар, 
мойлар, ёцилгилар мисол булади. Бу мауулотларнинг асосий 
цисми халц хужалиги, медицина, техника ва саноат учун зарур 
булган бирикмалардир. Агар >^али синтез цилиб олинмаган, ле
кин олимлар фикрида яшаётган изомер бирикмаларни .\исобга ол- 
сак, бу ^али математика фанига >̂ ам маълум булмаган улкан 
сонларни уэсил ^илган буларди. Буни цуйидаги мисолда исботлаш 
мумкин: таркибида йнгирмата углероди булган э й к о з а н н н н г  
изомерлар сони 366 319 га, 25 та углероди булган углеводород- 
нинг изомерлар сони 36 797 588 га ва 30 та углероди булган 
бирикмада изомерлар сони 4111846763 га тенгдир. Изомерлар со
ни шундай тез усиб борадиган шароитда таркибида 100 та угле
роди булган гектан номли углеводороднинг изомерлар сони цан- 
дай улкан булиб кетишини куз олдингизга келтира оласизми?

Углерод даврий ж адвалда туртинчи группага мансуб элемент 
булиб, уни эркин ^олатда дастлаб А. Л авуазье текширган. Угле
род *сагвопиит» деб аталувчи лотинча номидан олинган булиб, 
<гсагво» сузи кумир демакдир.

Углерод аллотропияси. Углерод табиатда бир неча хил курн- 
нишда учрайди. Буни илмий адабиётда углерод аллотропияси деб 
юритилади. Углерод г р а ф и т ,  о л м о с ,  к а р б и н  ва л о н с д е й -

211



л и т  сифатида учрайди. Графит табиий минерал булиб, куп 
нарсалар таъсирига берилмайдиган ва жуда ю^ори иссицлнкка 
чидайдиган ма.^сулотдир. Сунъий графит хам яратилган. Гра
ф и т — минерал булиб, грекча, г р а ф о  — ёзаман сузидан келиб 
чиркан. Графит химиявий жи^атдан жуда пиши^ булиб, унга цай- 
ноц ишкор ва кнслоталар таъсир этмайди (тутовчи нитрат кис
лота бундан мустасно). У 3700°С да суюцликка айланмаган .\олда 
бугга утади. Уни сую^ликка айлантириш учун температурани 
3800—3900°С гача етказган .\олда босимни ошириш зарур бу
лади.

Ер юзида ишлаб чи^арилаётган графитнинг 4 проценти цалам 
тайёрлаш учун ишлатилса, долган цисми атом реакторларида, 
ёниш камераларида, сополлар тайёрлашда, саноат ва техннкада 
ишлатиладиган конуслар ишлаб чицаришда цулланилмоцда. 
Графит тигелларда рангли металлар эритилади. Графитдан 
сунъий олмос тайёрланяптн. У электродлар, ^аттнц подшипник- 
лар материали сифатида ишлатилади. Графитдан конструкцион 
ва ёрдамчи материал сифатида фойдаланаётган техниканинг со- 
.\аларн куп.

Олмос билан графит атом кристалл панжарага эга, аммо улар 
атомларннинг кристалл панжарада цандай жойлашганлиги билан 
бир-биридан фар^ ^нлади. Олмос крнсталидаги ,\ар бир углерод 
атоми узининг атрофида бир хил масофада жойлашган бош^а 
туртта атом билан ковалент 6 of орцали богланган. (11.1-расмга 
царанг). Графитнинг кристалл панжараси бошцача тузилган.

Графит кристаллари олти звеноли ^алкалариинг бир-бирига 
туташувндан х°сил булган атом ^атламларидан ташкил топган. 
Бу цатламлар бир-биридан 0,335 нм га тенг масофада жойлаш 
ган булиб, ^аракатчан электронлар воситасида богланади. Бундан 
6 of туфайли графнтда металлик хоссалар мавжуд. Графитнинг 
тиницмаслиги, ялтиро^лигн, юцори электр утказувчанлигн шунга 
боглшу Ало.\ида ажратиб олинган ь^атламда атомлар кучли бог
ланган, лекин 1\атлам лар орасидаги боглар кучсиз булиб, крис
талл юпца ^атламларга осон ажралади. Моддаларнинг химиявий 
таркиби бир хил булиб, кристалл панжара тузилишн .^ар хил

I

11.1-раем. Олмос (а) ва графитнинг (б) атом структуралари.
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булганда п о л и м о р ф и з м  ^ о д и с а с и  вужудга келади. Бун
дай моддалар п о л и м о р ф  м о д и ф и к а ц н я л а р  дейиладн. 
Шундай цилиб, олмос билан графит (шу жумладан, карбин ,\ам) 
углероднинг полиморф модификациялари \исобланадн. Олмос- 
нннг зичлиги 3,52 г/см3 га тенг булиб (таркибида аралаш ма си- 
фатида графит ва бошцалар буладиган карборундники 3,0 г/см3 
атрофида), графитники 2,23 г/см3 га тенг. Графит атом структу- 
расининг «пулалиги» зичлигини деярли бир ярим марта камай- 
тнришга олиб келади, у Лонсдейлит метеоритларда топилган ва 
сунънй йул билан олинган. Унинг тузилишн ва хоссалари урга- 
ниляпти.

Олмоснннг цаттицлиги барча мииералларникидан юкори ту- 
ради.

Олмосда углерод атомлари фазонн баравар тулдиради, шу 
сабабли минералнинг кристалл панжараси тригоналдир. Графнт- 
да атомлар ясси турсимон булиб группаланади.

Олимларни углероднинг атомлари бир чизицда ётувчн бир
ламчи молекулалардан тузилган аморф шаклини ^осил цилнш 
им кон и цизицтирнб келди. Бу ма^сад учун назарий жи^атдан ца- 
раганда энг цулай ма^сулот булиб ацетилен хизмат ^илншн мум
кин эди. Утган асрда А. Банер узида туртта ацетилен таё^часнни 
бириктирган чизи^ли бирикмани олишга муваффа^ булган:

- C s C - C £ C - C s C - C = C -

Бундай модда ута бе^арорлиги сабабли эркин .\олда булмас
лиги маълум булди. Химиклар занжирда туртта эмас, балки юз 
ёки минглаб ацетилен звенолари бириктирилса, янги модданинг 
барцарор б^лишига ишончни йуцотмадилар. Академик В. В. Кор- 
шак бошчилигидаги бир группа совет олимлари табиатда номаъ- 
лум булган кристалл .\олдагн углероднинг янги шаклини синтез 
цилнб олишга муваффац булдилар. Кора рангли кукун карбин 
(уч богли бирикмаларни «ин» ^ушимчаси ^ушиб айтиш цабул ки- 
лннган) деб ном олди. Карбин кристалларида полиацнтилен

— С ^ С — С =  С — С г = С  — С ^ С  — с = с —
занжирларидан ташцари, полнкумулен (кетма-кет келувчи цушбоглар)

= с = с = с = с = с = с = с = с =
нпларн .\ам борлиги ани^ландн. Занжир узунлиги 50 дан 200 нм 
гача етнши молекулада 2000 тача углерод борлнгидан дарак бе- 
ради. Химиявий жи.^атдан карбин бирмунча инерт эканлиги маъ
лум булди. Хона ^ароратида у хлор ва бром билан реакцияга 
киришмайди. Агар аргон иштирокида уни 2800°С гача циздирнл- 
са, у графнтга айланади. Углерод учинчи модификациясининг 
физик хоссалари ^изицарлидир. Карбин олмоснинг баъзи хиллари 
каби ярим утказгич хоссасига эга, агар у нурлантирилса, унинг 
утказувчанлиги бир неча баравар ортиб кетадн. Карбнннинг очи- 
лиши я^нн келажакда таркиби углеродга сероб булган му.\им 
хоссали маз^сулотларни, шу жумладан, нур таъсирига сезгир по
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лимер материаллар, ута пишиц толалар, иссицликка чидамли 
материаллар, стабнлланган резисторлар, ярнм утказгичлар ва 
бошцаларни яратиш имконини беради. Кристалл углеродга хос 
булган юцори химиявий пишицлик, иссицликка чидамлилик, бир
мунча кам зичлик, абсолют магнитсизлик ва шу каби бошца 
ажойиб хоссалар яигидан-яиги углеродли материаллар изланиш- 
ларни давом эттиришни тацозо этади. Бу борада олмос, графит 
ва карбиннинг ало^ида-ало^ида хусусиятларини узида мужассам- 
лаштирган гибрид материалларни яратиш айницса истицболли 
гоядир. Тошкумирдан олинган углерод шиша узида графитга хос 
иссицликка чидамлилик ва химиявий пишицликни мужассам- 
лаштиргани .\олда ярим Утказувчанлик хоссасига ва бу билан бир 
цаторда яна кам зичликка эга б^лди. Бу борадаги изланишлар 
давом этди ва этмоцда. Етмишинчи йиллар урталарида совет 
олимлари Д . А. Бочвар билан Е. Г. Гальперн квант механика 
^исобларини утказиб, углероднинг янги икки хил молекуласи бор 
булиши мумкинлиги цацидаги фикрга келдилар. Булардан бири- 
нинг куриниши гипотетик молекула сифатида 12 та бешбурчакдан 
иборат булиб, цушбоглар билан алоцида цолда кетма-кет бог
ланган. У к а р б о д о д е к а э д р  номини олди. Иккинчи молеку
ла яна цам мураккаброц тузилишга эга булиши керак. У куп цир- 
рали бирикма булиб, унинг тузилишида 12 та бешбурчак ва 20 та 
олтибурчак мавжуд. Бунда хам баъзи атомлар орасида цушбог 
булади. Бу молекула карбо-^-икосаэдр деб номланди. Карбодо
декаэдр билан карбо-Б-икосадрлар молекулалари углерод поли- 
мерларн булган олмос, графит ва карбиндан фарц цилиб, аниц 
сонлн углерод атомларига эга. Буларнинг биринчисида Сго, 
иккинчисида Cw та углерод атоми бор.

Бу иккала куп циррали бирикмалар цали синтез цилиб олин- 
ганича йуц. Уларнинг синтези бирмунча мураккаб булиб, жуда 
катта куч, маблаг ва цийинчиликларни енгишни талаб киладн. 
Шу сабабдан ^ам бу куп циррали моддалар цандай хоссаларга 
эга булиши цацида цозирча хаёлнй фикрлар юритиш мумкин, деб 
ёзади В. А. Милашев.

Сунъий олмос олиш. Олмоснинг табиатда кам тарцалганлиги, 
ноёб хоссалари, саноатнинг усиши ва техниканинг ривожланиши 
унга булган талабни янада ошира боради. Олмоснинг оддий угле- 
роддан иборат эканлиги маълум булса-да, сунъий йул билан олиш 
учун куп ва сермашаццат илмий изланишлар олиб боришга т ^ р и  
келди (11.2-раем).

Сунъий олмосни кварцдан, тог жинсларидан карбид, ацетилен, 
водород сульфид, силикатлар, кимберлит ва бошцалардан олин- 
ганлиги цацндаги хабарлар тар^алди, буларга патентлар, ёрлиц ва 
ишонч цогозлари берилди. Аммо цациций сунъий олмосни бирин- 
чилар цатори синтез цилиб олган кишилардан бири франциялик 
олим Фредерик Анри Муассан цисобланади. У 1893 йили узи яса- 
ган аппаратда суюц цолатдаги чуянда эритилган «шакар кумири» 
дан сунъий олмоснинг дастлабки майда кристалларини олишга 
муяссар булди. Муассан графитни цисман булса цам олмосга ай-
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11.2-раем, а) карбододекаэдрнииг >;исоблаб чицилган атом структурасининг кури- 
ниши — назарий жи.\атдан мумкин булган, лекин з^али синтез ^илинмаган углерод 
крнсталлининг модификацияси. б) карбо - S  - икосаэдрнинг з^исоблаб чицилган атом 
структурасининг куриниши назарий жи^атдан мумкин булган, лекин з^али синтез 
цилинмаган кристалл углероднинг модификацияси.

лантира олганлиги улкан илмий жасоратдан далолат эди. Муассан 
билан деярли бир ва^тда тажрибалар хуйиб, сунъий олмос олиш- 
га муяссар булган россиялик олим Константин Дмитриевич Хруш- 
чов камтарлнги туфайли узининг олган натнжаларини эълон 
Хилмади.

Муассан ва Хрушчов ишларидан кейин сунъий олмос яратиш 
борасидаги уринишлар яна ярим аср давом этди. Бунинг сабаби 
Хосил булувчи сунъий олмос зарралардангина иборат булиб, ута 
цимматга тушар ва узини оцламасди. Муассан .\ам, Хрушчов ва 
бошца олимлар хам олмос синтезида т ^ р и , илмий асосланган 
йулдан бордилар. Улар бошца минглаб олимлардан фикрларн- 
нинг аницлиги, тугри ва чухур изланилганлиги билан ажралса- 
лар-да, харорат цанча булиши, хандай босим кераклигини тула 
тасаввур эта олмадилар. Бунннг учун вахт хали эрта, масаланннг 
узил-кесил з^ал булиши учун техниканинг хам ривожланиши за 
рур эди.

1911 йилга келиб Вальтер Нернст графит ва олмоснинг иссиц- 
лик сигимини, бир йилдан кейин улгрнинг ёниш иссихлигини улчади.

1924 йили Леба билан Цикон олмосни вакуумда бир соат да- 
вомида 1500°С да циздирганида хеч Х а н л а й  ^згарнш рун берма- 
ганини, 1800— 1850°С да эса унинг 0,4 хисми, 2000°С ярим соат 
ичида 0,9 хисми графитга айланганлигн ха Хилаги хабарни эълон 
Хилишди. Демак, маълум бир шароит яратилганида олмос гра
фитга айланиши исботланди. Илгари хуйилган тажрибалар ва 
кейинги муваффа^иятлар графит олмосга, олмос уз навбатида 
графитга айланиши мумкинлигини курсатди. Шундай хилиб, бу 
сунъий олмос синтез цилиш назарняси вужудга келадиган ва^т 
яхинлашганидан дарак берди.

Асримиз бошларида юхори босим олиш установкаларининг 
вужудга келиши, турли хисоб ва анализлар сунъий олмос олиш 
проблемасини хал хилиш мумкинлигига ншонч хосил Цилди. 
Юхори босим остида моддалар хоссаларинннг тамоман ^згариб
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кетишн, газларнинг суюцлнкка, суюцликларнинг ^аттиц жисмга 
айланиши, ^атти^ жнсмларнинг янада ^аттицлашувн каби фактлар 
амалда исботландн. Босим ^улланганда реакция тезлигининг ор
тиши аницланди, оддий шароитда кетмайдиган процесслар босим 
остида яхши натижалар берди. О. И. Лейпунскийнинг графнтни 
олмосга айлантнриш учун 2000°С исси^лик билан камнда 60— 
70 минг, aiiiii^poFH 100 минг атмосфера босим зарурлнги .\а^ндаги 
^исобн эълон цилинди. Илгари олмосни сунъий равишда синтез 
цилиб олишга уринган олимлар ишлатган босим .^а^ицатда талаб 
этнладиган боснмдан юзлаб, ^атто минглаб баравар кам булган. 
Демак, нлгаригн олимлар утказган реакция шароити графитнинг 
муста.\кам ва узгармас шаклини та^озо этувчи шароитда олиб 
борилган. Графитнинг бундай шароитда (бош^ача цилиб айтган- 
да, термодинамика цонунларига буйсунмаган пантда) олмосга 
айланмаслиги, табиий бир ^оллнги энди бизга маълум.

1953 йилнннг февраль ойида швед олими Эрик Гуннар 
Лундблэд бошлнц группа 80 минг атмосфера ва 2500°С исснцлик 
таъсирида графитдан сунъий олмос олган. М амлакатимизда сунъ
ий олмос СССР Фанлар академияси Ю^ори босим физикаси 
ннститутида академик Л. Ф. Верешчагин ра.\барлигида синтез 
^илиб олинди. Бунинг учун олим бошлиц бир группа илмнй хо- 
димлар Ленин мукофотига сазовор булдилар. 1966 йилга келиб 
совет олимлари Бразилияда учрайдиган табиий олмоснинг энг 
к а п  иц ва пншиц хили ^исобланган к а р б о н а д о н и  (унда ол
моснинг бир неча кристаллари узаро бириккан булиб, унинг ранги 
хираро^ ва цорароьу булади) синтез цилиб олишга муваффа^ бул- 
ганлар. Олмоснинг бу тури токарь станогида цир^иш ишларида 
ва казиш пармалари ясашда ншлатилади.

Совет Иттнфоци уэзир сунъий олмосни чет элларга .\ам экс
порт цилади. Саноатимиз халц хужалигига керакли ми^дорда 
сунъий олмос ишлаб чицармо^да. 1970 йили биргина АК,Шда са
ноат э.угиёжлари учун 3,5 т сунъий олмос ишлатилган. Куриниб 
турибднки, табиий олмос ишлаб чи^ариш борган сари камая 
бориб, сунъий олмос доначалари ишлатила боради. Махсус физик 
хусусиятлар, масалан, ярим утказувчанликни узида мужассам- 
лаштирган олмос >*ам синтез цилиб олиидики, бу сунъий олмос 
ишлатиладиган со^алар сонинн янада купайтирди.

Олмос цулланиладиган со.\аларни санаб охирига етиб бул- 
майди. У машинасозлик корхоналарида, автомобиль заводларида, 
самолётсозликда, металларга ишлов бериш, нефть ва газ цудуц- 
лари цазиш, ойна циркишда кенг цулланмо^да. Эндиликда олмос 
улчаш ишларида ^ам ишлатила бошландн. Подшипниклар ишлаб 
чицаришда, автотракторлар саноати ва хал^ хужалигининг бош- 
i^a унлаб со.\аларнда кенг фойдаланила бошландн. Украина Фан
лар академиясинннг ^та цаттиц материаллар институтида яра- 
тилган олмос арра ^ар ^андай материални цир^ишга цодир. 
Олмос арра бетонни цир^ади. Бир метр цалинликдаги бетон 
3 мннутда арралаб булинади. Олмос ёрдамнда хо^лаган материал 
юзасига уйиб раем солиш мумкин.
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Олмос ишлатиб ясаладиган асбобларда унинг мицдори тур- 
лпча булади. К,аттнц цотишмалар, минераллар ва шишаларни иш- 
лаш да зарур айланма олмос цайроцтошларнинг бир донаси учун 
0,2—80,0 диск учун 0,25— 1,8, чуцур цудуцларда цулланадиган пар- 
мага 300—800, олмос металл цаламига 0,5— 1, олмос кескичга 
0,4— 1,3, подшипникка 0,4—0,6 карат мицдорда керак булади.

Олмоснинг чархлаш курсаткичи бирга тенг булганда бор кар- 
бидникн 0,5—0,6, кремний карбидники 0,25—0,45 ва электроко- 
рундникн 0,14—0,16 га тугри келади. Ж уда муста.\кам материал- 
лардан электрокорунднинг чархлаш курсаткичи олмосннкидан 
6—7 баравар кам.

Олмос ниналари массаси 0,1—0,3 карат атрофида булиб, ме
талл стерженларга махкамланади. Ниналар цирциш-силлицлаш 
дастго.\ларида нишонлаш учун цулланилади. Улар турли детал- 
лар юзасининг текислиги ва нотекислнгини аницлайдигаи профи- 
лометрлар цамда профилографларда ишлатилади. Бундай мац- 
садларда цулланилаётган тиннц ёки ярим тиниц цнсмчаларнинг 
массаси 0,002—0,01 каратга тенг булиб, узайган шаклда дума- 
лоцроц кесимда ишланган синицларсиз булиши талаб цилинади.

М еталлар цотишма, минераллар ва шу каби бошца материал
лар цаттицлигини улчаш мацсадида ишлатиладиган 120° ли ол
мос конуслари ости учун цам 0,18—0,6 каратли цирраланган ва 
ярим тиниц кристаллар ишлатилади.

Сим тортишда ишлатиладиган олмос мосламалари иш унуми- 
ни тезлаштиради. 1 та олмос мослама цаттиц цотишмадан иш
ланган 345 та мосламани алмаштира олади, бунда сим тортнш 
эса 2—3 баравар ортади.

Бундай мосламалар учун ишлатиладиган кристалл массаси
0,1—0,35 каратга тенг булиб, тнниц, синицларсиз, аралашмасиз 
ва уни ун баравар катталаштириб курилганда цам узгарншсиз 
цолиши шарт. Олмос мосламалари ёрдамида диаметри 7 мкМ ва 
ундан ^ам ингнчка симлар олиш мумкин.

Лазер технологияси ёрдамида ишланиб, олмосдан тайёрланган 
фильералар тегишлича операцняларда иш унумини электрофизик 
методларга цараганда 12— 15 баравар ва механик усулга нисба
тан 200 баравар орттиришн катта а^амиятга эга булди — улкан 
ишлаб чицариш майдонлари бушади, ме^нат шароити яхшилан- 
ди, техника ва саноатда агрономияга кенг йул очилди.

Олмосда сцинтилляцион (нур алангаланишлари) ^одисалар 
жуда тез боради. Тем пература— 125°С дан +230°С гача булган 
оралицда утказилган тажрибалар олмоснинг цисоблаш «хусусия- 
ти» ва фотоутказувчанлнги температура камайиши билан ортиб 
боришини курсатди. Шунинг учун цам олмос счётчиклари агрес- 
сив му^нтларда .%ам пишицлигн, стабиллигн, узоц вацт хизмат 
цилиши билан ажралиб туради, кучли магнит ва гравитацион 
майдонларда ишлай олиши билан муцим а^амият касб этади.

Автомобиль сурков мойларига олмос кукуни (заррачалар ке- 
сими нкки-уч микрометрдан ошмаган цолда) цушиб ишлатилган- 
да самарали булиши аницланди.
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Олмос барча со.\аларга кириб бормо^да. Энди у техника ва 
саноатдан узининг муносиб урнини эгалламоцда.

Активлангаи кумир газларни яхши ютади (адсорбциялайди), 
учувчан суюцликларни ^аводан ва газлар аралаш маларидан ютнб 
олади, противогазларда цулланилади (буни Н. Д. Зелинский так- 
лнф цилган) ва купгина химиявий реакиияларда катализаторлик 
ролини бажаради. Кумир газлар билан бир ^аторда суюцликлар- 
нн >̂ ам ютиш хусусиятига эга.

Углероднинг химиявий хоссалари. Оддий шароитда углерод 
(графит, кумир, олмос) инерт булиб, циздирилганда хоссаси уз- 
гаради. Бунда кумир кислород билан осонгина бирикади ва цай- 
тарувчи булиб ^исобланади. Рудалардан металларни эритиб аж 
ратиб олиш металлар оксидларини кумир билан цайтаришга 
асосланган булиб металлургияда кенг ^улланилади:

Fe*0, +  З С - ^ -  2Fe +  ЗСО 
Сг2Оэ +  ЗС -*  2Сг +  ЗСО

Углерод кислород билан бнрикиб, углерод монооксиди (ис гази) ва 
углерод диоксиди (карбонат ангидрид) .^осил цилади:

2С +  0 2 -► 2СО 

С + 0 2 — -С О ,
Юцори температурада углерод металлмаслар билан бирикиб, турли 

бирикмалар хосил цилади:
С -f- 2Н2-+- СН*

С +  2С1, —► CCU 
С +  2S CS2

У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

Икки химиявий элемент — углерод ва водороддан ташкил топ
ган бирикмалар углеводородлар дейилади. Таркиби ^аммаси бу
либ икки элементдан иборат бундай бирикмалар хоссалари жи- 
^атдан бир-бцрларидан унчалик фар^ ^илмаслиги керак эди. 
Амалда эса бунинг аксини курамиз. Углеводородлар тузилишн- 
нинг узига хос хусусияти уларда барцарор углерод-углерод 6 o f - 
ларининг борлиги булиб, булар оддий, цушбог ва учбог билан 
богланган булади. Бошца бирор элемент бундай структурали би
рикмалар ,\осил ^ила олмайди. Шунинг учун з^ам углеводородлар 
ва уларнинг ^осилалари бе^ад куп ва турли-тумандир.

Углеводородлар турт синфга булннади: а л к а н л а р  (туйин
ган углеводородлар, парафинлар), а л к е н л а р  (олефинлар, ту- 
йинмаган углеводородлар); а л к и н л а р  (ацетиленлар, уч богли 
углеводородлар) ва а р о м а т и к  у г л е в о д о р о д л а р .

Алканлар табиий газлар, нефть, кокс газлари ва бошца би- 
рикмалардаи ажратиб олинади. Улар туйннмаган углеводород- 
ларни каталитик гидрогенлаш, галогенли ^осилаларни цайтариш 
билан ^ам синтез цилннади. Карбон кислота тузларини электро

218



лиз цилганда цам алканлар цосил булади. Бунда кислота анион- 
лари анодда эркин радикалларга парчаланиб, узаро бирикади ва 
мураккаброц углеводородлар з^осил цилади. Бу Кольбе реакцияси 
чоми билан маълумдир:

R — COONa R— СОО~ +  Na+
кислота аниони

R - C Q O ------R — СО — О'
кислота радикали

R — СО — О - -► R- + С 0 2
углеводород радикали

2 R - » R  — R
углеводород

Молекуласида углерод атомлари орасида цушбог мавжуд булган 
бирикмалар олефинлар (туйинмаган углеводородлар) уч 6 o f  булган 
бирикмалар эса ацетилен угле водородлари дейилади. Этилен ва ацети
лен буларнинг оддий вакиллари цисобланади:

f j \ c = c / f j  Н - С ^ С - Н

этилен ацетилен
Этилен цаторн углеводородларига пропилен С,Н4, бутилен С4Н8, 

амилен С5Н10 ва бошцалар киради. Олефинлар нефть ма^сулотлари, 
кокс газлари, туйинган углеводородлардан ва спиртларни дегидроген- 
лаш ва дегидратлаш Лул и билан олинади:

С ,Н , — С,Н, +  Н 2; С ,Н 7ОН -  С,Н„ +  Ы20
Пропан Пропилен Пропил спирти пропилен

Ацетилен табиий газлар (метан) дан ва кальций карбиддан цуйида- 
ги реакциялар орцали олинади:

СН« J —  CjHjj +  3 H t;
Метан Ацетилен

CaCj +  2Н20  ->■ С ,Н 2 +  Са(ОН)2
Кальций карбид Ацетилен

Ароматик углеводородлар нефть билан тошкумир смоласидан оли
нади. Бензол, толуол, ксилол ва бошцалар буларнинг му^им вакилла- 
ридир.

сн3
бензол толуол ксилол этилбензол

219



Углеводородлар газ, суюцлик ва ^аттиц моддалар сифатнда 
учрайди. Улар м ууш  хомашё ма.узулотлари булиб, турли сннтез- 
ларда цулланилади. Альдегидлар, карбон кислоталар, нитроби- 
рикмалар, спиртлар, галогенли з^осилалар .\амда шу каби 6ouit\a 
унлаб хил бирикмалар углеводородлардан синтез цилинади. Син
тетик каучук, полимерлар, пласгмассалар, металлорганнк бирик
малар, ёнилпм ар з^ам углеводородлар м ауулотн  з^исобланади. 
Кишло^ хужалигнда кулланилаётган юзлаб хил пестицидлар, 
фармацевтнк препаратлар, медицина учун зарур м ауулотлар , 
кийим-кечаклар, курилишда ишлатиладиган деталлар ва з^атто 
уйлар з^ам ана шу углеводородлардан тайёрланади. Углеводород
лардан олинувчн м ауулотлар  caiionira етиб булмайди, улар цул- 
ланаднган соз^алар жуда куп. Булар .\аь^ида органик химияда ту- 
ла маълумот бериладн.

Металларнинг карбидлари. Углероднинг унга нисбатан электро- 
мусбат булган металлар ва бошца элементлар билан уэсил 1\ил- 
ган бирикмалари карбидлар дейилади. М еталлар кумир билан 
цнзднрилганда карбидлар у х и л  булади.

Si + C -* -S iC
2 Be +  С -*■ Ве2С 
В е+ 2 С  — ВеС,

Са 4- 2С -*■ CaQ 
4А1 -f  ЗС-*-А14С,

Карбидлар кристалл тузилишга эга булиб, уларда химиявий борла- 
нишнинг уч хили маълум: т у з с и м о н  (ион борланишли), м е т а л о  и- 
м о н  (интерметалл) ва к о в а л е н т  карбидлар.

Тузсимон карбидлар ион ва ковалент боглар оралигидагн 6 o f  табиа- 
тига эга булиб, буларнннг вакилларнга Ве2С, Mg2C3 СаС2, LaC2, А14С3, 
Мп3С ва бошкалар киради, улар сув билан узаро таъсирлашганда, гид- 
роксидлар ва тегишли углеводородлар хссил булади:

Са С2 +  2Н 20  -*■ Са (ОН)2*+ С2Н2 (Кучеров реакцияси)

Баъзи металларнинг (айницса миснинг) ацетилен билан ухил цилган 
карбидлари таш^и таъсир (зарба) натижасида тез парчаланади. Буларга 
Си2 С, Ag2C2, Au2C2 ва HgC2 лар мисал булади. Уран карбиди U2C, 
га сув таъсир эттирилганда газ ва суюц узлдаги турли углеводородлар 
аралашмаси з^осил булади.

Металлсимон карбидларда углерод атомлари зич жойлашган металл 
атомлари орасидаги октаэдрик бутшпнуларда жойлашади. Бундай бирик
малар ута каттицлиги ва эриш температурасининг юкорилиги билан аж
ралиб туради. Масалан, ниобий карбид NbC 3500, гафний карбид (Н/С) 
3890° ва тантал карбид ТаС 3900°С да сую^лапади. Булар кийин су- 
юцланадиган моддалардан булиб сув, кислота ва зар суви билан \ам 
реакцияга киришмайдиган химиявий пассив бирикмалар к,аторига киради. 
Электр токини металлар каби яхши утказади.
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d — цатор элементлари карбидларннинг таркиби узгарувчан (титан 
Ркарбидда углерод мицдори 0 ,6 — 1,0%, ваннаднйда 0,58— 1,0% атрофи- 

да) булади.
Кремний карбид SiC ва бор карбид В4С лар киради. Бу химиявий 

тоза бирикмалардаги элементлараро богланиш ,\акик;ий ковалент богига 
' якш! булади. Бунинг сабабн, кремний ва борнинг даврий системада 
> углеродга яцин жойлашганлигн ^амда атомлар улчами ва электроман- 

фийли ^иймати жи^атдан яцинлигидадир.
.Металлар карбидлари машинасозлнкда, шиша цирцишда, металлур- 

Ргия, химия саноати каби ва бошца сохаларда кулланилади.
Углероднинг кислородли бнрикмалари. Углероднинг кислородли 

■бирикмаларидан анчагинаси маълум булиб, буларга СО, С 02, С ,0 2, С50 2, 
I  СвО„ ва циклик бирикма (эфир) лардан С120 12 билан (С40 ,)  п лар ки- 
I ради. Булардан углерод моноксид — СО билан диоксед— С 0 2 анорганик 
К моддалар, цолганлари эса органик бирикмалар каторига киритилади.

У г л е р о д  м о н о к с и д .  Рангсиз, сувда кам эрувчан ^амда ^ид- 
I сиз газ. У ни «ис гази» (кумир чала ёнганда ёкн органик бирикмалар 

оксидланганда ^осил булади) деб ^ам юритадилар. Углерод моноксид 
| жуда за^арли газ булиб, одам ^онидаги гемоглобинни бузади. Унинг 
I ^аводаги рухсат этилган концентрацияси 0,02 мг/л ни ташкил этади. 
| Углерод моноксид ёниб, диоксидга айланади.

Лабораторияда СО ни чумоли кислотага сувни тортиб олувчи реагент
лар таъсир эттириб олса булади (HjSOi, P jOj):

Саноатда углерод моноксид г е н е р а т о р  г а з и ,  с у в  г а з и  ва 
а р а л а ш  г а з  ^олда олинади. Генератор гази ^авода кумирни чала 
ёндириб олинади:

Генератор газида 25% углерод моноксид, 70% азот, 4,0% углерод 
диоксид, 0,3% миадорда метан, кислород ва водород булади.

Агар чугланган кумирдан сув буги утказилса, углерод моноксид- 
нинг водород билан аралашмаси ^осил булади (техннкада бу аралашма 
сув гази номи билан маълум):

Сув газинииг таркиби: СО—40,0%, Н 2 — 50,0% , С 025 ,0 % ,Н 20  — 
щ — 4,0% ва бошцалар.

Сув гази олиш реакцняси эндотермик булганлиги сабабли кумир 
совийди. Кумирни чугланган ^олда сацлаб туриш учун генератор гази 

сув гази олиш реакциялари бир вацтнинг узида борилнши керак:

Бу реакцияда мувозанат юкори температурада (2> 1000°С) унгга 
шигаи булади, пастда эса чап томонга силжийди (А Н° =  172 кж, 
5° =  176 Ж/к).

2СО +  0 2 2С02

НСООН -►СО +  Н.О

С +  0 2 
С +  С 02

- * С 0 2
2СО

С +  Н20 — *СО +  Н2
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Чутланган кумирга бир вацтиинг узида , а̂м сув бури ва ^аво бе 
рилгаида аралаш газ хосил булади. Унинг таркиби куйидагичадир (урта 
^исобда): СО — 30,0 %, Н , -  15,0%, С 02 — 5,0%, N — 50,0%.

Углерод моноксид — кучли цайтарувчи. Унинг молекуласидаги хи
миявий богланиш кучлилиги сабабли, углерод моноксид иштирокида бора- 
диган оксидланиш- цайтарилиш реакциялари юцори температурадагина 
тез боради. Оксидларни углерод моноксид ёрдамида цайтариш метал- 
лургияда катта а.^амиятга эга.

Углерод моноксид бириктириб олиш реакцняларига киришади:
СО - f  С1. - ^ - - Е 5 _ С О С 1 2 

катализатор фосген
CO +  S тем~  Ра , c o s

углерод
сульфоксиди

СО +  н  тем -ра^С Н чОН 
босим метанол

М е т а л л а р  к а р б о н и л л а р и .  Углерод (Н)-оксиднинг 
металлар билан бирикмаларининг сони мингдан ортади, ^аммаси 
за^арли моддалар ^исобланади. М еталлиганд богланиши мав- 
жудлиги сабабли улар л-комплексларга яцин туради. С О —ли
гандлар углерод атоми орцали металлар билан оксидланиш дара- 
жаси ноль булган .^олатда ковалент богланган d-элементлари кар
бониллари енгил, сувда эримайдиган, цутбланмаган эритмаларда 
эрийдиган, тез учувчан, кислота ва ишцорларга индифферент бул
ган бирикмалардир. М еталлар карбонилларини ю^ори босим ва 
100—200°С да кукунсимон металлга углерод моноксид таъсир эт
тириб олинади.

Куйида баъзи металларнинг карбонилларидан намуналар бе
рилди:

Темир Никель Кобальт Хром Вольфрам

Fe (СО)4 
Fe (СО)$ 
Fe, (СО),,

Ni (СО)4 Со (СО)* 
Со (СО),, 
Со, (СО),,

Сг (СО), W (СО),

Карбониллар диамагнитлардир. СО нинг металл билан 6 ofh 
жуда муста.^камлиги бу ерда донор-акцептор ва датив бирикиш 
борлиги билан тушунтирилади. Шунга царамай, карбониллар 1̂ из- 
дирилганда металл ва СО га осонгина парчаланади. Никель кар- 
бонили парчаланиши портлаш билан боради.

М еталларнинг карбониллари химиявий реакцияларда СО груп- 
паларнни бошца лигандлар (туйинмаган углеводородлар, фос- 
финлар, фосфитлар, аминлар, изонитриллар, N 0  ва бош^алар) га 
т^ла ёки цисман алмашади. Галогенлар билан реакцияга кири-
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шади, карбонилметаллат — анионгача ^айтарилади. М еталлар
нинг карбониллари, саноатда гидроформиллаш, карбоксиллаш, 
гидрогенлаш ва полимерлаш каби реакцияларда катализатор си- 
фатида з^амда турли металлорганик бирикмалар синтезида хом- 
ашё сифатнда ншлатилади.

У г л е р о д  д и о к с и д  — С 0 2. Органик бирикмалар окснд- 
ланиши натижасида доимо з^осил булиб туради. Нормал босимда 
100 л сувда 0°С да 171 л, 10°С да 119 л ва 20°С да 88 л С 0 2 
эрийди. Босим ортиши билан унинг сувда эриши купаяди. С 0 2 
молекулалари орасидаги ковалент 6 of табиати улар орасида до
нор — акцептор бирикишннн йу^ца чи^аради. С 0 2 молекуласидаги 
углерод — кислород 6 ofh орасидаги масофа (116 нм) чумоли 
альдегидникига цараганда 6 нм га камро^дир. Уч борнинг мав- 
жудлиги структура резонанси билан боглицдир:

:0  =  С =  О: — :6  — С =  О: : О =  С — О:

Каттиц з^олдаги углерод диоксиди сую цланмасдан—78°С да 
бурланади. У з^аводан бир ярим баравар ofhp, з^аводаги 10% ли 
мицдори нафас олишни тухтатганлиги сабабли з^аёт учун хавфли 
з^исобланади.

Саноатда С 0 2 оз^актошни циздириб олинади:
CaCOs -► СаО -+- С 0 2

Лабораторняда С 02 Кипп аппаратида ^уйидаги реакция билан син
тез цилинади:

СаСО, -f  2НС1 — СаС12 +  С 02 +  Н20

Углерод диоксид сода, карбамид, карбонат кислота олишда, 
сув ва мева шарбатларини газлаштиришда ^улланилади. «КУРУК 
муз» муз^аймоц тайёрлаш да з^амда озиц-ов^ат маз^сулотларини 
сацлашда, совитиш зарур булган ишларда кенг куламда ишла- 
тилади.

Карбонат кислота — Н2СО, сувли эритмадагина мавжуд була олади. 
Киздирилганда углерод диоксид учиб кетади, Н2С 03 нинг з^осил булиш 
мувозанати чапга сурилади ва охнрида сув цолади. У кучсиз кислота- 
лардан б^либ, К1 = 4 ,2 1 0 -7  ва К2 =  4 ,8 1 0 -11 га тенг.СОз-  иони 
ясси учбурчак тузилишга эга (sp*- гибридланган з^олат ва делокалланган 
л  - 6of), d  (С — О) =  129 нм га тенг.

Икки асосли карбонат кислота Урта ва нордон тузлар з^осил 
цилади. Урта тузлар карбонатлар, нордонларн эса гидрокарбонат- 
лар дейилади. Карбонатлар одатда сувда кам эрийди. Натрии, 
калий, рубидий, цезий ва аммоний карбонатлар сувда яхши эрий
ди. Карбонатлар циздирилганда металл оксиди ва С 0 2 з^осил ци- 
либ парчаланади. Элементнинг металлик хоссаси кучли намоён 
булиши билан карбоант тузларининг барцарорлиги з^ам ортиб 
боради. Натрий карбонат парчаланмасдан суюь^ланади, кальций 
карбонат 825°С да, кумуш карбонат эса 100°С даё^ парчала
нади.
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Ишкорнй металлар учун нордон карбонат (гидрокарбонат) лар маъ
лум. Секин ^издирилганда улар осон парчаланадн. Гидрокарбонат лар 
NaHCO, дан CsHCO, га утганда бар^арорлнги ортади.

Карбонат кислота тузлари углерод диоксидга ишцор таъсир этиш 
орцали олинишн мумкин:

С 0 2 +  NaOH -*  NaHCO,
Гндрокарбонатлар циздирилганда карбонатларга утиши мумкин:

Са (НС03)2 СаСО, +  Н20  +  С 0 2 
2NaHCO, -*■ \ia2CO, +  Н20  +  С 02

Сувда эримайдиган карбонатлар тегишли тузларнинг Na2C03 билан 
алмашиниш реакцияларида .\осил цилинадн. Сувда эрийдиган карбонат
лар таъсирида гидролизланадиган катионлар (Ве,+ Mg.+ Z„+ ва бошка- 
лар) асос карбонатларни, кучли гидролизланадиган карбонатлар эса 
(А13+, Сг3+, Ti4+ ва бошкалар) гидроксид цолди^ларини беради.

Бекарор п е р о к с и д  и к а р б о  н а т к и  с л о т а  — Н2 С2Ов ва п е р- 
о к с о м о н о к а р б о н а т  к и с л о т а — Н2С0 4 тузлари ^ам учрайди. 
П е р о к с о к а р б о н а т л а р  деб аталувчи тузлар пероксид моддаларга 
кирадн.

Карбонат кислота тузларидан булган кальций карбонат СаСО, таби
атда охактош, бур ва мармар сифатида кенг таркалган. Магний карбо
нат MgC03 м а г  н е з и т  номи билан маълум булган минералдир.

Мис гидроксокарбонат (СаОН)2 С 03 табиатда учрандиган м а л а х и т  
минералидан иборат. Баъзи карбонатлар, шу жумладан, темир шлати
— FeC03 ва гальмей ZnC03 лар цимматли рулалардан ^исобланиб, металл 
олишда ишлатилади.

Н а т р и й  к а р б о н а т  Na2COs. У сода номи билан юрнтилнб, бир 
неча хилн маълум:

Na2C 03 10H 20  — кристаллгидрат 
Na2C 03 H20  — кристалл-карбонат
Na2C03 — кальцинациланган сода
NaHCO, — ичимлик сода

М амлакатимизда сода уч хил йул билан ишлаб чицарилади. 
Унинг ^озир йилига ишлаб чицариладнган мицдори 5 млн т ат- 
рофида булиб, куп сохаларда цулланилади. Энг куп ншлатила- 
дигани кальцинациланган (кристаллизация суви булмаган) со- 
дадир. Шиша, совун, ту^имачилик, буёцчилик, сувни юмшатиш 
каби ва бошца цатор сохаларда ишлатилади.

Ичимлик содадан медицина, ози^-ов^ат саноати, фармацевтика 
ва бошца тармоцларда кенг фойдаланилади.

Углероднинг галогенли бнрикмалари. Углерод галогенлар билан 
купгина бирикмалар хосил циладн. Фацат фтор углерод билан тугри
дан-тугри бирикиб, СГ4 — тетрафтор углероднн >;осил цилади. Графит 
билан хлорнинг реакциясини паст температурада утказиш термодинамик 
жи^атдан мумкин булса-да, амалда углерод IV-хлорид — СС14 уэсил 
булмайди, лекин СС14 ни метанга хлор таъсир эттириб олинади.
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Фреонлар. Углероднинг галогенли хссилаларидан CF« билан CCU 
амапнй а^амиятга эга. Углерод IV-фторид CF* газ Сулнб, — 128°С да 
цайнайди, — 184°Сда цотади. Жуда инерт модда булиб, узи ва унинг 
хлсрли ^ссилалари ф р е о н л а р  номи билан маълум. Булар совитиш 
техникаснда цулланиладн.

Фреон- 12 деб аталувчи дифтордихлорметан — CF2 С12 совитиш ма- 
шинасининг ишчи суюклнги (хладоагент) ^исобланади. Фреонлар жуда 
баркарор моддалар булиб гидролизланмайди. шу сабабли металларнн 
коррозняга учратмайди. Улар инсектсфунгнцндлардан аэрозоллар тайёр
лашда эритувчи ва фторли укилалар олишда орал ни; модда снфатида 
к,улланилади. Кенг тар^алган фреон-12 углерод IV-хлорид СС14 билан 
HF дан олинади (катализатор снфатида SbFs ншлатилади):

СС14 +  2H F 2НС1 +  CFjCI,.
Ф о с г е н  — СОС12. Карбонат кнслотанинг дихлорангидриди, цСнрир 

газ, — 118°Сда цотадн, 8,2°С да цайнайди. d =  1,420. Сувда ёмон, 
органик эритувчиларда яхши эрийди.

Уни углерод оксид билан хлордан активланган кумир иштиро
кида олинади. Фосген баъзи эритмалар (масалан, диэтилкарбо- 
нат), дифенилметан цатори б^ёцлари, даволаш препаратлари по- 
ликарбонатлар ва бошца моддалар олишда ншлатилади. У ^та 
за.^арли модда. Биринчи жа^он уруши йилларнда (1914— 1918) 
за.^арловчи модда снфатида цулланилган. Противогаз ор^али ун
дан са^ланиш мумкин.

Углероднинг олтингугуртли бирикмалари. Углерод дисульфид — CSs
— I l l  ,9°С да цотадиган суюцлик, 46,2°С да цайнайди. У сувда ёмон, 
органик эрнтмаларда яхши эрийди, 150°С атрофида сув таъсирида H2S 
ажратиб парчаланадн. Уин чурланган писта кумирга олтингугурт таъ
сир эттириб олинади. Углерод дисульфид вискоза саноатида целлюлоза 
ксантогенати олишда, СС14 синтезида ва бошца реакцияларда ишлати- 
лади. Ундан ^ишлоц хужалиги зараркунандаларига ^арши курашда 
захарлн ва утга хавфли булгани сабабли кенг фойдаланилмайдн.

У г л е р о д  с у л ь ф о к с и д  — COS. Бу бирикма углерод (II)-ок- 
сидни олтингугурт билан юцори температурада циздириб ёки 400°С да 
углерод дисульфидга сув таъсир эттириб олинади:

СО +  S—COS 
CS2 +  H20-*C 0S  -f  H2S

Изотиоцнан кислота эфнрига (хантал мойига) сульфат кислота иш
тирокида сув таъсир эттириб олса х,ам булади:

r  — n  =  o  =  s  +  h 2o ; - ^ r  — NH, +  COS
Углерод сульфоксид рангсиз газ, кучсиз ^уланса ^идли булиб, асаб- 

га таъсир этади. Иш^орларга ютдирилганда КО — СО — SK тузилишга 
эга булган монотиокарбонат кислота тузини беради. Алкоголятор билан 
шу кислотанинг нордон тузларини э^осил ^илади:

С2Н50  -  К +  COS С2Н 50  —  СО SK.
COS баъзи синтезларда ^амда сифат реакцияларида ншлатилади.
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Тиокарбонаткислоталар. Булардан м о н о т и о ' к а р б о н а т  к и с л о -  
т aSC(OH)2, OC(SH)OH, д и т и о к а р  б о н а т  к и с л о т а  — SC(SH)OH, 
OQSH)j ва т р и  т и о к а р б о н а т  к и с л о т а — SC(SH)2 лар маълум. 
Эркин холда фацат H.CSj бор булиб, кизил сукиушк. —30°С да котади, H2S 
ва CS, лар к°сил цилиб парчаланади. Барча тиокарбонат кислоталарнинг 
баркарор тузлари маълум булиб, пестиццдлар, флотореагентлар, вулка
низация тезлаткичлари сифатида ишлатилади. Тиомочевнна, тиокарба- 
мин кислоталар, тиофосген, дитиокарбамин кислоталар, тритиокарбонат 
кислоталар эфирлари ва тузлари хам амалий ахамиятга эга.

Углероднинг азогли бирикмалари. Д и ц и а н  — C,NS. Электр ёйи 
таъсирида юцори температурада углерод тугридан- тугри азот билан би- 
рикнб дициан косил килади. Дициан газ, — 28°Сда цотади, — 21°С да 
Кайнайди, за^арли тез алангалаиади, унинг кислород билан аралашмаси 
ёнганда температура 4500°С гача кутарилади. Дициан молекуласи чи- 
зицли тузилишга эга.

: К =  С — С s  N :
Унда атомлараро масофа d(C _  С) =  137 нм, d(C _  N) =  113 нм.
Дициан циздирилганда (500°С) полимерланиб кора- жигарранг тусли 

сую^ланмайдиган парацианга айланади:
Хавосиз жойда парациан 860°С гача N N  N

Киздирилганда яна дицианга айланади. \  #  \  #  \  #  \  
HCN^hh кислород. N 02 ёки Н20 2 билан С С С 
каталитик оксидлаб парациан олинади. 1 I I
Унинг оз микдордагиси КСШинг сувдаги /  <s. /  \
эритмасининг мис (И) сульфат билан уз- м м
аро таъсиридан косил цилинади. N N  N

Парациан химиявий хоссалари жи^атдан галогенларга якин 
туради. Шунинг учун кам у реакцияга жуда осон киришадиган 
моддалардан кис°бланади. Бунда к°сил буладиган бирикмалар 
Уз таркиби билан галогенлардан олннадиган моддаларникига ух- 
шаб кетади (унинг таркибида 2 та учбог ва азот атомларида 
электрон жуфтлар бор):

H2 - f  ClNJ -*-2HCN 
Q N , +  2 КОН — KCN +  KCNO +  Н20  

C 2N2 +  Вг2 2CNBr.
Дициан оксамид, этилендиамин ишлаб чикаришда, металларни киР* 

Кишда ва пайвандлашда ёкилги сифатида ишлатилади.
Днциандиамид HN =  С (NH|), NHCN дициан косилаларидан кисоб- 

ланади. У меламин саноатида, дицианднамид — формальдегид смолалари 
тайёрлашда, барбитурат кислота ва унинг тузларини (фенобарбитал ва 
циклобарбитал) олишда камда эпоксид смолалари котиргичлари сифатида 
ишлатилади.

1,4- дицианбутен- 2 — NCCH2CH =  CHCH,CN кам дициан косилала
ридан булиб, адиподинитрил олишда ишлатилади.

Цианид кислота HCN. Рангсиз, енгил, учувчан суюклик, 26,5°С да 
Кайнайди, аччик бодом кидига эга. Энг кучли закарли моддалардан бири.
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Сувли эритмаснда кучсиз кислота хусусиятларини намоён цилади (К =  
2,1 10-*).

Сувсиз суюц цианид кислота кучли ионловчи эритувчи булиб, унда 
эриган электролитлар ионларга диссоциланади. Цианид кислота икки 
хил куринишга эга булиб, таутомер мувозанатда булади:

Н - С -  N : ^ H - N  =  C:
Саноатда цианид кислота цуйидаги каталитик реакциялар билан оли

нади:
СО -Ь NH, Ge0«,6<j°— »HCN +  Н20

2СН* +  3 0 , +  2NH>Pt’1000— -  2H C N +6Н ,0.
Цианид кислота цншло^ хужалигида, баъзи синтезларда ва комплекс 

бирикмалар олишда ишлатилади.
HCN тузлари цианидлар дейилади. Булардан KCN, NaCN амалий 

а^амиятга эга. Улар сувда яхши эрийдиган за^арли моддалардан ^исоб- 
ланади. Саноатда металларнинг амидларини юцори температурада кумир 
билан циздириб олинади. Туз сифатида сувда гидролизланади:

C N -+  Н30  ** HCN +  ОН” .
Тузларнинг эритмалари ипл^орий реакцияга эга булиб цианид кис

лота х,идига эга булади.
KCN билан NaCN кислород нштирокида олтин ва кумушни эритишга 

цодирлиги сабабли бу металларни рудалардан ажратиб олишда кулла- 
нилади. Бу тузлар органик синтезларда, гальванопластика ва гальвано- 
стегняда ишлатилади.

Таркибида циан группа бор комплекслар ^ам анчагина учрайди:
К«[Fe(CN)eJ, Fe(CN)t -4KCN, К , [Fe(CN)e) 

шулар жумласига киради.
Роданид кислота — HSCN. Тиоцианат кислота ^ам деб аталади. 

У икки таутомер уэлда булади:
Н — S — С =  N Н — N =  С =  S

Тиоцианат Изотиоиианат
кислота кислота

У мойсимон, учувчан Уткир ^идли сую^лик, осонгина парча- 
ланади. Роданид кислотанинг сувли эритмаси кучли кислота бу
либ, К =  0,14, шу сабабли ишцорий металларнинг тузлари булган 
роданидлар гидролизга учрамайди. Роданид кислотанинг алкил 

* ^осилалари маълум, унинг ^зи тиоцианатлар олишда ^улланилади.
Роданид кислота тузлари (роданидлар) кристаллар булиб, 

куплари сувда, спирт, эфир ва ацетонда эрийди. Сувдаги эритма- 
ларида кислород билан сульфатлар ва HCN гача оксидланади, 
хлор ва бром билан бирикиб, циангалогенли ^осилалар беради. 
Темир билан металлар родаиидларигача, рух билан (НС1 эрит- 
масида) эса CH3NH2 ва H2S гача цайтарилади.

Роданидлар металл цианидлари билан олтингугуртнинг узаро 
таъсирида олинади. Металл сульфатлари ёки нитратларининг ба
рий ёки натрий тиоцианатларига алмаштирилиши ^амда метал-
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лар гидроксидлари ёки карбоиатлари роданид кислота билан 
реакцияга киритилганда ,\ам роданидлар .цосил булади.

Роданндлар гафний билан цирконий экстракцияснда реагент
сифатида, темир ва пулатнн тоблашда, газлаиалар  ишлаб чица- 
рншда, гальванотехника, совитиш эритмалари тайёрлашда, фото- 
графияда, металларнн фотометрик усул билан анш\лашда ва шу 
каби бошца ишларда кенг ^улланилади.

12-БОБ. КРЕМНИЙ

Габиатда тар^алиши, олиниши ва физик хоссалари. Кремнийнинг 
табиатда 3 та бар^арор изотопи бор: 28Si, 2®Si ва 30Si. Ер цаърида мас
саси буйича 27,6% ни ташкил этади (кислороддан кейин иккинчи уринда 
туради). Кремний табиатда S i02 (кремний диоксид, силикат ангидрид, 
цумтупроц) ва силикат кислота тузлари (снликатлар) сифатида учрайди. 
Унинг бирикмаларидан алюмосиликат (дала шпати, слюда, каолин ва 
бонща) лар айни^са кенг тарцалган. Кремний минераллар ва tof жинс- 
ларн таркибидаги бош элемент ,\исобланади. Усимлик ва ^айвонлар ор- 
ганизмида ^ам учрайди.

Кремнийнинг электрон конфигурацняси KL 3s*-Зр2. Дастлаб Ж .Л. 
Гей-Люссак билан Л. Ж- Тенар томонидан 1811 йили олинган. Эркин 
^олдаги кремний майда о^ ^у.м (кремний диоксид) ни магний билан 1̂ из- 
дириб олинади:

SiOj +  2Mg — 2MgO +  Si
аморф кукун

Техникада тетрахлэрсилан— SiCl* дан ажратиб олинади:
S iC l/+  2Н2 —.4НС1 - f  Si.

Кристалл уэлдаги кремний |$нрир-кулранг булиб, смоласи- 
мон ялтироцликка эга. Унинг кристалл т$ри томонлари марказ- 
лашган куб шаклда олмосники каби булади.

Кремний ярим утказгич булиб, UK-спектрларни утказади (^ай- 
тариш хусусияти 0,3, синдириш курсаткичи 3,87). Ундан фотоэле
мент, кучайтиргич ва ток т^ррилагичлар тайёрланади. Кремний 
асосида тайёрланган элементларнинг 250°С гача ишлай оли- 
шн ундан фойдаланиш со^аларини кенгайтиради.

Химиявий хоссалари. Кремний сую^антирилган металларда эрийди, 
аста- секин совнтилганда, октаэдрнк панжара ухил цилиб кристалланади, 
оксидланиш даражаси — 3, +  2 ва + 4 .  Паст температурада у химиявий 
Ж(цатдан инерт ^исобланади. Кислород атмосфераснда 400°С дан ю^о- 
рида оксидланади. Газ ^олдаги водород фторид билан оддий шароитда, 
водород хлорид ва водород бромидлар билан эса 400 — 500°С да реак
цияга киришади. Кремний галогенлар, водород ва углзрод билан би- 
рикиб тегишлича кремний галоген и дтар, снланлар ва карбид (карборунд) 
^осил цилади. Олтингугурт ва азот билан (600— 1000°С да) ^ам бири- 
кади. Бор билан Si В4 ва Si Вв каби бирикмалари маълум.

Кремний водород фторид билан нитрат кислоталар аралаш- 
масида, инщор ва купгина металларнинг сую^лантирилган эрит-
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маларида эрийди. Иш^орлар кремний билан реакцияга киришиб, 
водород ва силикат кислота тузларини ^осил цнлади:

Si +  2КОН +  Н20  -> KjSiO, +  2Н2 
Si +  2NaOH +  Н20  -*  Na2SiO, +  2Н2.

Кремнийнинг купгина металлар билан ухил цнлган силицидлари 
(Mg*Si. FeSi, Cr,Si ва .\.к.) цийин эрийдиган, электр токини утказувчи 
материаллардан ^исобланади. Булар хоссалари жи^атдан интерметалл 
бирикмаларни эслатади.

Кварцнинг тузилиши ва хоссалари. Кварц кристалл уэлдаги 
кремний диоксиддан иборат булиб, табиатда учрайди. Кварцнинг 
тиш %  рангсиз кристаллари олти циррали пирамидада жойлашган 
олти циррали призма шаклига эга булиб, гор хрустали дейилади. 
Аралашмалар таъсирида бинафша рангга буялган тор хрустали 
аметист, цунгир ранглиси тутунсимон топаз деб ном олган. Кварц 
куринишларидан бири чацмоц — тошдир. Майда кристалл ^олдаги 
агат ва яшма кенг тар^алган. Кварц купгина мураккаб t o f  
жинслари (гранит, гнейс) таркибига киради. Оддий ^ум кварц
нинг майда цисмчаларидир.

Кварц оддий шароитда сувда деярли эримайди, лекин босим 
остида циздирилган сувда 100°С дан юцорида эрийди. Мана шу 
усулдан фойдаланиб, сунъий кварцнинг йирик монокристаллари 
(30 см ва ундан юцори) ^стирилади. Кварц кислоталарда эри
майди, бундан фацат водород фторид мустаснодир. Кварц билан 
HF бирикканда цуйидагича реакция боради:

4HF +  S i0 2-* S iF 4 +  2Н20  
SiF« +  2HF Н2 [SiFeJ.

Кварц иш^орлар билан реакцияга киришиб силикатлар ^осил 
цилади. Бундай моддалар кварц билан металл оксидларини ара- 
лаштириб циздирилганда ^ам .\оснл булади.

Кварц тоза кремний, кварц шиша, силикальцит абразив ма- 
териаллари, цимматба^о тошлар тайёрлашда хомашёдир.

Кварц шиша. Кварц шиша ультрабинафша нурларни утказа- 
ди, ю^ори температура таъсирига чидамли. Унинг термик кен- 
гайиш коэффициенти жуда кичик булиб, иситилганда ёки сови- 
тилганда >^ажми у-згармайди. Кварц шишани 1500°С гача ^издириб 
туриб, совуц сувга туширилганда ^ам унга ^еч нарса цилмайди. 
Вахоланки, оддий шишадан ясалган турли буюмлар сал цизиб 
турганда сув томчиларидан дарз кетади. Кварц шиша химия 
саноатида, лаборатория асбобларини ясашда, ^тга ва кучли реа- 
гентларга чидамли идишлар, труба ва реакторлар тайёрлашда 
цулланилади. Медицина, кино, илмий ишлар ва боища цатор 
со.^аларда кенг ^улланиладиган симоб лампалари ^ам кварц ши
шадан тайёрланади.

Силикат кнслоталар ва уларнинг тузлари. Умумий формуласи 
nSiOt -mH20  булиб, бу ерда п = 1 — 2, п г= \ — 2 га тенг. Эркин 
^олда метасиликат кислота — H2SiOs, ортосиликат кислота’— HiSiO* ва 
диметасилнкат кислота — H2S i06 ажратиб олинган. Булар икки негизли



кучсиз кислоталардан хисобланадн. Туйинган сувли эритмаларида зо л - 
л а р  з^осил цилади, Р Н > 5 —6 да булар г е л л а р г а  айланади, цуриган- 
да с и л и к а г е л л а р  вужудга келади. Янги олинган гел сув, кисло 
та ва ишцорда маълум даражадз эрийди. Силикат кислота сувда к о л 
л о и д  э р и т м а  з^осил ^клади. Силикат кислота таркибидаги сувнинг 
камая бориши унинг сувда кислота ва ишцорларда эрувчанлигини пасай 
тира боради. У ^издирнлганда сув билан силикат ангидридга ажралади 
Силикат кислота снликатларга НС1 ёки аммоний хлорид таъсир этти
риб олинади. Кремнийиинг полигалогенли бирикмалари (SiCI«) гидро- 
лизлангагла хам силикат кислота з^осил булади. Иш^орий металлар 
силикатлари сувда эрийди. Булар э р у в ч а н ш и ш а л а р  дейилади. 
Эрувчан шишалар кремний диоксид — кварцни ишцорий металлар кар- 
бонатларн ёки гидроксндлари билан ^издириб олинади:

SiO, +  2NaOH -*■ \'a*SiO, +  Н20 .
SiOj -(- KjCO;, —► KjSiO;, - f  COj.

Молекуласида икки ва ундан ортин; кремний атомлари булган кис
лоталар полисиликат кислоталар дейилади. Булар оддий силикат кис
лоталар конденсатланишидан хосил булади.

Hi0Si3Ou , H8Si3O10, HeSi30 „  HiSiOg,
H2Si30 „  H„Si,Ol4, H4Si40 ls

ва бошцалар шулар жумласидандир. Бундан кислоталар тузлари поли- 
силикатлар деб юритилади. Силикат ва полисиликатлар тузилиши 
рентген нурлари ор^али текширилганда кристалл панжараларида тетра
эдр шаклдагн S i0 4_4 анионлари бир- бири билан кислород атомлари 
ор^али бнрнкканлигини курсатди. Тетраэдр марказида кремний атоми 
жойлашган булиб, унинг чущиларнда кислород атомлари туради. Крис
талл тузилишига цараб силикатлар олти синфга булинади (якка- якка 
ортосиликат лар, пиросил икатлар, циклик силикатлар, чексиз занжирлар- 
дан ташкил топган пироксин ва амфиболлар \амда бошцалар).

Фазовий турлардаги кремний атомлари алюминий атомларига 
алмашиниши натижасида а л ю м о с и л и к а т  л а р  з^осил булади. 
Табиий силикатларда кремний билан алюминий атомлари узаро 
кислород билан богланади. Алюмосиликатларнинг му.\им ва куп 
тарцалган вакиллари дала шпатларидир. Булар таркибига крем
ний ва алюминий оксидлари билан бир цаторда калий, натрий ёкн 
кальций оксидлари киради. Пластинкасимон тузилишга эга бул
ган слюда з^ам алюмосиликатлардан з^исобланади. Унинг таркиби 
бирмунча мураккаб булади.

Турли тупроцлар асосини каолин ташкил цилади. У оддий 
дала шпати (ортоклаз)дан цуйидаги реакция натижасида ,\осил 
булади:

К20 - А120 3 • GSiOj +  С 02 +  пН20  =
=  К2СО, +  4Si02 (n -  2) Н ,0  +  A l,0 3-2Si02-2H20 .

Тоза каолин кам учрайди. Оц рангли каолин тоза з^исоблана- 
ди ва озгина кварц — цум аралашмасига эга булади. Тоза каолин 
чинни ишлаб чи^аришда ишлатилади.
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С и т а л л а  р. И. И. Китайгородский билан Н. М. Павлушкинлар са
ноат мицёсида металлургия саноати ташландицлари хисобланган шлакдан 
ажойиб хосоаларни узида мужассамлаштирган янги материал — ситаллни 
яратди. Кисман кристалланган шишасимон фазодан иборат ситалл жуда 
ю^ори механик пиши^лик ва химиявий чидамлиликка эгадир. Техникада 

|ситаллар пирокерам, девитрокерам номи билан ^ам маълум. Микро- 
||фисталлар катталиги 1 мкм дан кичик булади. Li,О — А 1,0, — SiO, 

асосида тайёрланган ситаллар оптик тнннц булади. MgO — А120 ,  — SiO, 
асосидагиси радиотиницликка, C s ,0 — А1,0, — Sio, асосидагиси эса ис- 
Ьщликка чидамли булиб, эритилган металларга нисбатан инерт радиа
ция таъсирига бефар^ булади.

• '  Ситаллардан трубопроводлар, химиявий реакторлар, насос деталлари, 
1ьералар, телескоплар учун астрокузгулар, электролиз ванналари учун 
еровка материаллари, электризоляторлар, антикоррозион цурилиш 
струкциялари ва бошк,алар тайёрланади. Фотоситаллар эса микромо^ел 
талари, матбуот схемалари панеллари ва фотоэлектрон купайтир- 
пар тайёрлашда ншлатилади.
Ц е о л и т л а р .  Умумий формуласи М2/пО -А120 ,  ArSi02• i/Н 20  бул

ган алюмосиликатлар булиб, М — ншцорий ёки ишцорий- ер металл, 
п — унинг оксидланиш даражаси. Оддий шароитда бир хил тузилишли 

|  шшлш^лари сув молекулалари билан тулган булади. Сув бушлицлардан 
чицарилиб, яна тулдирилнши мумкин.

Цеолитлар бошца моддаларни ютиш (адсорбциялаш) хусуснятига эга. 
Буларнинг баъзилари эритмалардаги ионларни уз таркибидаги ионлар- 

' эквивалент мюуюрига алмаштириш хусусиятига эга булади. Цео- 
iap турли катталикдаги молекулаларни ажратиш хусусиятига эгалиги 
а или молекуляр элаклар сифатида ^улланилади. Му^им цеолитлар- 
бири н а т р о л и т  — Na, [Al2Si,O10J-2H2O булиб, саноат ва халц 

алигининг кенг сохаларида ншлатилади.
Синтетик цеолитлар олиш мацсадида натрий силикат ва алюминат 

I  аралашмаси 80 — 100°С да кристалланади. Кристалитга 15 — 20% ёпиш- 
цо^ лой цушиладн ва диаметри 2 — 4 мм булган цеолит доналари тай- 

t  ёрланадн. Катион алмашнниши натижасида (СаС12 эритмасида) натрий 
1  формасидаи кальций формасига утиши мумкин булади. Пермутит 

номли алюмосиликатлар 6yF цозонларида ишлатиладиган сувни юмша- 
тиш мацсадида ^улланилади (сувдагн кальций урнини натрий эгаллайди):

Хосил булган кальцийлн пермутитни NaCl эритмасига туширвак, у ^ай- 
тадан узининг дастлабкн натрнйли формасига утади:

Са [А1 Si20 ,] , +  2NaCl ->2N a[A l Si,О,] +  СаС1г.

Цеолитларга ион алмаштиргичлар деб ^араш мумкин. Оддий цеолит- 
ларда SiO, нинг А12 О, га моль нисбати 1 дан 2 гача булади. Бу нис- 
бат кислоталарга чидамли цеолитларда (эрионит, морденит, клинопти- 
лолитда) 6 дан 10 гача булади. Цеолитлар моддаларни цуритишда, 
аралашмаларни ажратиш, ионалмаштиргичлар, катализатор сифатида 
Кулланилади.

2Na [А1 Si,Oe] +  Са2+ — Са [А1 Si2Oe], +  2 Na+.
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Кремнийнинг водородли бнрикмалари (силанлар). Умумий форму
л ам  SinH2n + , булиб, п =  1 — 8. Булар кремневодородлар деб ^ам 
аталади (углеводородларга ухшаш): SiH4 — моносилан, Si2H„ — дисилан 
SijHe трисилан, Si4H10 — тетрасилаи ва шу кабилар. Si — Si 6 o fh  С — С 
6oFnra нисбатан анча кучсизлиги сабабли кремний атомлари узар'> 
узун занжирли (— Si — Si — Si — ) бирикмалар ^осил ^илиш хусусиятига 
эга эмас. Силанлар углеводородларга Караганда бирмунча бе^арор 
Дастлабки икки вакили газ, ^слганлари енгил учувчан за.\арлн суюц- 
ликлар булиб, сув таьсирида парчаланадн. Спирт, бензин, олтичгугурт- 
да, водородда эрийди, кнслоталар билан (НС1 бундан мустасно) реак- 
цняга кнришмайдн, галогенлар билан портлаб реакцияга киришади, иш- 
цорлар билан бирикади.

Моносилан — SiH4 триэтокснланнн 20 — 80°С да натрий нштнрокида 
парчалаб олиниши мумкин. У ни металлар силицидларига кислота ёки 
ишцорлар таъсир эттириб олнш .\ам мумкин:

MgjSi +  4НС1 — SiH4 +  2MgCla.
Моносилан ^авода ^з- узидан оксидланиб (ённб), кремний диоксид 

билан сувга айланадн:
SiHt +  2 0 , -*> SiOa+ 2 H tO.

Сув таъсирида эса кремний диоксид билан водород ^осил булади:
SiH« +  2HiO ^ S i O ,  +  4Hi .

Ушбу реакция иш^орий му^итда яна ^ам тезро^ боради;
SiH4 -f- 2NaOH 4- Н20  —► N"a2S i03 -f- 4H2.

Кремнийнинг электрмусбат элементлар, асосан, металлар би
лан ^осил цилган бнрикмалари силицидлар дейилади. Иш^орий 
ва ишцорий-ер металлари, мис ва рух группачалари металлари 
билан берган силнцидлари сув билан парчаланадн, кислота ва 
ишцорлар билан реакцияга киришади. Хавода ^издирилганда ва 
галогенлар бурлари таъсирида алангаланади. Бур ^олдаги ёки 
эритилган олтингугурт, фосфор, селен ва теллур билан реакцияга 
киришади.

.Металларнинг силнцидлари кремний ва металлар аралашмаларини 
циздириш (500-1200°С), металлар оксидларини Si ёки S i0 2 билан ара- 
лаштириб ^издириш, металларни SiCI4 ва Н2 билан реакцияга кнритиш 
ёкн KjSiFe ^амда металлар оксидларн аралашмасини электролиз цилиш 
йу.ли билан олинади. Темир, марганец, бор силнцидлари, вольфрам ва 
молибден дисилицидлари ана шундай усул билан тайёрланади ва куп- 
лаб ишлатилади.

Силицидлар керметлар компоненти, исси^лик ва коррозияга 
чидамли футеровкалар тайёрлаш учун хомашё хисобланади.

Кремнийорганик бирикмалар. Силиконлар. Молекуласида 
битта ёки бир нечта кремний атоми углерод атоми билан турри- 
дан-турри ёки бошца элементлар атомлари орцали богланган би
рикмалар булиб, моносилан ^оснлалари сифатида царалади. 
Кремнийорганик бирикмаларда барча Уринбосарлар курсати- 
лади:
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(CH,), S iC IH — диметилхлорсилан
CIjSiCH,SiCI, — бис — (трихлорсилил) метилен

Мономер ^олдаги кремнийорганик бирикмалар элемент ^олдаги 
кремнийни ёки SiCI*, HSiCI, ёки Si,Ci, ни органик бирикмалар билан 

[реакцияга киритиш асосида \осил цилинади. Булар кремнийорганик 
[полимерлар (силиконлар) олишда хом ашё булиб хизмат цилади.

Кремиийорганик полимерлар макромолекула звеносида кремний 
атомлари булади. Асосий занжирнинг тузилишига цараб булар 3 груп
пага булинади. Биринчи группага анорганик занжнрда кетма-кет ке- 
лувчи Si ва органоген элементлар, О ёки N ёки S атомлари булган 
полиорганосилоксанлар (полиорганосилазанлар, полиорганоси.тгнанлар) 
киради:

Г  R -] 
■

~ R *1 
11

— О — Si — 
*

1
-  Si — NH

1
R п

1
_ R

Буларда углерод кремний атомлари билан богланган ён группалар- 
да жойлашади. Иккинчи группага Si ва С атомлари кетма-кет жой
лашган органоанорганик занжирли бирикмалар, чунончи, полиоргано- 
алкилен (фенилен) силанлар киради:

R
I

Si -  R'
I

R Я
Сунгги учинчи группага эса Si атомлари ён занжирда жойлашган ор
ганик занжирли бирикмалар (полиалкиленсиланлар) киради:

SiR,
I

— С Н ,— СН —

Курсатилган кремнийорганик полимерларда R =  СНЛ, С,Н6 ва
С,Н,. R' =  С ,Н 4, (СН,)Х ва бойца группалар булиши мумкин.

Кремнийорганик полимерлар мономерларни полимерлаб (м а
салан, анион полимерланиш йули билан), гидролитик поликои- 
денсациялаб ёки шунга ухшаш бош^а йуллар билан олинади.

Молекуляр массалари ю^ори булади. Кремнийограник би- 
рикмалардан булган полидиметилсилоксаннинг молекуляр мас
саси 2 800000 га боради.

Кремнийорганик бирикмалар ни.\оятда цимматли ва узига 
хос хусусиятларга эгалиги билан ажралади. Ута паст темпера
тура таъсирига ^ам, юцори температурага э^ам бардош бера 
олувчи полимерлар кремнийорганика ма.^сулидир. Кейинги йил- 
ларгача табний каучук резина саноати учун энг яхши хом ашё 
^исобланар эди. Лекин ^озир табиий каучук техника талабларига
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тулиц жавоб бера олмай цолди. —60°С температурада табиий 
каучук таё^ каби мурт булиб ^олади — сал букилса синиб кета- 
веради. Ва.уэланки, кремнийорганик силикон, каучук 70—80°С дан 
то 500—600°С иссиэдача чидай олади.

Кремнийорганик бирикмалар фацат цаттиц ^олдагина эмас, 
балки суюц з^олда з^ам ишлатилиши мумкин. Суюц з^олдаги бирик 
малар з^ам купгина цимматли хоссаларга эга. М асалан, махсус 
кремнийорганик сую^лик билан ишланган автомобиль ойнаси сур 
юцтирмайди, доимо тоза турадиган булиб ^олади. Маълумки, чин- 
ни, ойна, ёгоч керамикадан ясалган буюмлар нам з^олида электр 
токини утказнш хоссасига эга. Агар улар юпца кремнийорганик 
плёнка билан цопланса, изоляторлик хоссаси з^ар ^андай шароит
да *ам узгармайдиган булиб цолади. М асалан, пальто материал 
лари кремнийорганик сую^ликлар билан ишланганда куринишн 
Узгармайди.

Этилсилоксан суюцлиги цогоз, картон, газмол ва бошца нар- 
саларга юп^а плёнка сифатида цопланганда уларга сув таъсир 
этмайдиган булади. Шу йул билан нодир китоблар, ^улёзма ва 
з^ужжатларни абадий са^лаш  мумкин. Бу суюцликларнинг яна бир 
ажойиб хусусияти шундан иборатки, улар буюмлардаги майда 
тешикчаларни бекитмайди. Шундай цилиб, кремнийорганик по- 
лимерлар билан цопланган буюмлардан з^аво бемалол утаверади, 
сув эса асло утмайди. Бу суюцлик билан ишланган газмол ва 
бош^а буюмлар жуда майин ва ялтиро^ булади. Кремнийорганик 
полимерлар нон ёпиш саноатида з^ам кенг ^улланнлмоцда. Крем
нийорганик полимер материалларга ^уёш нури, озон ва жуда куч
ли кислота з^амда иш^ор таъсир этмайди. Кремнийорганик 
полимерларнинг хизмат даври органик полимерлар хизмат дав- 
ридан камида беш-ун баравар купдир. Кремнийорганик полимер
ларнинг куплари очи^ алангада ёнмайди. Улардан ут учирувчи- 
лар, металлурглар, химия саноати ходимлари учун кийим-кечак- 
лар, кабеллар, электрогенераторлар, трансформатор ва 
электротехника асбоб-ускуналарини тайёрлашда муваффацият 
билан фойдаланилмоцда. Кремнийорганик бирикмалар билан 
^опланган металл зангламай, унинг хизмат даври бир неча ун 
баравар ортади. Кремнийорганик бирикмалар асосида яратилган 
лаклар жуда ю^ори температура таъсирига чидамли булиб об- 
з^аво узгаришлари, намлик ва турли реагентларга бардош бера 
олади.

Кремнийорганик бирикмалар медицина ва фармацевтикада 
куплаб ^улланила бошланди. Улардан ясалган тиш протезлари 
нам тортмайди ва овцат юцларини тутмайди.

Кремнийорганик бирикмалар энг цимматли ярим утказгич 
булганн сабабли радиотехника саноатида з^ам кенг ишлатилади. 
Гугурт цутнчасидек келадиган чунтак радиоприёмникларидан 
тортиб, космнк кемаларда кУлланилаётган радиоприёмникларда 
з^ам ана шу ярим утказгичлардан фойдаланилмоцда.

Кремнийорганик бирикмаларни (улар полимерорганосилок- 
санлар деб з^ам аталади) яратиш ва улардан амалда фойдала-
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нишда академик К. А. Андрианов бошлиц бир группа совет олим- 
лари етакчилик ролини уйнадилар.

Кремнийнинг галогеили бирикмалари. Кремний галогенлар билан осон 
реакцияга киришади. Кремнийгалогенидлардан SiCI4 билан SiF4 му^им 
а^амиятга эга. SiCU куйидаги реакциялар асосида олинади:

a) 2FeSi +  7С1, 180-200 fC 2SiCl4 +  2FeCl,
Ушбу реакцияда Si2Cle ва Si,Cl8 лар ^ам хосил булади.

б) S i0 2 +  2С12 +  2С —  SiCI4 +  2СО
SiCl4 — 57°С ла цайнаб,— 6S°C да цотадиган рангсиз сую^лик, зичли- 
г н — 1,5237 (0ЛС). Сувда тез гидролизланади:

SiCl4 +  3H 20  S i02 • х НгО +  4НС1
SiCI4 асосан кремнийорганик бирикмалар синтезида ^улланилади. 
SiF4 — флюорит H2S 0 4 билан кремний диоксиднинг узаро таъсиридан 
олинади:

SiO, +  CaFs +  2H2S 0 4 SiF4 +  2CaS04 +  2H ,0
SiF4 уткир хидли рангсиз газ С^либ, сувда гидролизланади. Спирт 
ва ацетонда эрийди. фторсиликагларни термик парчалаб олинади. 
SiF4 — г е к с а ф т о р с и л и к а т  к и с л о т а  H2[SiFe] ва анорганик 
фторидлар олишда хомашёдир.

Гексафторсиликат кислота SiF4 гндролизидан ^осил булади. Бу 
кислота эркин ?\0лда турганда HF билан SiF4 га парчаланади. Сувли 
эритмасида барцарор, икки негнзли кучли кислоталардан .^исобланади 
(0, IH эритманинг диссоциланиш даражаеи 76,0 % га тенг).

SiFea* — октаэдрик тузилишга (sp3d 2 - гибридланишга) эга.
Гексафторсиликат кислотанинг анчагина тузлари (фторсиликатлар) 

маълум. Буларнинг куплари сувда яхши эрийди, фа^ат натрий, калий, 
рубидий, цезий ва барий фтороиликатлари кам эрийди.

Гексафторсиликат кислота ва унинг баъзи бирикмалари дезинфек- 
циялаш ишларнда ёгоч коисерванти сифатида, шиша тайёрлашда, туп- 
роцларни мустахкамловчи реагент сифатида ва бошк,а со.^аларда цул- 
ланилади.

К р е м н и й  к а р б и д  ( к а р б о р у н д )  SiC — цаттнц, ^ийин эрийди
ган модда. Унинг кристалл панжараси олмосникига ухшашдир. Крем
ний карбид электр печларда кремний диоксидни углерод билан ю^о- 
ри температурада циздириб олинади:

ЗС +  S i0 2 2300Х SiC +  2СО.

У кислород иштирокида эритилган иш^орлар билан тез реак
цияга киришади. 600гС дан ошганда хлор билан реакцияга ки
ришади, 1300°С дан юцорида эса гидролизланади.

Унинг цаттицлиги олмосникига я^инлашади. Карборунд ярим 
утказгич хоссага эга. Тоза карборунд эса электр токини яхши 
^тказади.

Абразив материал сифатида электр печларда, матрицалар 
тайёрлашда, jfara чидамли буюмлар ишлаб чицаришда, диод ва 
фотодиодларда кенг цулланилади.
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Кремний ва унинг бирикмаларининг ^улланилиши. Улар тех 
ннкада п^лат ва рангли металлар саноатида легирловчи цушим 
ча материаллар сифатида кенг ншлатилади. Тоза кремний элек 
тротехннка ва электроникада диодлар, транзисторлар, юцори 
вольтли тирнсторлар фотоузгарткичлар сифатида цулланилади. 
Котншмалар тайёрлашда .^ам кремний хизматидан фойдалани 
лади.

Шиша толалар, ситаллар, чинни, цемент керамика буюмлар 
ва бошца юзлаб хил материаллар дунёда йилига млн тонналаб 
ишлаб чицарилади. Алюмосиликатлар, кремний оксидлари, цео
литлар ва бошца унлаб хил мураккаб таркибли бирикмалар тур
ли саноат реакцияларида катализатор б^либ хизмат цилмокда. 
Кремнийорганик бирикмалардан сув остн кабелларнда, химиявий 
реакторларни ^айдовчи насос ва трубалар тайёрлашда, сунъий 
цон томирларн ва клапанлар ясашда кенг фойдаланилаётганлнги 
маълум. Кремний карбид буррулаш ншлари, станоксозлик, ойна- 
созлик, дурадгорлнк ва бош^а со.\аларда ишлатилмо^да.

Кремнийнинг к^п бирикмалари минерал хомашёдир. Улар 
йилига млн тонналаб цазиб олннмоцда ва цулланилмо^да. Буё^- 
лар, пигмент ва бошца шу каби м ауулотлар  хам халц хужали- 
гида кенг ншлатилади. Тарихий обидаларимиздаги архитектура 
деталлари, б^ё^ларни минг йиллар давомнда ^згартмай сацлаб 
келаётган глазур ^опламалари ^ам кремний бирикмалари асоси
да тайёрланган.

1 3 - Б О Б  Г Е Р М А Н И И ,  КАЛАН,  КУ Р Г О Ш И Н

Элементларнинг умумий характеристикаси, табиатда учраши. Герма- 
нийдан куррошинга утган сари бу элементларнинг металлик хоссалари 
ортиб боради. Ушбу ^онуният элементларнинг физик ва химиявий 
хоссаларида ^ам намоён булади. Германийнинг узи купроц цулланила- 
ди, бирикмалари эса унчалик куп ишлатилмайди. Калай ва цуррошнн 
бирикмалаоидан булган S/iCl2, S«C14-5H20 , Sn02, SnCl2-5H20 , SnS04 
PbO, Pb,d«, PbS, Pb(NO,)j, Pb(CH,COO)r  Pb(C2H3h  саноат ахамия- 
тнга эга.

Германий ер ^обигида 1,0-10—4 %, ^алай 4 - 10~8%, f̂ ypFOUiHH
1,0-10-4 % учрайди. Булар нисбатан кам тарцалган элементлардан хи- 
собланади. Д . И. Менделеев германий элементи хоссаларини у хали 
очилмасданоц айтиб берган эди (1871). Германий манбаи си<|шида 
унинг сульфиди — GeS2 ва баъзи тошкумирларнинг кулидан фойдала- 
ниладн. Ка-чай ва цуррошиннинг касситерит (цалантош)— SnO,, гале
нит (цуррошин ялтироги) — PbS, англезит — PbS04, церуссит — РЬСО, 
ва крокоит — PbCrOj лари табиатда учрайди.

Олиниши. GeCl« нн гидролизлаб GeO, х,осил ^илинади, кейин у цури- 
тклади ва водород билан ^айтарилади:

G e02 +  2Нг 650 70рх^ Ge +  2Н ,0.
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Германий концентрати водород хлорид билан оксидловчи 
иштирокида парчаланганда з^ам германий з^осил булади. Тоза 
германии зоналаб эритиш йулн билан (1000°С атрофида) вакуум
да монокристалларнни устирнб з^осил цилинади.

Калай билан цургошин олишда аввал табиий рудалар флота
ция усули билан бойитилади. Сунгра металлар цуйидаги реакцня- 
лар ёрдамнда ажратиб олинади:

SnO, +  2С J __ „ Sn +  2СО
3PbS +  3 0 2 К1|ЗД1,Р"Ш - 2РЬО +  2SO,.

РЬО +  СО каГ|ТаРиш г РЬ +  СО,.
Куп мицдордаги цалай ишлатилиб булган консерва банкала- 

рини хлор билан цайта ишлаб олинади.
Хоссалари. Германии металл ялтнроцлигига эга мурт модда. 

Калай билан цургошин эса осон суюцланувчан юмшоц металлар- 
дир. К5фрошин зангори б^либ товланади, цалай оц ва кулранг 
булади. Оц рангли цалай олмос каби тузилишга эга, кулранг 
цалай эса 13,2°С дан пастда барцарор булиб, ярим утказгичлнк 
хоссасини намоён цилади. Кулранг цалай оц ранглигидан фарц 
цилиб цаттиц ва муртдир. Калайнинг учинчи шакли 16ГС дан 
юцорида мавжуд булади. Суюцлантирилган цалай совутилаётган- 
да металлнинг сил лиц юзаси маълум бир пайтда хиралашиб цо- 
лиши унинг шакл узгаришнга хос белгисидир. Озгина мицдордаги 
кулранг цалай оц рангли металл устига ц^йиб 1$йилганча тезда 
унинг з^аммаси кулранг кукун .\олдаги цалайга айланиб цолади. 
Бу цодисани илгари «цалай вабоси» дейишган. Бу ерда озгина 
мнцдордаги кулранг цалай кристалл «хамиртурушжлнк ролини 
уйнайди. К а-чай ндишларнинг кукунга айланиб цолншн з^амманн 
цайратда цолдирардн.

Элемент атомларининг электрон цобицлари асосий з^олатда 
цуйидаги конфигурацияга эга булади:

Ge — 3d10-4s2-4p*, Sn — 4d10-5s, -5p*. Pb — 5dl 0 6s*-6p*.
Ушбу элементларнинг + 4  га тенг юцори оксидланиш дараж асига 
эга булиши химиявий 6oF.iap вужудга келишида ташци цават- 
дагн барча электронларнинг иштирок этаётганлисини билди
ради.

Ge+2 кучли ^айтарувчи булса, РЬ+4 кучли оксидловчи. РЫ4 скн 
РЬВг4 каби бирикмалар булмайди. РЬС14 — жуда з̂ ам бецарор бирнкма. 
РЬ+4 нинг оксидловчнлик хусусиятинннг юцорилиги ^УррОШИН аккум- 
ляторн кшида яадсл намоён булади.

РЬ +  РЮ , +  2H ,S04 — 2PbS04 +  2НоО.
Бу ерда цургошин анод, цуррошин диоксид катод булиб хизмат 
цилади. Оксидловчи б^лмаган кнслоталар билан германий реак
цияга киришмайди, калай ва |фррошнн эса реакцияга киришади, 
бунда водород ажралиб чнцади. Германий, цалай ва цуррошин 
оддий шароитда оксидловчилар йуцлигида ишцор эритмалари
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билан реакцияга киришмайди. Аммо шу пайтда реакцион му^ит- 
га бироз Н20 2 киритилса, уларнинг эриб комплексларга айлан- 
ганлигини ани^лаш мумкин. Бунда цуйидагилар ^осил булади:

K2[Ge(OH)e], K2[Sn(OH)„] ва К*[РЬ(ОН)4|.

Б и р и к м а л а р и .  Германий, ^алай ва ^ypFOUimi водород билан 
бирикмайди. Элементлар гидридларн билвосита йуллар билан олинади. 
Г е р м а н о в о д о р о д  (герман) цуйидаги рэакция ёрдамида олинади:

Mg2Ge +  4НС1 GeHi +  2MgCla

GeH4 — газ, — 88,5°C да сую^ланади, — 165°С да ^отади. Ge2H j 
ва Ge,He суюкликлардан иборат булиб, полимер .^олдаги г е р м а н и й  
г и д р и д л а р и :  (GeH)x ва (GeH2)x лар ,\ам маълум.

К, а л а й  г и д р и д  SnH4 газдан иборат булиб, бекарор модда. 
Н , у р г о ш и н  г и д р и д  жуда бекарор булганлиги сабабли уни эркии 
холда олиб булмайди.

О к с и д л а р и  G i0 2, Sn02 ва Р э0 2 турли йуллар билан з^осил ^и- 
линади. Дастлабки икки оксид элементларни кислород билан оксидлаб 
олинади. K ^ p f o u i h h  д и о к с и д  — Ро02 ^ургошин ацетат ёки сурик 
(РЬ,04) дан турли реагентлар ёрдамида синтез цилинади.

РЬ02 — цора жигарранг кукун булиб, кучли оксидловчилар цатори- 
га киради. У H2S билан реакцияга киритилганда ёниб кетади, натижа
да PbS ва PbSO* аралашмаси у х  ил булади. Р о ,04 сувсиз сирка кис
лота билан реакцияга киритилганда ^ у р г о ш и н  д и а ц е т а т  — 
РЬ(СН,СОО)2 ва т е т р а а ц е т а т  — Рэ(СН,СОЭ)4 ^осил булади.

Германий (цалай, цургошин) оксид шщорлар билан реакцияга ки- 
ришиб, г и д р о к с о г е р м а н а т  (гидроксостаннат, гидроксоплюмбат) 
^осил цилади: Ge02 +  2КОН +  2Н20-* - K2[Ge(OH)4l

Бу элементларнинг оксидларига мос келадиган кучсиз г е р м а н и й ,  
ц а л а й  ва ц у р г о ш и н  кислоталари маълум. Оксидларда доимо 6 o f - 
ланган сув молекулзлари булгани учун (ЭЭ2 ■ д Н20), буларни бир 
вацтнинг узида кислоталар деб ,\исоблаш ,\ам мумкин. Одатда, 
Ge02-xH20  ни германий кнслотаси, РЬ02 • *H20  н и  эса цуррошин 
диоксиди деб белгилаш цабул цчлинган. Бп02 д:Н20  учун я  ва р шакл- 
лар маълум. a-Sn02 xH20  иш^ор ва кислоталарда эрийди, p-Sn02*xH20  
эса уларда эримайди. Маълум ва^т утиши билан а-кислота зарралар 
агрегатланиши ,\исобнга р-кислотага утади (кислота колдири эскиради).

Г е р м а н и й  ва ^ а л а й г а л о г е н и д л а р и  оддий моддаларнинг 
узаро таъсиридан олинади. GeCU билан SnCl4 — оддий шароитда суюк;- 
ликлар булиб, cyaiH эритмаларида гидролизланади. SnCl« гидролизида 
куп ядроли гидрокомплекслар ^осил булади. Сувсиз SnCl4 ,\авода пар- 
чаланиш ^исобнга тутунланади ва кристаллогидрат SnC I|-5H ,0 ^осил 
цилади. Эркин орбиталарга эга булган SnCl4 Льюис кислотаси булиб, 
аддуктлар у х  ил цилади. GeC!2 бирикмасн G;CI4 дан олинади. SnCl, 
билан РЬС12 лар металл ёки унинг оксидини цайнок; НС1 да эритиш 
йули билан олинади. SnCI, кучли ь^айтарувчи булиб, олтин ва симобни 
ажратишда, SnCl4 олишда, ацидокомплекслар ухил ^илишда ишлати
лади.
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Г е р м а н и й  г и д р о к с и д  Ge(OH)« ва ^ а л а й  г и д р о к с и д  
Sn(OH)4 амфотер гндроксидлар, аммо уларда кислотали хоссалар равшан 
намоён булади. Ge(OH),, Sn(OH)* ва РЬ(ОН), — амфотер моддалар 
булиб, РЬ(ОН)2 да асосли хоссаси кучлироц намоён булади.

Г е р м а н и й ,  ^ а л а й  ва ^ у р р о ш и н  с у л ь ф и д л а р  ёки ди- 
с у л ь ф и д л а р  элементларнинг олтингугурт билан тутридан-турри 
бирикишидан ёки галогенли бирикмаларга H2S таъсир эттириш йули 
билан олинади:

Sn +  S-*- SnS; SnCl2 +  HjS — SnS +  2HC1 
Hj[GeCle] +  2H*S — GeS2 +  6HC1

GeS2 — o^, SnS2 — сари^ рангли модда. Майда цалай, олтингугурт ва 
аммоний хлоридни кушиб ^изднриш натижасида уэсил булган бирикма 
«бронза» буёги тайёрлашда ншлатилади. К,ургошин дисульфид аммоний 
тиостаннат олишда хомашё ролини бажаради:

SnS2 - f  (NH«)2S — (NH^jSnS,.

Бу реакциадан аналитик химняда Sn4+ ионини бошца катионлардан 
ажратиш мацсадида фойдаланилади. К,алай моносульфид SnS концентр
ланган НС1 да ва бош^а оксидловчи кислоталарда эрийди. GeS — ме
талл ялтироцликка эга, 615СС да эрийди, сувда эримайди. PbS — цора 
рангли модда, 1120°С да эрийди, ярим ^тказгич хоссага эга. У водород 
пероксид билан реакцияга киришиб, оц рангли цургошин сульфат ^осил 
^илади:

PbS +  4 Н А - *  PbSOi +  4Н ,0.

Ушбу реакциядан цадимнй амалий санъат асарларини реставрация 
цилишда фойдаланилади. SnS04 — эрувчан модда булиб, кенг цулла- 
нилади.

IV группанинг бош группачаси элементларидан углерод би
лан кремний металлмаслар, цалай билан ^ургошин типик метал- 
лардан ^исобланадн. Булар орасида булган германий соф металл, 
аммо у амфотер хоссаларга эга. Каторда германий, цалай ва цур- 
f o u ih h  икки валентли бнрикмаларининг барцарорлиги Ge дан РЬ га 
цараб ортиб бориши маълум. Умуман олганда, икки валентли 
^ypFouiHH бирикмалари к^про^ учрайди ва 6api\apop булади. Т^рт 
валентли цургошин бирикмалари кучсиз кислота хоссаларига, 
икки валентли бирикмалари эса асос хоссаларига эгалиги ^ам бу 
борада роль уйнайди. Шундай ^илиб, германнйдан кУРР0ШИНга 
томон элементлар атомларининг радиуси катталаш а боради, бу 
эса металлмас хоссаларнинг камайиб, металлик хоссаларнннг 
кучайишнга олиб келади. Бу цонуннят элементларнинг физик 
хоссаларида ^ам, химиявий хоссаларида ^ам уз аксини топади.

И ш л а т и л и ш и. Германий ярим утказгич материал, диодлар, 
транзистор, термо- ва фоторезнсторларда, цотишмалар тайёрлаш- 

Л  да, линзалар ишлаб чицаришда ншлатилади. Германатлар ва гер
маний — органик бирикмалар турли со^аларда кенг 1$ллани- 
лади.
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Калай купгина цотнш малар— латунь, бронза, баббит, оц ту- 
нука ва шу каби материаллар тайёрлашда уларга цушилади. 
Электролизда, металлургияда, газларни тозалашда, фольга тай
ёрлашда, трубалар, бадиий буюмлар, шиша идиш — товоцлар 
ишлаб чицаришда ва бошца цатор со.\аларда кенг цуллани- 
лади.

Кургошин электр кабеллар тайёрлашда, химиявий аппарат- 
ларнн цоплашда, ионлаштирувчи нурлардан сацловчи мослама- 
лар ишлаб чицаришда, нашриётларда ва аккумуляторлар саноа
тида кенг цулланилади. Пигментлар (сурик РЬ30 4, хром сариги 
РЬС г04 ва боип^алар) тайёрлашда, оптик шиша ва биллур ишлаб 
чицаришда, ярим ^тказгичлар саноатида, ядро техникасида з^амда 
бошца соз^аларда цуррошин ва унинг бирикмаларидан кенг фой
даланилади. КУРГ0ШИННИНГ органик бнрикмалари (органоплюм- 
батлар) *ам маълум. КУРрошин йилига 2 млн т атрофида ишлаб 
чицарилади.

14-Б О Б .  АЗОТ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ХА
РАКТЕРИСТИК АСИ

Д. И. Менделеев даврий системасининг бешинчи группаси асосий 
группачаси элементларининг хоссалари кескин узгариши билан характер- 
ланади. Масалан, азот бар^арор газ булга, фосфор цатти^ з^олдаги 
металлмаслардан з^исобланади. Висмут эса металлдир. Асосий группача 
элементларида азотдан висмутга угган сари нисбий элсктрманфийлик 
бнрмунча камайиб боради. Элементлар сиртци цавагиди-н б;ш элек- 
тронини (s*p*) берганда оксидланиш даражаси + 5 , элементлар билан 
ковалент борланганда уч валентли ва уч электрон бириктириб олганда 
эса оксидланиш даражаси —3 га тенг буладч. Бэш^ача к,илиб айгган- 
да, бу элементларнинг уз бирикмаларидаги оксидланиш даражаси 5 
дан — 3 га цадзр узгаради. Азотдан фэсрорга угилганда уларнинг + 5  
га тенг оксидланиш даражага эга булган бирнкмаларнинг муста^кам- 
лиги ортиши ва аксннча фосфордач висмутга угган сари + 5  га тенг 
оксидланиш даражасига эга булган биринмаларнинг муста.\камлиги ка- 
май!шхн тажрнбаларда исботланган.

Буни уларнинг оксидлари, N,Os -*■ Р20 5 -► As20 4 -*• Sb2Os -*• Bi20 4 
цаторнда, кислоталн хоссаларнинг сусайиб, асослн хоссалариинг кучайиб 
борнши з̂ ам тасднцлайди.

14. 1. АЗОТ.

Азот, N — атом массаси 14,0067, электрон конфигурацияси К—2s*- 
•2/т3. Табиатда икки барцарор изотоп WN ва 15N лар сифатида тарцал- 
ган. Бу элемент 1772 йили Д. Резерфорд томонидан очилган булиб, 
икки йилдан кейин А. Лавуаззе унга «азот* номини берган. Азотнинг 
асосий цисми атмосферада (массаси буйича 75,6%) эркин з^олатда бу
либ, бирикмалар, минераллар таркибида ва тирик организмларда учрай
ди. Унинг молекуласи икки атомдан тузилган, N, — 1963С да сую^ла-

240



|  над и ва — 210°С да цотади. Узи рангсиз ва ^идсиз газ, суюц ^аводан 
Н ракцион \айдаш (ректификация) йули билан ажратиб олинади. Одат- 
т даги шароитда химнявий инерт угсобланади (фа^ат литий билан бирн- 
? кади). Юцори температурада (400 — 500°С) иш^орий ва иш^орий-ер

Еаллар билан нитридлар у х  ил цилади, платина иштпрокида кислород 
ian, 27 — 34 МПа га тенг босимда водород билан реакцияга кири- 
(и. Электр разряди таъсирида бор, титан, магний ёки кальций нит- 
|ридлари парчаланганда у х  ил булувчи актив азот кислород з^амда во- 
, дород билан, олтингугурт, фосфор бури ва баъзи металлар билан 
ши адат л и реакцияга киришади.
Атмосферада буладиган кучли электр разрядлари таъсирида (чацмоц 

В вд ан д а) азот билан кислород бнрикади:
Nt(r) +  0*(г)—*• 2NO(f)

Бу реакция чацмо^ ча^анда ажралган иссиклик ва ^авонинг ион- 
ланиши таъсирида N, молекулаларн узилиши туфайли боради. Молекул
яр ухгщаги азот (Na) дан таркибида азот бор бирнкма ухил булишини 
уз ичига олувчи ушбу оддий реакция азотни бомашга (фиксациялашга) 
мисол була олади. Саноатда азотни боглашнинг дастлабки мисоли 
Габер усули (аммиак олиш) ^исобланади. Богланган азот тупро^ унум- 
дорлигини са^лаш билап богли^ булганлиги учун .цам а.^амиятлидир.

Лабораторияда азотни цуйидаги реакциялар ёрдамида олиш мумкин:
NH4C1 +  NaNO, — NH«NOa +  NaCl 

NH4N 02J _ ^  N, +  2HaO
2NaN ,J__ * 2Na +  3N,
2N ,0 J __ * 2N, +  Oa

Электрманфийлиги жи^атдан азот фтор билан кислороддан 
кейинда туради, шу сабабли азот атоми кислород ва фтор атом
лари орасидаги богларда мусбат ^утбланган булади. Хлор, бром 
ва баъзи бошца элементлар билан у>сил цилгаи бирикмаларда 
цутбланмаган ковалент богга я^ин булади. Бошца элементлар би
лан бирикканда азот манфий ^утбланади.

Азотнинг купгина бирикмалари саноат мицёсида ишлаб чи- 
церилади ва халц хужалигининг турли со.\аларида ^уллани- 
лади.

Б и р и к м а л а р и .  Азот водород билан цатср бирикмалар хосил 
цилади. Булардан му.\ими аммиак NH, укюбланадн:

N, +  3H2^=2N HS
Лабораторияда аммиак одатда аммоний хлоридга ишцор таъсир эт- 

тирнб олинади:
NH«C1 +  NaOH — NH, +  NaCl +  HaO 

2NH«CI +  Ca(OH)a — 2NH, +  СаС1а +  2HaO
Аммиак саноатда пулат колонкаларда 450°С 30 МПа босимда 

синтез цилинади. Реакцияда говак темир катализатор булиб хиз- 
мат ^илади. Реакция учун зарур булган азот-водород аралашма-



си табиий газни конверсия ^илиб олинади. «Чирчикэлектрохим- 
пром» бнрлашмаснда аммиак шу йул билан олинади.

Нормал шароитда газ ^олатдаги 1 л аммиак массаси 0,77 
граммга тенг. Аммиак — 33,4°С да сую^ланади,—77,8°С да к0. 
тади. Сувда яхши эрийди: бир ^ажм сув 700 *ажм аммиакни эр‘ц. 
тади. Концентрланган эритмасида массаси буйича 25% аммиак 
булади. Бу эритма н а ш а т и р (новшадил) с п и р т  деб ^а.м ата. 
лади.

Суюц аммиакда унинг молекулалари водород боглари ^исобига 
ассоциланади. Сую^ аммиак яхши эритма булиб, унда цатор 
актив металлар (ншцорий, нш^орий-ер металлари, А1, Ей ва бош- 
цалар) эрийди. М еталларнинг аммиакдаги суюлтирилган эритма
лари зангори рангга, концентрланган эритмалари металл ялти- 
рокликка ва рангига кУра бронзани эслатади. Аммиакда эриган 
металл аста-секин амид бирикмага утади:

2K +  2 N H ,-> 2 K N H ,+  H,
М еталламмиак эритмалари электр токини утказади, унда ме

талл атомлари мусбат ионлар ва электронларга парчаланади, бу
лар аммиак молекулалари томонидан солватланади. Богланмаган 
(«сузувчан») электронларга эга металламмиак эритмалари кучли 
кайтарувчилардан .\исобланади. Аммиакда азотнинг оксидланиш 
д ар аж аси —3 га тенг булганлиги учун аммиак ^атор реакцня- 
ларда цайтарувчи булади.

У кислородда оч-кукиш ранг ^осил цилиб ёнади.
4NH, +  3 0 2 2N, +  6Н20

Аммиак ^авода ёнмайди, платина катализатори иштирокида эса азот 
(I I)- оксидгача оксидланади:

4NH, +  5 0 , Pt:750°c  .t 4NO +  6Н20
Аммиак хлор билан реакцияга киришади:

2NH. + ЗС1, — N, +  6HC1

Аммиак асосида а м и д  л а р  (NH2“ ), им ид л ар  (NH-1) ва н и т 
р и д  л а р (N-8 ) слинади. Булар одатда цаттик; моддалар булиб, сув билан 
реакцияга киришганда яна аммиак ва металларнинг гндроксидларн 
хосил булади. Баъзи нитрндларда (BN, Si,N4 ва бошцалар) химиявий 
богланиш ковалент богланишга я^инлашади d ва f - элементлар н и т- 
р и д л а р и  карбидларга ухшайди. Бундай нитридлар ^ийин эрийдиган, 
цаттиц ва химиявий жи>;атдан инерт булади.

А.ммиакнинг галогенли хосилаларн маълум. Аммиакда учала водо- 
роди галогенларга глмашган бирикмалар (бундан NF, мустасно) порт- 
лаш билан азот ва галогенларга ажраладиган Се^арор моддалардир. 
А з о т  ф т о р и д  — NF, рангсиз газ, оддий шароитда сув билан реак- 
цняга кирншмайди, циздирилганда водород билан водород фторид ,\осил 
циладн.

Х л о р а м и н  — NH2C1, ф т о р а  м и н  — NH2F, х л о р и м и н  — 
NHCI, ва фторимин — NHF, лар мавжуд. Хлораминлар оцартгич, де-
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■
«инфекцияловчи воситалар ва за^арли моддэларни дегазациялащда цул-
ланилади. .

Аммиакнинг- сувдагн эритмаси а м м о н и и  г и д р о к с и д  деб ата- 
1л>Ди- ^  кучсиз асослар хоссасига эга. Аммиак эритмасннинг шщорий 

реакцияги кучсвв асос NH«OH молгкулаларининг диссоциланиш нати
в е н  сифатида изо.ушнади:

n h 4o h ^ = n h *+ +  o h -
Аммиакнинг 18°С даги диссоциланиш константаси цуйидагича:

Аммиакнинг сув билан узаро таъсирида аммиак молекулаларининг 
озроь* циемн сувдан протон бириктириб олади, натижада аммоний кати- 
они — NHt+ ша гидроксид- ион цосил булзди. Аммоний катноннда 
туртта ковалент богланиш бор, улардан бигтаси донор- акцепторли 
механизм буйича цосил булган:

Купгина аммоний тузлари маълум, улар аммиак билан кислоталар- 
нинг узаро таъсиридан з^осил булади. Таркибида NH+1 иони булган бу 
тузлар асосан з^атти^ моддалардан иборат булади. Учувчан кнслоталар 
тузлари циздирилганда газ .^олга утиб парчаланадн, совитилганда яна 
бирикади. Буни  аммоний хлорид мисолида куриш мумкин:

Т аркиби да оксидлаш хусусияти кучлироц булган аниони бор 
аммоний тузларининг парчаланиши цайтмас реакцияднр. Бунга 
сабаб шуки, бундай тузлар циздирилганда оксидланиш-цайтарн- 
лиш реакц иясц  руй бериб, аммоний иони оксидланади, анион эса 
цайтарилади . Бунга аммоний нитрид ёки аммоний нитратнинг 
парчаланиш и мисол була олади:

Аммиакнииг электрон донорлик хусусиятини лиганд таркибига ки- 
рувчи купгина комплекс бирикмаларда куриш мумкин.

Аммиак в а  унинг бнрикмалари кенг цулланилади. Унинг сувли 
эритмаси саноатда, ^ишлоц хужалигида, медицина ва турмушда цулла- 
нилади. Унин г асосий цисми минерал угаглар, бирикмалар олишда 
■шлатилади. Совитиш техникасида аммиакдан кенг фойдаланилади. Ам
моний сульфат — (NH4)2S04, аммоний, нитрат — NH4N03 му\им угитлар 
сифатида кенг ^улланилади. Аммоний хлорид — NH4C1 буяш ишларида, 
чит ва газмот ишлаб чи^аришда, гальваник элементларда, цургошин

* ва ^алай £илан уланадиган металлар юзасини тозалашда ишлатилади.
Суюц а мми а к  угитининг афзаллиги шундаки, унинг таркибида 

азот куп. Б ун дай  угитлар республикамиз химия корхоналарида

H ,N :]+  H + - v [NH4)+

NH4C1 ** NH, +  HC1

NH«NOtJ __ . Ns +  2H20

NH4N O ,J__ .N ,0  +  2Ht0
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(Навоийдаги «Азот» ишлаб чи^ариш бирлашмаси ва бош^а кор 
хоналарда) куплаб ишлаб чи^арилмоцда ва пахта далаларид.) 
ц уллани лм о^а .

Гидразин. Гидроксиламин. Азидоводсрод. Аммиакнннг водородли 
бирнкмаларидан булган г и д р а з и н  — М.ЬЦ рангсиз суюцлик булиб, 
113,5°С да цайнайди.

Н\й_^/Н
H /N  N \ H

Унинг тузилиш формуласндан азот атомларида булинмаган электрон 
жуфтлари борлиги куриниб турибди. Бу гидразинни бириктириб олиш 
реакцияларига мойиллигидан дарак беради. Гидразин сувда яхши эрий
ди, турли нисбатларда аралашади. Сувдагн эритмаснда кучсиз асос 
хоссаларини намоён цилади, кислоталар билан донор- акцептор механизм 
буйича реакцияга киришиб, битта ёки иккита водород ионини бирик- 
тиради, натнжада икки цатор тузлар (гндразоний хлорндлари — N2H«- НС1 
ва N2H« • 2НС1) ни .^осил ^илади. Гидразин натрий гипохлорит 
билан аммиакнинг узаро таъсирдан олинади. Гидразин сув молекула- 
сини бириктириб гидрат — NsH«-H20  уэсил цилади. Гндразингидрат 
суюцлик, 52°С да суюцланади, 119°С да цайнайди, кучсиз асос хосса- 
сига эга.

Гидразин ва унинг ^осилалари цайтарувчи ^исобланади. ^аво  
атмосферасида ёки кислородда ёнганда к^п исси^лик ажралиб 
чикадн, шунинг учун у ракета двигателлари ёнилтсининг тарки- 
бий цисми сифатнда ншлатилади. Гидразин ва унинг бирикмалари 
за.^арли моддалар цаторига киради.

Г и д р о к с и ла м и н — NH2OH молекуласида азот атоми були нма 
ган электрон жуфтига эга:

j- j/N  —О—Н

Гидроксил амин 33°С да суюцланадиган рангсиз кристалл бу- 
лнб, сувда яхши эрийди, кислоталар билан реакцияга киришиб 
тузлар беради. У аммиакка ухшаш бириктириб олиш реакция- 
ларнга киришади. Гндроксиламинда азотнинг оксидланиш д ар а
ж а с и — 1 га тенг. Шунинг учун у бир йула цайтарувчи ва окснд- 
ловчн хоссаларини намоён ^ила олади.

Гидроксиламин нитрат кислотадан электролиз йули билан оли
нади:

HNO, - f  6Н — NH2OH +  2Н..0
Гидроксиламин ва унинг хосилалари купроц ^айтарувчи сифатида 

маълум. Гидроксиламин сцсиллар олишда ва карбонил бирикмаларни 
титрсмет|:ик аншукшда реагент сифатида цулланилгди.

А з и д о в о д о р о д .  а з и д  к и с л о т а  (азсимнд) HN3 нитрат кис
лота билан гидра:нннинг сурли эритмгсидан олинади:

HNO, +  N2H4 HN, +  2Н,0.
Азидоводород 36СС да цайновчи, — 80°С да ^отадиган уткир \идли 

рангсиз суюфмк. У кучсиз кислота булиб, саноатда натрийли тузидан
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фойдаланилади. Азидоводород сувли эритмада Н+ ва N3~ иоиларига 
диссоциланади. Nj" аниони чнзицли тузилишга эга булиб, унинг элек
трон тузилишини цуйидагича ифодалаш мумкин:

[’•N =  N =  N:]-
Азидоводороднинг узи ва тузлари булган азидлар з̂ ам тез порт- 

лайдиган моддалардан з^исобланади. Куррсшин азид Pb(N,)2 портловчи 
моддалар учун детонатор гифатида ишлатилади. Азидоводород билан 
кучли водород хлорид аралашмасидан олтин ёки платинани эритиш мац- 
садида фойдаланилади.

А з о т  о к с и д л а р и .  Азот электроманфинлиги жи^атдан фа^ат 
фтор билан кислороддан кейинда туриши маълум. Унинг оксид ва ок- 
сианионларидаги оксидланиш даражаеи + 1  дан + 5  га боради. Аэот- 
нинг олтита оксиди маълум булиб, булар цуйидагилардир:

N,0 , NO, NjO,, N 02, N20 4, N A -

А зот оксидлари газ, сую^лик ва кристалл з^олда учрайди, рангсиз ёкн 
î yHFHp рангга эга. Азот гипоксиди — N20  ёцимли .\идга эга, уни хуш- 
иуд цилувчи газ деб >;ам аталади. Водород аммиак, углерод (И)-оксид 
ва органик бирикмалар билан портлашга мойил аралашмалар ухил 
килади. Уни аммоний нитрат — NH4NO, ни термик парчалаш йули би
лан олинади:

NH4N 03 200Т .  N20  +  2Н20

N20  — з^озирги вацтда медицинада, аэрозол ва купик з^осил ^илувчи 
моддалар ишлаб чицаришда ^улланилади.

А з о т  ( I I ) - о к с ид  (моноксид) N 0 сувда ёмои эрувчи рангсиз ва 
за.^арли газ (асабни бузади). Лабораторияда уни суюлтирилган нитрат 
кислотани мис ёки темир иштирокида цайтариб олинади. Азот (II)-ок
сид кислород билан реакцияга киришиб, азот IV- оксидга айланади:

2N 0 +  0 2 — 2N02.
Азот (II)-оксид нитрат [кислота ишлаб чицаришда оралиц модда 

булиб хизмат цилади. А з о т  (I V ) - о к с и д  — N 0 2 nyiiFHp рангли газ, 
за.\арли, з̂ иди кишини б у ради. Паст_ температурада узидан- узи димери- 
га утади:

2NOa ч* N*0*
N A  — шарситга к,араб сую^ ва цатти^ з^олда .\ам булиши мумкин. 

Азот диоксид моноксидни платина катализатори иштирокида {оксидлаб 
ёки сгир металлар нитратларини термик парчалаб олинади. Нитрат 
кислота олишда хомашё, суюц ракета ёнилгиси учун оксидловчи сифа
тида нефть маз^сулотларндан олтингугуртни ажратншда ва органик би- 
рикмаларни каталитнк оксидлашда ишлатилади.

Н и т р и т  к и с л о т а  Н N 0 2.Суюлтирилган эритма ,\олида мавжуд 
була олади. Туз ва эфирлари н и т р и т л а р  дейилади. Уни нитритлар- 
нинг сувдаги эритмасига кислота таъсир эттириш йули билан олинади. 
Кучсиз* кислота, бе^арор, парчаланганда нитрат кислота, азот оксид ва
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сув косил цилади. Ихщорий металлар нитритлари нитратларни (C,Fe 
иштирокида) киздириб олинади;

2KNO, — 2KN 0, +  0 ,

HNO, нитрат кислотагача оксидланиши ва азот оксидгача цайтари- 
лиши мумкин.

Н и т р а т  к и с л о т а  Н N 0,. Рангсиз сукиужк, сувдан 1,5 баравар 
орир, 86,0°С да ^айнайди. Сув билан аралашади, аэеотроп ва кристалл- 
гидратлар з^осил цнлади. Кучли оксидловчи, бошца моддаларни оксид, 
лаганда азотнинг оксидланиш даражаси + 4 ,  + 3 ,  + 2 , + 1  ва —3 гача 
узгаради.

Буни куйидаги схема оркали ифодалаш мумкин (нордон эритмада к 

N 0~  — N 02 — HNO, — NO — N ,0  — N, -*■ NH+

Нитрат кислота аммиакни з^аво кислороди ёрдамида 750° да оксид- 
лаб олинади. У ни диазот тетраоксиддан куйндаги реакция оркали олищ 
усу лини нитрат кислотанинг б е _ в о с и т а  с и н т е з и  дейилади:

2N,0* - f  0 , +  2Н ,0  — 4HN0,.

СССРда 97 — 98%, 58 — 60% ва 47% ли (мгссгси буйича) нитрат 
кнслоталар ишлаб чнцарилади.

Нитрат кислотанинг маълум оксидланиш даражагача ^айтарилпши 
унинг концентрациясига ва цайтарувчи модданинг активлигига боглин; 
булиши куп тажрибаларда курилган. Унда кургошин ва цалай эриган- 
да N 0 , ажралади, кумуш эритилса N 0  билан N 0, нинг аралашмаси 
Косил булади. Суюлтирилган нитрат кислота мис билан темнрга таъсир 
эттирилганда N 0 гази ажралади. Кислотага Zn таъсир эттирилганда 
концентрацияга цараб N ,0, N , ва NH, з^осил булади. Нитрат кислота, 
олтингугурт, фосфор ва углерод билан узаро таъсир этиб, сульфат 
кислота, фосфат кислота ва карбонат ангидрид косил цилади.

Нитрат кислота пластик массалар саноатида, дори-дармонлар 
ишлаб чицаришда, буёк;чиликда, портловчи моддалар, азотли ва 
комплекс уритлар тайёрлашда кенг кУлланилади.

Нитрат кислота куп металларни узида эритиш хусусиятига 
эгалиги туфайли ундан саноат микёсида фойдаланилади. Суль
фат кислота билан аралашмаси нитратловчи аралаш ма сифатида 
ишлатилади.

Бир .\ажЪ1 нитрат кислотанинг уч цажм хлорид кислота билан 
аралаш маси «зар сувн» деб юрнтилади. У узида олтин, платина 
ва бошца металларни эритади. Аналитик химияда оксидловчи 
сифатида цУлланилади.

Нитрат кислота тузлари булган нитратлар асосан ок рангли 
кристаллар булиб, сувда яхши эрийди. Натрий, калий, кальций, 
барий ва аммоний нитратлар селитралар деб з^ам аталади. Нит
ратлар металларга, оксидлар, гидроксидлар ва баъзи тузларга 
H N 0 3 билан таъсир этиб олинади. Нитратлар ю^ори температура 
таъсирида парчаланадн. Кумуш группачаси элементлари нитрат- 
лари циздирилганда парчаланмай суюцланиш хоссасига эга. Ак
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тИв металлар 
надн:

нитратлари парчаланганда нитритларга аила-

иситилганда 
NOF

2NaN0, — 2NaN0, +  О,
Азот оксигалогенидлардан булган н и т р о з и л х л о р и д  — N0C1 

^изриш сарик рангли газ булиб, — 61°С дан пастда кизил кон рангли 
кристаллар косил цилади. Нитрозилхлорид сув таъсирида нитрит кис
лота  ва НС1 га парчаланадн:

N0C1 +  Н ,0  — HNO, +  НС1 
Н и т р о з и л п е р х л о р а т  куйндаги усул билан олинади:

N20 ,  +  2НС10« — 2[N0] [CIO,] +  Н 20  
Н о р д о н  н и т р о з и л с у л ь ф а т  (нитрозилсульфат кислота) хам 

N ,0 , га сульфат кислота таъсир эттириб олинади.
Н и т р и л х л о р и д  NOjCl бецарор модда булиб, бир оз иситилг; 

азот диоксид билан хлорга парчаланадн. Н и т р о з и л ф т о р и д  — ! 
ва н и т р и л ф т о р и д  — N 02F лар з̂ ам маълум. Азот оксигалогенид-
лари баъзи синтезларда кулланилади.

А з о т  б и р и к м а л а р и н и н г  к У л л а н и л и ш и - Азот 
аммиак олишда, совитиш аппаратларида, химиявий ва металлур
гия жараёнларида инерт мукит сифатида, электр лампалари цам- 
да газ термометрларида кУлланилаДи- Таркибида азот булган 
хилма-хил минерал уритлардан кишлок хужалигида кенг фойда
ланилади. Азот бирикмаларидан булган нитрат кислотанинг йили- 
га 50 млн тоннадан ортик ишлаб чицарилиши унинг нацадар катта 
аз^амияти борлигига далил була олади. Азот ва унинг бирикма-
лари кишлок хужалиги учун зарурдир.

йилига ердан олинадиган экин кисобига ка Р гектардан 0,8— 
250 килограммгача азот тупроцдан йуколади. Унинг Урни мине
рал уритлар кисобига тулдириб борилади. ^аводаги  электр раз
ряди пайтида азот билан кислороддан азот оксидлари косил бу
лади. Улар к°Р ва ёмрир сувларида эриб, каР гектар ерни 15 кг 
азот бнрикмалари билан бойитади. Тупрокда буладиган бактерия- 
лар кам ер кувватини богланган азот билан кучайтиради. Бундай 
бактерияларнинг маълум турлари атмосфера азотини узлашти- 
риб, кар гектар ерда 150 килограммгача богланган азот йига
олади.

Таркибида азот булган гетероциклик бирикмалар унлаб хил 
дори-дармонлар, юкори молекулали бирикма (полимер)лар, усим- 
ликларни кимоя кнлувчи ва металлар коррозиясига карши ишла- 
тилувчи воситалар тайёрлашда кенг кулланилади.

14. 2. ФОСФОР

Фосфор Р — атом массаси 30,9737, электрон конфигурацияси KL 
3s* • З/т3. Табиатда фосфор ягона изотопи 31Р з^олида учрайди. Фосфор 
Уз бирикмаларида — 3 дан +  5 га каДаР оксидланиш даражасига эга 
булади. Электр манфнйлиги азотга нисбатан пастлиги туфайли фосфор 
купрок мусбат оксидланганлик колатида учрайди.
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Фосфор 1669 йили X. Бранд томонндан очилгаи. Ер цобигидаги 
мицдори (масса буйича) 9,3■ 10 “ * %. Табиатда асосан фосфат минерал- 
лари— апатит Ca6[P04], (F, Cl) ва фосфоритлар Са^(Р04)2, Са6(Р04], 
(ОН, СО,) сифатида учрайди. Унинг аллотропик модификациялари 
маълум. О ц ф о с ф о р (ос- ва 0- шакллари бор) цатпц  ва сую^ з^олат- 
да Р4 таркибли тетраэдр шаклдаги молекулалар з^осил ^илади.

Фосфор атомлари орасидаги 6 of узунлиги 0,221 
нм га, валент бурчаклари 60° га тенг.

—-> Р  Оц фосфор завода 44°С да узидан-узи алангала- 
ниб кетади. У жуда за.\арли. Киздирганда платина 
билан реакцияга киришади. Хаво кислороди, S ва 

металлар билан бевосита бирикади. Оц фосфор CS2 да эрийди.
Хавосиз жойда 400°С да 1 соат давомида циздирилган 01  ̂

фосфор ц и з и л  ф о с ф о р г а  ^тади. Кизил фосфор алангалаи- 
майди, у бирмунча за^арсиз ^нсобланади. 1\изил фосфор занжир- 
симон тузилишга эга:

Кизил фосфорнинг зичлиги 2,4 г/см* углерод сульфид CS2 да эри- 
майди.

К о р а  ф о с ф о р  оц фосфорни 220 — 370°С да юцори босим ости- 
да саккиз кун давомида циздириш ор^али олинади. Зичлиги 2,7 г/см*, 
CS2 да эримайди, электр токини утказади.

Фосфор саноат мицёсида кальций фосфатни S i02 иштирокида кокс 
билан цайтариб олинади:

1500°С
2Ca3(P04)t +  6SiO, + 1 0  С ------ - Р4 + 6  CaSiO, + 1 0  СО.

Ф о с ф о р н и н г  в о д о р о д л и  б и р и к м а л а р и .  Ф о с ф и н в а  
у н и и г х о с  с а л а р и . Булар фосфор г и д р и д л  а р и деб з̂ ам юри
тилади. Фосфин — PH,  (газ), д и ф о с ф и н  — РгН4 (суюцлик), Р2И 
ёки Р12Н„ (цаттиц моддалар) шулар жумласига киради. Фосфин ёцим- 
сиз з^идга эга булиб, сувда, CS2 да, бензол, эфир ва циклогексанолда 
эрийди. Кучли ^айтарувчилардан з^исобланади. К изитилганда парчалана
ди, 100°С дан юцорида завода алангаланиб кетади. Фосфиннииг кисло
род билан аралашмасн портлайди. Фосфинни дастлаб Ж. Жандр цуйи- 
даги реакция ёрдамида олган:

Р 4 +  ЗКОН +  ЗН 20  -► ЗКН2Р 0 2 +  PH,

Фосфинни кальций ёки алюминий фосфиддан з^ам олса б^- 
лади.

Фосфиннинг сувдаги эритмалари узига хос хусусиятларга эга. 
Уларда кислота ва асос хоссалари борлиги сезилмайди. Аммо
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фосфин кучли кислоталар билан ф о с ф о н и й  тузларини у>сил 
цила олади:

PH , +  НС! -v  РН 4С1 
P H ,+  HI — РН«1

Фосфин тоза фосфор олиш мацсадида ^амда фосфорорганик 
бирикмалар синтезида ншлатилади. Фосфиннинг узснлаларидан 
булган фосфиналкиленлар, фосфннатлар, фосфинитлар, фосфи- 
ноксндлар ва фосфитлар турли со.\аларда ^улланилади.

Ф о с ф о н и й  б и р и к м а л а р и .  Умумий формуласи: R4P+X~(R =  
=  Н, алкил, арил; Х “  — С1~, Вг- , I - , ОН, OR- ) булган крнстал- 
лар. К,утбли эритмаларда эрийди. Фосфоний тузлари, бирламчи ва ик- 
киламчи фосфоний бирикмалари уларнинг оддий вакиллари ^исоблана- 
ди. Булар осон гидролизланади ва ^издирилганда дис-оциланади. Турт- 
ламчи фосфоний бирикмалари бар^арор булиб, гидроксидлари асос 
хоссаларига эга. ^издирилганда учламчи фосфинлар оксидини беради:

R4P+ +  О Н " — R,P =  О +  HR

Фосфоний литийорганик бирикмалар билан бирикканда и л и д- 
л а р уэсил булади.

Фосфоний тузлари фосфиннинг ^осилаларига алкил (арил) 
галогенидлар таъсир эттириб ёки фосфорнинг галогенидлари 
(РГ5) г а Г р и н ь я р  р е а к т к в и цушиб олинади.

Туртламчи фосфоний бирикмалари экстрагент, эмульгатор ва 
фотореагентлар сифатида ^улланилади.

М е т а л л а р н и н г  ф о с ф и д л а р и  улар нисбий электр 
мусбатлиги юцорн булган элементларнинг фосфор билан бирик
малари булиб, 600— 1200°С да вакуумда ёки инерт атмосферада 
олинади.

Иш^орий ва ишцорий-ер металлар фосфидлари осон гидролиз
ланади ва кислоталар билан реакцияга киришади. d -элементлар 
оиласига мансуб купгина элементлар фосфидлари 2000°С дан 
юцорида эрийдиган бирикмалар булиб сувда эримайди, кисло
талар таъсирига берилмайди.

Фосфидлар ярим утказгич материаллар сифатида ва метал
ларнн оксидланишдан са^лайдиган з^имоя цопламалари тайёр
лашда ншлатилади.

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 .  Фос
форнинг Р2О3 (днмери), Р 40 6 ва Р 20 5 (димери Р 4Ню) каби о к- 
с и д л а р и  бор. Буларда фосфорнинг оксидланиш дараж аси + 3  
ва + 5  га тенг. С у б о к с и д и  Р 20 4 *ам маълум.

Ф о с ф о р  ( У ) - о к с и д  Р2О5 ( Р4Н 10) кучсиз уч негизли фос
фат кислота Н3 Р 0 4 нинг ангидрнди булиб, сувни шиддатли бирик
тириб олишга мойнл булади. Шунинг учун ^ам у сувсизланти- 
рувчи восита сифатида ншлатилади. Ф о с ф о р  ( Ш ) - о к с и д  
Р 2О3 (Р 40 6) эса кучсиз уч асосли ф о с ф и т  к и с л о т а  Н 3РО3 
нинг ангидрнди .\исобланади. Р 2О5— цорсимон масса булиб, 420°С 
да сую^ланади уни ^урук ^авода фосфорни ёндириш йулн би
лан олинади. Газ ва сукнушкларни куритишда, органик ва анор-
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ганик синтезларда конденсацияловчи агент, изобутилен синтезида 
катализатор ва фосфат шишалар олишда цушимча сифатида иш
латилади. Фосфор оксидлари кислоталар олиш учун хомашё бу
либ ^исобланади. Р 2О5 бир молекула сув билан м е т а ф о с ф а т  
к и с л о т а —НРОз, икки молекула сув билан п и р о ф о с ф а т  
к и с л о т а  — Н 4Р2О7 ва уч молекула сув билан бирикканда эса 
о р т о ф о с ф а т  к и с л о т а  — Н3РО4 ^осил булади. Булар ичида 
му^ими ортофосфат кислота ^исобланади. Фосфат кислота 42°С да 
суюцланалиган ва ^авода бугланувчи цатти^ модда. Саноатда иш
лаб чицариладиган фосфат кислота ^овушцоц сукн^лик булади. У 
табиий фосфоритни H2S 0 4 да эритиш йули билан олинади. Фосфат 
кислотани 6yF ^олатдаги фосфорни сув иштирокида каталитик 
оксидлаш йули билан олиш ^ам мумкин.

Ортофосфат кислота тузлари ф о с ф а т л а р  дейилади. Бу- 
ларга КН2РО4 (калий дигидрофосфат), К2НРО4 (калий гидро
фосфат) ва К3РО4 (калий фосфат) мисол булади. П и р о ф о с -  
ф а т л а р (N a4P 207 , В2Р207 ва бош^алар) ^ам маълум, Фосфат 
кислота ва унинг тузлари синтетик ювувчи воситалар ва фосфор- 
ли уиитлар ишлаб чи^аришда ишлатилади.

Фосфит ва фосфат кислоталар ^издирилганда конденсация 
реакцияларига киришувчи узига хос хусусиятларидан ^исобланади. 
Бу кнслоталарнинг икки, уч ёки ундан орти^ молекулалари бири
киб, йирикроц молекулалар ^осил ^илганда сув ажралиб чи
тали.

Конденсация давом эттирилганда эмпирик формуласи НРО, булган 
фосфатлар ухгил булади:

Ана шундай кислоталардан булган т р и м е т а ф о с ф а т  к и с л о т а  
(НРО,), циклик тузилишга эга:

Ф о с ф о р  уч  ф т о р и д  PF, ^уйидаги реакция ёрдамида олинади

PF, элементлардан туфидан-тугри олиниши ёки CaF2' ни Р 4Н ,0 би
лан циздириб синтез цилиниши мумкин. РС1, о^ ёки кизил^ фосфорга 
хлор таъсир эттириб олинади. Боища галогенлари’^ам шу йул^ билан 
*осил ^илиниши мумкин.

2Н ,Ю 4 Н4Р 20 7 +  Н 20

пН ,Р04 -► (НРО,)л +  пН20

Н -1

Ф о с ф о р  г а л о г е н и д л а р и .  
Булар цаторига PF,, PFS, PCI,, РС15, 
РВг,, РВг5 ва P I, лар киради. Р — Х 
(X — галоген) да богларнинг кутб- 
ланганлиги ^уйидаги цаторда ортади
Р — F > P  — С 1 >  Р—В г >  Р — I.

Бу катор фосфор билан гало
генлар орасидаги электроманфийлик 
фарцига мос келади.

Ю ,  +  A s F ,- * P F ,+  AsCl,.
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I Фссфор гс.югенидларн сув билан гидрслизланади. Сув мул бул- 
ганда реакция махсулотлари сифатида фосфорнинг кислород!и кислота- 
лари ва водород галогенндлар хосил булади.

PClj +  4Н20  — НяРО« +  5НС1 
PF, -f  ЗН гО — H,PO, +  3HF

Юцоридаги реакцнялардан лабораторияда сувни камро^ ишлатиб 
галогенводород олиш ма^садида фойдаланилади. Фосфор галогенидлари 
спиртлар ва карбон кислоталарнн галогенлашда ва металлар коррозия- 
сига царшн курашда ншлатилади.

Ф о с ф о р  о к с и х л о р и д  (фосфор хлороксид, хлорли фосфорил) 
POClj 107,2°С да цайнайди. У хлороформда, углерод (IV)- хлорид ва 
бензолда эрийди. РС1, ни кислород билан 20 — 50°С да оксидлаб ёки 
РС16 ни сув етишмаган ^олда гидролизлаб олинади. У трибутнлфосфат 
олишда ва баъзи реакцияларда катализатор сифатида ншлатилади.

Ф о с ф о р  о к с и т р и ф т о р и д  P O F 3 газ ^олатдаги модда 
булиб, сув билан гидролизланади. РОСЬ ёки Р 2О5 га фтор таъ
сир эттириб олинади. Спирт, ацетон углерод (1У)-хлоридда яхши 
эрийди. Фторфосфат кислоталар ва фторфосфатлар олишда ора- 
лиц модда ^исобланади.

Ф о с ф о р  ва у н и н г  б и р и к м а л а р и  н и н г  и ш л а т и -  
л и ш и. Фосфор фосфат кислоталар олишда, соатсозликда, ме
талл ^отишмалари тайёрлашда ва гугурт саноатида кенг цулла- 
нилади. Унинг унлаб хил бирикмалари минерал ва микроугитлар 
ишлаб чицаришда, полимерлар саноатида ншлатилади. Консерва 
ва гушт саноатида ишлаб чи^арилувчи балиц ва гушт фосфорга 
бой ма.\сулотлардан ^исобланади.

Фосфор ва унинг бирикмалари бнологик системаларда катта 
роль уйнайди. Фосфор РН К  ва Д Н Кдаги фосфат группалари 
таркибига кирадики, у оцсил синтези ва наел информациясини 
са^лаш да иштирок этади. У биологик ^ужайраларда энергия за- 
пасини яратувчи аденозинтрифосфат молекулалари таркибига 
киради. Равшанки, таркибида фосфор бирикмалари бор модда
лар биохимиявий процессларда катта роль уйнайди.

14.3. МИШЬЯК, СУРЬМА, ВИСМУТ

Элементларнинг умумий характеристикаси. Табиатда учраши.
Инсониятга илгаридан маълум булган бу элементларнинг хосса
ларида узига хос хусусиятлар билан бир ^аторда куп яцинликлар 
бор.

Мишьяк уз бирикмаларида купроц — 3, + 3 ,  + 5 ,  сурьма +  3 ва 
-4-5,. висмут эса 4 -3  оксидланганлик даражасини намоён цилади. 
Элементларнинг му^им бирикмалари арсин — AsH.,, галлий арсенид —
— GaAs, арсин оксид — As20 3, хлорнди — AsCl,, олтингугуртли бирик- 
масн — AsjSj , стибин хлоридлари SbCI,, SbCI5, олтингугуртли бирик- 
маси — Sb2S,, оксиди Sb20 5, комплекс бирикмаси — Na[Sb(OH)„], вис
мут оксиди — Bi2Os, нитратн — Bi(N 0,),-5H 20  а^амиятлидир.

Ер ^обигида мишьяк 1,7-10-4  %, сурьма 5,10“ *% ва висмут 2-10” *% 
ни ташкил этади. Табиатда мишьяк асосан металлар ёки олтингу-
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гурт билан биргаликда учрайди. Эркин зрлда кам булади. Сурьма эса 
эркин уэлда ва олтингугурт бнлан бирикмаси сифатида учрайди. Вис
мут табиатда нисбатан кам тарцалган булиб, висмут охрасн — Bi20 ,  
(бисмнт) ва висмут ялтирори — Bi2S, сифатида учрайди. Мишьякнинг 
минералларидан арсенопирит — FeAsS, реальгар — As4S4 ва аурипиг- 
мент — As2S, лар маълум. Сурьманинг сульфиди булган антимонит —
— Sb2S, (сурьма ялтиропО хам табиатда тарцалгаи."

Мишьяк ва унинг бнрикмалари кучли заздоли моддалардан .\исоб- 
ланади. Стибин — SbH3 з̂ ам шундай за.^арли бирикмалардан бнридир.

О л и н и ш и  ва  х о с с а л а р и .  Мишьяк арсенопирит — FeAsS ни 
юцорн температурада парчалаб олинади.

Сурьма антимонитнн темир бнлан циздирнш оркали зрсил цилина-
ди:

Кумир билан цайтарилган оксидларидан ,\ам уз навбатида мишьяк 
билан сурьма ажратиб олинади. Висмут эса висмутннит (Bi2S,) ни ок- 
сидлаб ёкн висмут (Ш)-оксидни (Bi20 ,)  ни цайтариб (углерод билан) 
олинади. Висмутнинг асосий цисмн цуррошин ва мис олишда цоладиган 
саноат чициндиларидан ажратиб олинади.

Мишьяк билан сурьманинг з^ам фосфор каби аллотропик Уз- 
гаришлари маълум. Юцори температурагача цнздирнлган эле
ментлар буглари тез совитилганда нккала элемент юмшоцроц са
ри^ рангли металлмас хоссаларга эга булган цаттиц моддаларга 
айланади. Бур зуолатнда элементлар .\ам оц фосфор каби тетра- 
эдрик молекулалар A s4 ва Sb4 га эга булади:

Булар иситилганда ёки нур таъсир этнлганда кулранг хрл- 
даги металл хоссалн атомлардан тузилган цаватларга эга була
ди. Висмут бур з^олида Bi2 тузилишда з^ам булади. Висмут куп- 
роц оц-1\изриш рангли металл хоссали элементдир. Мишьяк билан 
сурьма мурт, висмутники эса нисбатан камроц булади. Висмут
нинг суюц з^олатдаги зичлиги цаттиц з^олатдаги зичлнгидан ортиц 
булади.

Асосий з^олатда элементларнинг ташци электрон цобицлари 
конфигурацияси цуйидагича булади:

As — 3d104ssV ;  5b — 4d105s*-5p3; Bi — 5dle.6s*-6/?s
Оддий шароитда завода мишьяк секин оксидланади, цаттик ^изди- 

рилганда ёниб, оц рангли оксид — As20 ,  га айланади. Мишьяк сувда 
эримайди. Ю^ори температурада мишьяк купгина элементлар бнлан 
турридан-турри бирикади:

S b ^ , - f  3Fe — L - - 2Sb +  3FeS

2As +  5C12 +  8H20  — 2H ,A s04 +  10HC1
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Мншьяк одатдаги шароитда концентрлангаи HNTOs, H2S 04 била» 
циздирилганда зар суви ва шщор эритмалари билан реакцияга кнрн- 

ди.
Сурьма олатдаги шароитда галогенлар (F бундан мустасно) билан, 

|издирнлганда кислород, концеитрлаиган H^SOj. H N 03 ва зар суви 
[билан реакцияга киришади:

2Sb +  10HNO, ->■ Sb2Os +  lONOj +  5Н20
[ Висмут одатдаги шароитда сув ва кислород билан реакцияга кнриш- 

айди, циэдирил ганда галоген ва халькогенлар, концентрлангаи H2SO« 
ва HNO, билан реакцияга киришади. У шщорий, иш^орий-ер ва нодир 
металлар билан реакцияга киришиб в и с м у т и д л а р ^осил цилади.

Мишьякнинг металлар билан уэсил цилган бирикмалари а р- 
с е н и д л а р  дейилади. Булар юцори температурада эрийдиган 
зич моддалар булиб, баъзилари гидролизланади. Оксидловчилар 
таъсирида арсеннтларга айланади. Арсенидлар элементларни ва- 
ку умда ёки инерт атмосферада циздириш билан .^осил цилинади. 
С т и б н и д л а р  (антимонидлар) сурьманинг металлар билан 
бирикмаси булиб, кристалл тузилишга эга. Иш^орий металлар
нинг стибнидлари сув билан парчаланди. Концентрлангаи кисло
талар ва зар суви .^ам стибнидларга таъснр цилади.

Арсенидлар билан стибнидлар ярим ^тказгичлик хоссасига эга. 
Улар ^уёш батареяларида, инфра^изил — детекторларда, Холл 
датчиклари, туннель диодлари, нур диодлари, транзисторлар ва 
лазер установкаларида цулланилади.

Б и р и к м а л а р и  в а  у л а р н и н г  х о с с а л а р и .  Мишьяк, сурь
ма ва висьмут водород билан тугридан-тугри реакцияга киришмайди. 
А р с и н  AsH3 ва с т и б и н  SbH, цуланса ^идли газ булиб, сувда эри- 
майди, тез парчаланади ва ута за^арли. В и с м у т и н  BiH, эса стибин- 
га Караганда ^ам бецарорднр. Булар элгментларнинг турли бнрикма- 
ларини актив металлар билан цайтариш орцали олиниб «кузгу» ^осил 
^илади.

М и ш ь я к ,  с у р ь м а  ва в и с м у т  о к с и д л  а р н ( З 20 3 ) -гегиш- 
лича элементларнинг кислород билан ргакциясидан ^осил буладиган крис- 
таллардан иборат. Буг ухлдаги As.O;, ва Sb2Os лар димер молекулалар 
As4Oe ва Sb40„ шаклнда булади.

М н ш ь я к  а н г и д р и д  A s,03 маргумуш номи билан ^ам маълум. 
Сувда эрийди, бунда а р с е н и т кислота ^осил булади. As20 3 амфо
тер хоссаларга эгалиги сабабли ^ам кислота, ^ам шщорлар билан реак
цияга киришиб, тузлар ^осил цилади. Sb2Ou ва Bi2Oa лар сувда эри- 
майдн. Гндрокгидлари Sb(OH)n ва Bi(OH)3, Sb ва Bi тузлари эритмасига 
И1щорлар таъснр эттириб олинади.

М н ш ь я к  г и д р о к с и д  As2Oj ни сувда эритиб олинади:

As2Oj +  ЗН20  -*• 2As(OH)3.
Мишьяк гидроксиди ^ам амфотер хоссаларини намоён цилса-да кисло- 

талик хоссалари устунро^ туради. Bi(OH)3 асос хоссаларига эга. У кон- 
центрланган ищо;> эритмаларида жуда оз эрийди, и1щорий му^итда 
цалай бирикмалари Bi(OH)3 ни металлгача цайтаради.
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Оц рангли гидратланган оксид модда Sb20 5- хН20  ни КОН билан ки 
дирилганда калиининг г е к с а г н д р о к с о с т и б и а т н  К (Sb(OH>.) 
ухи л  булади.

М и ш ь я к  ва с у р ь м а  к и с л о т а л а р и  нитрат ва фосфат кисло- 
таларнга Караганда кучсиз хисобланади. Масалан, HAsOa(K =  6 • 10“ 10 ) 
эритмасида мувозанат чапга сурнлган булади:

HAs0 2 +  H20 t±H,As0 3

H ,A sOj кислота фосфит кислота Н.,Р04 дан фарцли ^ларок; As — Н бо 
FHra эга эмас, тузилиши As(OH)3 дир. А р с е н и т  к и с л о т а  ва унинг 
тузлари кучли цайтарувчилардан хисобланади.

А р с е н и т  к и с л о т а  H3As04 уртача кучли, аммо фосфат кисло- 
тадан кучсизрок,. Уч негизлн бу кислотанинг ионланиш константаси

К х =  5 • 10 3, К2 =  4 ■ 10-* ва К , =  6 • 1 0 -10(25°С).

> Метафосфат ва пирофосфат кислоталар каби мишьякнинг ф м  м е т а  
ва п и р о к и с л о т а л а р и  HAsO,, H4A s ,0 ,мавжуд. H jSbO,ёкиSb(OH)3
— а н т и м о н и т  к и с л о т а  ёки с т и б и й (III)- г и д р о к с и д  дейи- 
либ, о^ аморф моддадан иборатдир. У амфогер хоссаларга эга. Сурь- 
манинг п н р о а н т и м о н и т  к и с л о т а  H4Sb20 7cn ^ам мавжуд.
H ,Sb04, HSbO, во H|Sb20 7 лар кучсиз кислоталардан ^исобланади.

Хали эркнн э^олда ажратиб олинмаган висмут кислотанинг тузлари 
мавжуд булиб, улар висмутатлар номи билан аталади. Буларга КВЮ:1, 
NaBiOj, AgBi03 мисол була олади. В и с м у т а т л а р  кучли оксидлов- 
чилардан ^исобланади. А р с е н а т л а р  эса фосфатларга ухшайди. 
Мишьяк (III), сурьма (III) ва висмут (III) нинг галогенли бирикмалари 
юцори температурада ^айновчи суюцлик ёки кристалл моддалардир. Улар 
элементларнинг бирикншидан ёки бош^а бирикмаларндан .^осил филина- 
ди: AsClj, AsJ3, AsF,, SbCl3, SbBr3, SbJ3, BiCl3, BiBr3, BiJ., ва BiF3 
лар реакцияларда катализатор, аналитик реактив, ярим утказгич бирик
малар синтезн, керамик буюмлар хомашёсига цушимча сифатида, газмол- 
ларни буяшда ва бошца сохаларда цулланилади.

П е н т а г а л о г е н и д л а р д а н  фа^ат AsFs, SbCl5 ва BiF5 лар маъ
лум. Буларнинг баъзиларн гидролнзланадн. Пентагалогенндлар галоген- 
ловчи агент булиб реакцияларда катализатор, тоза As, Sb ва Bi ларни 
олишда хомашё булиб хизмат килади.

А н т и м о н и л  тузлари умумий формуласи (SbO)nX булиб, бу ер
да Х = С 1 ~ , SOJ-, N O f дир. Sb+3 тузларига Sb2(S04)3 • Н20 ; Sb(NOs)3; 
SbP04 ва Sb2S3 киради. К а л и й  а н т и м о н и л  т а р т р а т  K2[Sb 
(С4Н2Ов)2]-ЗН2Окристалл модда булиб, сувда эрийди, медицинада «^ус- 
тнрадиган т о н р  сифатида маълум.

В и с м у т и л  т у з л а р и  (ВЮ)„Х (бу ерда X =  F ~ , Cl- , В г~ , J - , 
СО,2- , N 03~ ,S 0 42- ) сувда эримайди. B i0cl04 — сувда эрийди. В и с 
м у т и л  к а р б о н а т н и н г  г е м и г и д р а т и  (BiO)2 • С03 • Н20  крис
талл булиб, сув ва спиртда эримайди. У водород хлорид ва нитрат кис
лота таъсирида парчаланади. Сода ёки(1ЧН4)2 • СО, билан висмут тузлари 
эритмаларининг реакцияси натижасида олинади. Бу туз сил ва ошцозон 
касалликлариии даюлашда цулланилади.
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j Элемент бирикмаларининг олтингугурт билан узаро таъсирндан AsiS3, 
» s 4S,, As2S,, As2Ss, Sb2S5, Sb2S,, Bi2S3 каби цатор сульфидлар хосил бу- 
■гади. Мишьяк сульфндлари сариц, сурьманики заргалдо^ ва висмутники 
кора булганлиги туфайли уларни бир-биридан осон фарк цилиш мумкин. 
К морф  з^олдаги заррзлдоц Sb2S, шаклга утадн. Р^ора рангли сурьма суль- 
фиди Sb ва S лар бирикканда з̂ ам з^осил булади.

Юкорида формуласи келтирилган сульфидлар сувда ва оксидловчи бул- 
{маган кислоталарда эримайди, 4yHOH4HAs2S3 концентрланган нитрат кис- 
■ютада эриш реакцияси цуйидагича боради:

3AsjS5 +  40H N 0, +  4Н ,0  - v 6H,As0 4 +  15H2S 0 4 +  40N 0
Мишьякнинг As2S3 ва As2S5 цамда, сурьманинг Sb2S, каби сульфид 

■бирикмалари бошца сульфидлардан фарк, цилиб, аммоний сульфид (N H i)^ 
Нритмасида эрийди, бунда тиокислоталарнинг (NH4),AsS3, (NHi), AsS«, 
■ N H 4), SbS3 каби тузлари цосил булади. Бу реакциядан анализларда 
Вшшьяк ва сурьмани бошца элементлардан ажратиб олиш мацсадида 
■фойдаланилади. Тиокислота тузларининг нордон эритмасидан эркин 
■гиокнслоталар ажралади. Булар тегишли металлар сульфндлари билан 
| H 2S га осон парчаланадн.

Ишлатилиши. Мишьяк цотишмалар ва ярим ^тказгич мате- 
I  рналлар таркибига киради. Мишьяк бнрикмалари махсус шишалар
■ ишлаб чицаришда, чарм-муйна буюмларнни консервалашда, ёгоч 
I  антисептиги, физиологик актив ва заз^арли моддалар тайёрлашда 
I  ишлатилади.

Сурьма з^ам к^пинча цотишмалар таркибига киради. У ярим 
I  ^тказгичлар техникасида ишлатилади. Кургошин аккумулятори
■ пластинкалар тайёрлашда сурьма ва мишьякдан фойдаланилади.
■ Сурьма бирикмалари пигмент, буёц, глазурь ва эмаль ишлаб
! чицаришда ишлатилади. Сурьма сульфат ва сульфид (У)-пиро- 
I техннкада ишлатиладиган цотишмаларга »$шилади.

Висмут турли цотишмалар, шу жумладан енгил суюцланади- 
I ган В у д  ц о т и ш м а с и  таркибига киради. Бундай цотишмалар- 
[ дан пластмасса буюмлари ва абразив материаллар учун цолип- 
I лар тайёрланади. Термоэлектрик генераторларда ва ядро реак- 
торларида висмутдан фойдаланилади. Висмут титанат оптик мо
дулятор ва акустик тузаткичларда ишлатилади. Висмут молибден 
катализаторларидан саноатда борадиган реакиияларда фойда- 

I ланилади. Висмуталлар бир цанча элементларни фотометрик ва 
Г экстракцион-фотометрик усул билан аницлашда ишлатилади.

Висмут бирикмаларидан медицинада, цишлоц х^жалиги, косме- 
[ тика ва шу каби бошца купгина со.\аларда фойдаланилади.

15-Б О Б. ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ VI ГРУППА 
АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Умумий характеристикаси. Даврий системанинг олтинчи груп- 
паси асосий группача элементларига кислород О, олтингугурт S, 

I селен Se, теллур Те ва полоний Ро киради. Бу элементлар атом-
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ларининг таш^и электрон цаватларида s2p4 электронлар мавжуд 
Шунинг учун (кислороддан бошь^а) бу элементлар валентлнклар; 
—2 дан + 6  гача узгаради. Кислород атомининг таш^и электрон 
цаватида олтнта электрони булишига ^арамасдан, у ^ар доим 
бош^а атомлардан иккита электрон ^абул цилиб, оксидланиш 
дараж аеи манфий иккига тенг булади. Чунки кислород атоми 
нинг ионланиш потенциали катта цийматга эга булгани учун 
атомда электронлар жуда муста^кам жойлашган. Шунинг учун 
кислород атомидан электрон тортиб оладиган элемент ф а^ат фтор 
атомидир. S, Se, Те, Ро элементлари эса Коссел назариясига 
осон f з ташци электрон ^аватларидаги электронлар сонини саккиз- 
га етказиш учун бошца элементлардан иккита электрон ^абул 
1\илиб манфий зарядланади. Бундан таш^арн бу элементлар таш 
ци цаватда жойлашган олтнта электронини йуцотиб мусбат за 
рядга эга булади. Олтинчи группа асосий группача элементлари- 
иинг металлмаслик хоссалари, группа буйича юцоридан пастга 
ь;араб камайиб боради. Шунинг учун кислород ва олтингугурт 
кучли металлмаслик хоссасини, селен ва теллур эса металл ва 
металлмаслик хоссаларини, полоний эса кучли металлик хосса
сини намоён цилади.

15.1. КИСЛОРОД
Кислород атомн Is2 2s2 2рА электрон формулага эга. Кислород та

биатда эркин ва химиявий бирнкма ^олида учрайди. Унинг учта l40 , 1J0 . 
180 ;  140 , 170 ,  ,80  барцарор изотоплзри маълум. Бундан таш^ари сунъий 
равишда ухгил цилинган l40 ,  lsO, 1#0 , бецарор изотопларн ^ам бор. 
Кислород эркин \ол ла >̂ агонинг таркибида 20,9% учрайди. Химиявий 
бирикма ^олида сув ва Ер цобигидаги купгина моддалар таркибида уч
райди.

О л и н и ш и .  Кислородни биринчи булиб бир-бирларига 6 o f - 
ли^ булмаган ^олда Шил ва Пристлилар олишга муваффац б^л- 
ганлар. Шил биринчи марта селитраларни термик парчалаб кис
лород олган. Пристли эса пиролюзитга концентрлангаи сульфат 
кислота таъсир эттириб кислород олишга эришган. Кислород 
лабораторияда бертолле тузини ва ннтратларни термик парчалаб 
олинади. Бундан ташцари лаборатория шароитида сувни, ишцор- 
ларни электролиз ^илиб ^ам кислород олинади.

Хозирги вацтда техникада кислород Линде усулида суюц Са
войи фракциялаб ва сувни электролиз цилиш усули билан оли
нади. Сувни электролиз цилиш натижасида катодда водород, 
анодда эса кислород ажралиб чи^ади.

Х о с с а л а р и .  Кислород газ уэлатда рангсиз, мазасиз, э^ид- 
сиз модда. Унинг молекуласи икки атомдан тузилган. Сую^ ва 
цаттиц ^олатда кислород оч *аво ранг, парамагнит хоссасини 
намоён ^илиб, электр токини ^тказмайди.

Каттиц .\олатда кислород гексагонал кристалл тузилишга эга. 
Ж уда тез совитиш натижасида кристалл структураси узгариб, 
янги фазага утади. Молекула ^одатдаги кислородда Полинг на
зариясига асосан, иккита электрон жуфти ^исобига вужудга кел-
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ган иккиламчи богланишга эга булмасдан, иккита уч электронли 
богланишн билан Уралган битта оддий богланиш мавжуддир. Шу 
нуцтаи назардан 0 2 молекуласининг тузилишини куйидагича 
нфодалаш мумкин: [O-rf-’ OJ. Кислороднинг узига хос хосса- 
ларидан бири элементлар билан бирикма уэсил цилишида epyF- 
лик ва иссш^лик ажралиб чи^аришидир. Кислород оддий шароитда 
пассив модда, лекин циздирилганда ва катализаторлар иштиро
кида деярли барча элементлар билан бирика олади. Элементлар
нинг кислородли бирикмаларини о к с и д  л а р  деб аталади. 
Элементлар кислородли бирикмаларининг асосли хоссалари 

I Д. И. Менделеев элементлар даврий системасида давр буйича чап- 
[ дан унгга ^араб сусайиб, кислотали хоссалари ортиб боради.
[ Чунки элементлар билан кислород бирикиши натижасида химия- 
; вий богланиш табиати з^ам 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 буладилар:

N3,0, К20 , СаО А 1 А  Р А .  SO* Cl А
асосли оксидлар амфотер кислотали оксидлар

оксид
I  А с о с л и  о к с и д л а р  сувда эриб иш^орлар, к и с л о т а л и  
I о к с и д л а р  сувда эриб кислоталар уэсил цилади. А м ф о т е р  

I  о к с и д л а р  сувда ёмон, лекин кислоталарда ва ишцорларда ях
ши эрийди. Кислороднинг элементлар билан зфсил цилган бошца 
бирикмаларини, з^ар ^айси элементнинг умумий хоссаларини Ур- 
ганишда батафсил тушунтириб берилади. Кислороднинг аллотро
пик шаклларидан бири озондир.

О з о н .  1785 йилда ван Марум электр машиналари ишлаёт- 
ган ва^тда ё^имсиз з^ид пайдо булганини пайцади. Кейинчалик

1 1840 йилда Шёнбайн суюлтирилган сульфат кислотани электро
лиз цилиш натижасида ажралиб чиц^ан ёцимсиз з^идли газ озон 
эканлигини ани^лади. Озон сУзи грекча «з^идли» сУзидан олинган. 
Озон нам oi  ̂ фосфорнинг з^авода оксидланишида, кислородга бой 
булган перманганат ва бихромат бирикмаларининг концентрлан
ган сульфат кислотада парчаланишида з^ам з^осил булади. Бун- 
дан ташцари озон фторга сув таъсирида ва з^аво таркибидаги 
кислородга ультрабинафша нурлари таъсир эттирилганда з;ам 
з^осил бйлади.

Кислороддан озон з^осил булиш занжир реакцияси цуйидаги 
схема буйича боради:

р Д 7-  .20*
2 0 * +  0 ,  — 0 , - f  О*
0* +  0 2- > 0 ,

Техникада озон махсус озонаторларда олинади.
Озоннинг молекуляр тузилишини цуйидагича тушунтириш мумкин. ^  

Озон молекуласндаги марказий кислород атоми sp*- гибридланган з̂ о*
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латда булади. Марказий атомнинг икки sp*- гибридлангаи орбитали ик 
кита Овор орбиталь хосил цилищда иштирок этади. Учинчи гибридланган 
sp1- орбиталь булинмаган электрон жуфтига эга булади. Марказий атом
нинг 2р- орбитали четдаги атомларнинг 2р- орбиталлари билан лво,- ор
биталь .ухгил килишда иштирок этади. Колган электронлар эса бушаш- 
тирувчи орбиталларга жойлашади. Олтита богловчи электронлар ^исо- 
бига богланиш тартиби 1,5 га тенг булади. Шунинг учун озон моле
куласи структура формуласини цуйидагича изо^лаш мумкин.

Одатдаги шароитда озон цаво ранг тусли газ. Кислородга нис
батан молекуляр массаси, цутбланувчанлиги ва цутбловчилиги 
катта булгани учун цайнаш температураси цам юцори. Суюц цо- 
латда озон туц ^аво ранг, цаттиц цолатда т^ц бинафша рангли 
кристалл модда. Озон молекуласи бир мунча бе^арор, юцори 
концентрацияда портлаб парчаланадн. Озоннинг оксидловчилик 
хоссаси кислородникига Караганда кучли. Шунинг учун одатдаги 
шароитда купгина химиявий пассив элементларни оксидлай 
олади:

8Ag +  2 0 , — 4Ag20  +  0 2 
Озонни аницлаш учун калий йодид эритмасидан фойдаланиш мумкин: 

2KJ +  0 3 +  Н 20  =  J2 +  2КОН +  0 2
Ишцорий металлар озон таъсирида о з о н и д л а р  ^осил цилади.

Э +  О,-*- Э 0 3(Э=1л, К, Na ва бошцалар).
Озонидлар мусбат зарядланган металл ва манфий зарядлан

ган 0^~ ионидан ташкил топган цизил рангли моддалардир.
Озон кучли оксидловчи булгани учун ичимлик сувларни тоза- 

лашда, ^авони дезинфекция цнлиш ва органик моддаларни син
тез цилишда ишлатилади.

С у в .  Сув Н20  кислороднннг водород билан уэсил ^илган 
асосий бирикмаси ^исобланади. Сув таркибида массаси жи^атдан
11,19% водород ва 88,81% кислород бор. Сув табиатда ^еч цачон 
тоза у)лда учрамайди. Сув таркибида э^ар доим купгина модда
лар эриган булади. Д арё ва булоц сувларида асосан кальций ва 
магний бикарбонатлар эриган булиб, сув «^атти^лигини» ташкил 
этади. Баъзи уэлларда сувда тог жинслари таркибига кирувчи 
моддалар эриган булади. Сувда темир, марганец, азот, кислород, 
карбонат ангидрид, водород сульфид ва бошца моддалар эриган 
б^лса, бундай сувни минерал сувлар дейилади. Табиий сувлар 
ичида энг тоза сув ёмгир, $ор, кул сувлари ^исобланади. Бундан 
тлш^ари сув купгина химиявий моддалар таркибида з^ам уч
райди.

Бундай сувлар ^уйидагилардан иборат:
1. Г и г р о с к о п и к  с у в  — бундай сувлар химиявий модда

лар юзасига абсорбцион куч ^исобига жойлашган булади. Бун
дай сувларни йуцотиш учун катта энергия талаб цилмайди.
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I
f 2. К р и с т а л и з а ц и о н  с у в  -  бундай сув химиявий моддалар тар- 
кибига водород богланиш ^исобига ёки донор- акцептор богланиш ^исо- 
бига стехиометрнк нисбатларда жойлашган булади. Бундай сувни ажра
тиб, чнцариб юбориш учун анчагина энергия сарфланади. Бундай би- 
рикмаларга CaSO* • 2НгО, MgSO* • 7Н ,0, SnSOt • 5НгО, FeSO* • 7НаО, 
C0SO4 ■ 7Н20 , NiS04 • 7Н20  мисол була олади.

3. К о н с т и т у ц и о н  с у в  — химиявий моддалар билан жуда цат- 
тиц богланган. Бундай сувларни ажратиш учун жуда катта энергия сарф
ланади ёки химиявий процесс вужудга келтириш керак. Буига Са(НСО,)„ 
Mg(HCO,)2 лар мисол була олади.

С у в и и и г  ф и з и к  х о с с а л а р и .  Сув ^идсиз, мазасиз, 
рангсиз модда. Уч хил: газ, суюц, цатти^ агрегат ^олатда булади. 
Сувнинг +  4°С даги зичлиги 1 г/см3 га тенг. Температурани 
14°С дан ортиши ёки камайиши натижасида сувнинг зичлиги 
1 г/см3 дан кам цийматга эга булади. Бу ^одиса сувнинг зичлик 
аномалияси дейилади. Тоза сувнинг солиштирма иссиклик chfhmh 
.\амма суюц ва цатти^ моддаларникидан катта булиб 1 ккал/г ёки 
4,18 кЖ /r  га тенг. Демак, 1 г сувни ГС иситиш учун бош^а мод
даларни иситишда кетадиган исси^ликка Караганда купро^ 
иссиклик талаб этилади. Бу сувнинг иссиклик chfhm аномалияси 
деб аталади.

Сув доим бурланиб туради. Сувнинг бугланиши натижасида 
вужудга келган босим 6yF босим дейилади. Сувнинг 6yF босими 
температура ортиши билан ортади. Сув берк идишда бурлатил- 
са — молекулаларининг бур фазасига утиши ва молекулаларнинг 
6yF фазадан сув фазасига утиш процесслари вужудга келади. Бу 
икки процесс тенглашганда вужудга келган мувозанат динамик 
мувозанат дейилади. Суюцлик билан мувозанат ^олатда булган 
бупшнг узгармас температурадаги босими, уша суюцликнинг 
туйинган 6yF босими дейилади. Маълум температурада ва босим
да сув бир агрегат ^олатдан бошка агрегат ^олатга утиши мум-
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кин, яъни муз =Ft сую^ 6yF. Сув, 6yF, муздан иборат мувозанат 
у>латдаги система гетероген система учун мисол була олади. Ге
тероген система цайси фазанинг мавжуд була олиш шароитини 
у ы а т  днаграммаси орцали характерлаш мумкин. Бундай диаг
рамма тузиш учун сув, 6yF, босимлари ва музнинг турли суюц- 
ланиш температураларини узгаришидан фойдаланилади (15.1- 
расм).

Бу диаграммадаги ОА чнзип1га турри келадиган босим ва 
температураларда сув ва 6yF узаро мувозанатда булади. Бу чи- 
зи^дан юцорида ётувчи босим ва температураларда сув суюц у>- 
латда булади, пастки ну^таларга турри келадиган босим ва тем
ператураларда сув ф а^ат 6yF уэлатдагина мавжуд була олади. 
ОБ чизирининг устидаги нуцталарга турри келадиган босим ва 
температураларда муз, бу чизицнинг тагидаги ну^таларга турри 
келадиган босим ва температураларда 6 y F  мавжуд булади. ОБ 
чизирига турри келадиган босим ва температураларда муз билан 
6 y F  мувозанатда булади. Икки чизи^ кесилган О ну^тада уч фаза 
Узаро мувозанатда булади.

С у в н и н г  х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Сув молекулалари 
у>сил булишида жуда катта ми^дорда нсснутик ажралиб чица- 
ди. Шунинг учун сув молекуласи исси^ца чидамлндир. Сув газ 
у>лидаги фтор билан одатдаги шароитда реакцияга киришади.

H ,0  +  F t — 2HF +  0
Хлор паст температурада сувда эрийди:

Н20  4-С !2— НС1 +  НС!0

Сув турли шароитларда ишцорий ва ишуэрий- ер металлар билан реак
цияга киришади.

2Na +  2Н *0— 2NaOH +  Н2 
2К 4- 2НгО — 2КОН +  Н2

Mg +  2НгО — -̂---- Mg(OH)t +  Н 2

Юуэри температурада сув 6yFH бош^а металлар билан реакцияга ки
ришади.

А1 +  ЗН20 ^  А 1,0,-+-ЗНг0

2Fe +  3 H ,0 -^ —  -F e ,0 3 +  ЗН 2
Сув купгина мураккаб моддалар билан реакцияга киришади. Асосли ок
сидлар билан бирикиб инцорлар, кислотали оксидлар билан бирикиб кис
лоталар у х  ил ^илади.

К20  +  Н ,0 — 2КОН 
СО, +  Н20 - »  Н2СОа

Сув купгина тузлар билан реакцияга киришиши натижасида гид
ролиз процесси вужудга келиб кислоталар ёки асослар узсил бу-
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лади. Сув купгина бирикмалар билан реакцияга киришишида 
^ам оксидловчи, .^ам цайтарувчи вазифасини бажара олади.

NaH +  Н20-*- NaOH +  Н2
оксидловчи

н,о + о — на
кайтарувчи

Купгина химиявий моддалар узларида бир нечта сув молеку- 
лаларини бириктирган уэлда мавжуд булади. Бундай моддалар 
кристаллгидратлар деб аталади. Кристаллгидратлар у)сил б^ли- 
шида бир ва^тнинг узида бир неча химиявий богланиш мавжуд 
булади. Сув молекулалари химиявий моддалар билан донор-ак
цептор ва водород богланиш натижасида бирикади:

CuS04 +  5Н 20-»- C11SO4 • 5Н 20 - *  [Cu(H20 )4] S 0 4 • Н20

□
□  CuD 

□
S 0 4 + 5 H .0 —

нр
В

н р  ШСиШНгО 
□  нр

SO *H p

Сувда жуда куп тузлар гндролизланиб кнслоталар ва асослар у>- 
снл ^нлади. Сув ^утбли модда булганлнги учун куп моддаларни 
узида эрита олади.

В о д о р о д  п е р о к с и д .  Водород пероксид Н20 2 ни 1818 йил- 
да Тенар кашф этган. Водород пероксид атомар водородга мо
лекуляр кислород таъсир эттириш натижасида у>сил булади.

2Н + 0 2— Н20 2

Агар бу процесс секинлнк билан совитилса, у>сил булган Н 20 2 
тезда сувга ва кислородга ажралиб кетади. Шунинг учун водород 
ённши натижасида у>сил булган ма^сулотни тез совитилиб во
дород пероксид у>сил цилинади. Водород алангасини муз сиртига 
юбориш натижасида уэсил булган суюцлик таркибида водород 
пероксид у>сил булишини кузатишимиз мумкин. Бундан ташца- 
ри нам кислородни 2000°С да циздириш натижасида, нам кисло
род билан водород аралашмасидан электр заряди утказилганда, 
сувга ультрабинафша нурлари ёки озон таъсир эттирилганда ^ам 
водород пероксид уэсил булади.

О л и и и ш и. Илгарн саноатда водород пероксид, барий перок
сид тузига кислота таъсир эттириб олинар эди.

ВаОг +  H„SO«— BaS04 +  Н20 2

Хозирги вацтда саноатда асосан персульфат кислота ёки унинг 
тузларнга сув таъсир эттириб олинади.

H2S20 ,  +  2Н20 — 2H2S 04 +  Н20 2
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Х о с с а л а р и .  Тоза водород пероксид циёмсимон, рангсиз суюц- 
лик. Одатдаги босимда ^айнатиб булмайди, чунки осон парчаланиб 
кетади. Шунинг учун водород пероксид паст босимда цайнатилади. 
Водород пероксид музлаганда игнасимон кристаллар ^осил цнлади.
Водород пероксиднинг электрон формуласи H . q  . . q . Н, структура

• • • •
тузилиши Н — О — О — Н дир. Демак водород пероксидда водород 
атомлари — О — О — куприк орцали бнрикади. Оптик усул билан во
дород пероксид структура тузилиши т>три чизшуш булмасдан, балки 0  — 0  
борланиш 95° бурчак остида эканлиги аницланган. Водород пероксид струк- 
турасида борланишлар симметрик булмагани учун, молекуласи кучли цутб- 
ланган. Водород пероксид молекулалари узаро кучли водород богланиш 
ор^али муста\кам богланган булади.

Ни^оятда тоза .^олда водород пероксид барцарор модда, лекин озги- 
на бош^а моддалар таъсирида осон парчаланади. Водород пероксид сув- 
дагн эрнтмаларда цуйидаги ионларга диссоциланади.

Н А ^ Н + 4 - Н С > 7
Диссоциланганда Н+ ионлари ухнл цилгани учун кучсиз кислотаднр. 
Шунинг учун К20 2, Na20 2, Ва02 каби тузларни уэсил ь;ила олади.

Н А  +  2Na0H-*-N a20 2 +  2Н20
Водород пероксид оксидлаш ва ^айтариш хоссаларига эга

ОТ +  2*-+- 2 0 ~ 2 оксидловчи
ОГ — 2Г -*■ 0° цайтарувчи

Бунга цуйидаги реакция тенгламалари мисол була олади:
2KJ + tH20 2 +  H2S 0 4 J 2 +  K2S 04 +  2Н20  

бу реакцияда Н20 2 оксидловчи сифатида иштирок этади.
Н20 2 +  2Н+ +  2 е -* 2 Н 20  

КМп04 +  5Н А  +  3H2S04 =  2MnS04 +  S 02 +  K2S 04 +  8H20

бу реакцияда H20 t ^айтарувчи сифатида иштирок этади.

Н А  — 2е ч -  О, +  2Н+

Лекин водород пероксидда оксидлаш хоссаси унинг цайтариш 
хоссасига цараганда кучли намоён булади.

Концентрлангаи Н 20 г эритмасини цогозга, ципиц ва бошца 
моддаларга таъсир эттирилса, улар Уз-узидан ёниб кетади.

Водород пероксид медицинада дезинфекция ма^садларида, 
туцимачилик саноатида, буё^ олишда ё^илгиларнинг ёнишини 
кучайтиришда ишлатилади.

П е р о к с и д  б и р и к м а л а р .  М олекулаларида перокси 6 o f  
булган бирикмаларга пероксибирикмалар дейлади. Пероксиби- 
рикмаларни асосан водород пероксид ^осилалари деб каРаш 
мумкин. Водород пероксид молекуласидаги водородни металлар 
ёки металлмаслар билан алмаштириб пероксибирикмалар, ёки

262



кислота цолдиги билан алмаштириб пероксикислоталар з^осил ци- 
лннади.

Ва(ОН)2 +  Н ,0 2 — Ва02 +  2Н ,0
Пероксибирикмаларнинг структура тузилишини цуйидагича ифода- 

лаш мумкин:
О О О

Вач ^  ёки Ва02 ^  ёки Сг05 хромпероксид

О
барий пероксид

H 03S — О — О — S 03H ёки H2SА  пероксисульфат кислота
ОН

0 \  I / О
ёки Н2Сг О* пероксихромат кислота

ОН
Пероксибнрикмалар кучли оксидловчи сифатнда ншлатилади.

15.2. ОЛТИНГУГУРТ

Олтингугурт атомннинг таш^и электрон цаватида s2p4 элек
тронлар мавжуд. Олтингугуртнинг ташци электрон цаватнда 

' кислородга ухшаб олтита электрони б^лишига ^арамасдан, хосса
лари билан кескин ф ар^ цилади. Бунинг сабаби олтингугуртда 
Зс?-орбиталлари мавжудлигиднр. Шунинг учун олтингугуртнинг 

I оксидланиш дараж аси —2,0 +  2, ва + 4  ва + 6  була олади. Олтин-
32 33 34 36 31 37

гугуртнннг туртта S, S, S, S табиий ва иккита S, S сунъий хосил 
16 16 16 16 16 16

i цилинган радиоактив изотоплари маълум.
Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Олтингугурт табиатда эркин зрлда, суль-

I фидлар: FeS2, ZnS, PbS, HgS, CuFeS2, Cu2S холи да ва сульфатлар 
CaS04 -2H20 , MgS04 -7 H A  MgS04 H20 , BaS04, SnS04, Na2S04 ■ 10H2O 
з^олнда учрайди.

О л и  н и  ш и. 1. Олтингугурт саноатда табиий манбалардан 
шахта усулида цазиб олинади. Агар олтингугурт тог жннслари 
билан аралаш ган булса, жойида суюцлантириб, ажратиб оли
нади.

2. Таркибида колчеданлар ва металл ялтироцлари булган ру- 
далар бойитилади. Бойитилган концентрат цайноц хлорид кнсло- 
тада ишланади. Олтингугурт водород сульфид з^олида ажратиб 
ёндирилади в^олтннгугурт (IV)-оксид таъсирида цайтариб, аж 
ратиб олинади:"

FeS -f- 2НС1 FeCl2 -f- H2S 
2HjS +  3 0 2 — 2S02 +  2H ,0  
2H2S - f  S 0 2 — 3S +  2H20
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Х о с с а л а р и .  Олтингугурт кристалл ^олатда икки хил — а-олтип 
гугурт ва р-олтингугурт аллотропик модификациям эга.

Бу аллотропик шакл узгаришда р ж м  ортиши кузатилади. a-S 
саккиз бурчакли ^алцасимон Sg молекулалардан тузилган. О л
тингугурт циздирилса 112,8°С да суюцланади. Агар суюц олтин- 
гугуртни ^издириш давом этаверса, 160°С да ранги ^унгир тусга 
кирнб цовушо^ булиб цоладн, чунки бу температурада саккиз 
бурчакли ёпи^ занжирлар узилиб, улар урнини очи^ занжирлар 
эгаллай бошлайди. Температура 250°С дан ошганда очиц зан- 
жнрлар ^ам узила бориб, 448°С да олтингугурт цайнаб, буглана 
бошлайди. Олтингугурт буглари температура кутарилишига ца- 
раб S8, S6, S4, S2 молекулалардан ташкил топган булади.

Лабораторияда купгина химиявий реакциялар натижасида ол
тингугурт эритмада чукади. Бундай олтингугурт ни^оятда майда 
суспензиялардан иборат булиб, аморф олтингугуртни ташкил ци- 
лади. Аморф олтингугурт ^издирилиб кристалл олтингугуртга ай- 
лантирилади. Олтингугурт паст температурада реакцияга кири- 
шиш хусусияти жуда суст булиб, циздирилганда активлашади. 
Олтингугурт ^издирилганда ^авода ёнади:

S + 0 . - - S 0 . ,  SO,/  •
Оддий шароитда олтингугурт иш^орий металлар, мис, кумуш ва симоб 
билан реакцияга киришади:

2 Си - f  S —► Cu2S 2 Ag -f- S Ag2S Ag -f S -► Hg S
Олтингугурт углерод ва темир билан ю^ори температурада бирикади:

С +  2 S -*■ CS2
F e -f  S-*- F e S - f  Q

Олтингугурт цайноц концентрланган кнслоталар билан реакцияга кири- 
шади:

S +  2HNO, H2SO« +  2NO
S +  2HjS0 4 — 3SO, +  2Н ,0 

Олтингугурт циздирилганда ишцор таъсирида диспропорцияланади:
3 S +  6 NaOH—2Na2S ;+  Na2SO, +  3 Н 20

И ш л а т и л и ш и .  Олтингугурт ва унинг табиий бирикмалари та- 
биий каучук олишда, порох тайёрлашда, медицинада, цншло^ ху- 
жалик зараркунандаларига ^арши курашишда, ту^имачилик са
ноатида ишлатилади.

Б и р и к м а л а р и .  Олтингугуртнинг хал^ хуждлигида энг куп 
ишлатиладиган бирикмаларидан бири в о д о р < И  с у л ь ф и д -  
д и р. Табиатда водород сульфид минерал сувлари ва вулкан газ- 
лари таркибида учрайди. Водород сульфид юцори температурада 
водородга олтингугурт таъсир эттириб з^осил ^илинади:

H2 +  S —  - H 2S +  Q
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Лабораторияда водород сульфид Кипп аппаратида олинади:
Fe S -f  2НС1-*- Fe Cl, 4 - H2S 

В о д о р о д  с у л ь ф и д  — рангсиз, цуланса *идга эга булган за^арли 
р аз , молекуласининг тузилиши худди супникига ухшгшдир. Водород 
сульфид цаттиц циздирилганда парчаланади, кислород таъ.ирида ёнадн:

H ,S -_*H 2 +  S 
2H2S +  3 0 2 -v  2НгО +  2SO,

гар кислород етишмаса Ски реакция г а т  к у г с р п у р д а  слкб (срилса 
тимгугурт эркин ^олатда ажралиб чицади:

2H2S +  0 2-*-2S +  2Н .0
Впдорсд сульфиднинг суЕдаги эритмгси икки неги?ли кучсиз кислота 
хоссасига эга:

h 2s ^ h s -  +  h +  h s - ^ = s -*  +  h +
Водород сульфид кучли цайтгруьчи булганлиги учун оксидлоЕчилар 

( таъсирида оксидланади:
3H2S +  8HNOs — 3H2S04 +  8NO +  4Н20
H2S +  4Вг„ +  4Н20  H2S04 +  8НВг

Агар оксидловчилар оз миздорда олинса, водород сульфид фа цат S0 гача 
оксидланади:

3K,S +  К2Сг20 7 +  7H2S04 — 3S 4- Cr,(S04) ,+ 4 K 2S 04 +  7Н20  
H2S + C l 2 — S +  2HC1

Водород сульфид асос ва тузларнинг эритмаларига юборилганда 
металл сульфидлар ^осил булади. Ишцорий металларнинг суль- 
фидлари сувда эрийдиган моддалардир. Калий сульфид икки

Тцичда ^осил цилинади:
КОН +  H2S KHS +  н 2о  

^ KHS +  НОН -+• К £  +  Н20
Натрий сульфид натрий сульфатни кумир ёрдамида цайтариш усули би
лан олинади.

Na2 S 04 +  4С — -  Na2 S -f  4CO

Калий ва натрий сульфидларининг сувли эрнтмалари кучли ишцорий 
реакция намоён цилади:

Na2 S 4- Н ,0  -*• Na H S ;+  Na ОН
Na HS +  H20  H2S 4- NaOH ёкн

S“ * 4- 2 H20  -► H2S 4- 2H O -

Водород сульфид купгина металлар тузларинннг сувдаги эритмаларига 
юборилса, металлар сульфидлар узлида тезда чу кади. Чунки бу метал
ларнинг сульфидлари сувда ёмон эрийдиган моддалардир.
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Масалан, HgS, PbS, Sb2S,, CuS, CdS, ZnS, MnS, NiS ва ужазолар буцГа 
мнсол була олэдн.

Металларнинг сувда эрнйдиган сульфндларн олтингугурт таъсирида 
п о л и с у л ь ф н д л а р  укил  цилади: ' d

Na, S —f— 2 S —► Na2 S,
Асосли сульфидлар кислотали ва амфотер сульфидлар билан бирикиб 
комплекс бирикмалар ухил цнладн.

3 Na2S +  As2 S5 -► 2 Na, As S4
Кучсиз асосларнннг катионларини сульфидлар .^олида чуктириш мумкин 
эмас, чунки реакция натижасида биргаликда гидролиз процесси вужудга 
келади.

2 А1С13 +  3 Na2S +  б Н .О — 2 А1 (ОН):, +  3 H2S +  6 NaCl
Олтингугурт кислород билан асосан S 02 ва SO, оксидларини ^осил ци- 
лади.

Сульфит ангидрид олтингугуртни ушодз ёндирнш натижасида хосил 
булади:

S -J- 0 2 —*■ S 02 -f- Q
С у л ь ф и т  а н г и д р и д  рангсиз, уткир .^ндли за^арли газ, сувда яхши 
эрийди, кучли цайтарувчиднр: S 0 2 +  Н20  H2SO,

3 S 02 -f  2KMn04 +  2Н20  - v 2 Мп02 +  К2 S 04 +  2 H2S04
S O .-f C l,-* -S 0 2C l2 

Хатто нитрат кислотани хам кайгаради:
2 HNO, +  SO, — Н, S 0 4 +  2 N 02 

Сульфит ангидрид кучли цайтарувчилар таъсирида оксидловчи хос- 
са.'ини намоён цилади:

2 SO, +  2 Na -► Na, S20 4
2 SO, +  Zn Zn S2 0 4 

Сульфит ангидрид водород сульфидин оксидлайди:
S O ,+  2 H 2S — 3 S  +  2 H ,0  

Бу реакция сувли эритмада ап и б борилса оралиц ма.уулот сифатида 
т и о с у л ь ф и т  H ,S 20 2 ва т и о с у л ь ф а т  H2S20 ,  кислоталар ,\осил 
булади:

S O , +  H jS -v  H2S20 2; SO, +  H20  - f  S — H 2 S2Os 
Бу кислоталарнинг структура тузил ншлари сульфит ва сульфат кисло- 
таларининг ^ о с и л а л а р и  деб царалиши мумкин.

Н — S. Н — О. H - S 4 ..О Н — Оч О
/ S  =  О ёки )>S =  S ва / S i  ёки / S £

Н — О Н — О Н — О О Н — О ^ S
Бу кислоталар жуда бецарор булиб, фа цат эрнтмалардагина мавжуддир 
Лекин уларнинг тузлари барцарор моддалардир. Масалан, н а т р и й  
т и о с у л ь ф а т  тузи Na2S20 s -5H20  барцарор кристалл бирикма. Сано. 
атда натрий тиосульфат тузи натрий сульфит тузининг сувли эритма.
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сиГл олтингугурт аралаштириб цайнатиш, ёкн ншцорий мухитда SO» га 
l_j таъсир эттириб олинади:

Na»SO, -f  S — •->Na2S20 ,
4SO, +  2H2S +  6NaOH — 3Na2S20 ,  +  5H20

Химиявий реакиияларда Na2S20 ,  фак,ат кучли ^айтарувчи .\исобланади. 
у  ^олда молекуладаги хар иккала олтингугурт атоми электрон йуцо- 
тнб, уз оксидланиш даражаларннн S+6 га етказади.

Na2S20 ,  +  4 CI2 +  5 Н20 — Na2 S04 +  H2S 0 4 +  8 НС1
Тиосульфат кислота тузлари кучли кнслоталар таъсирида S 0 2 ва S 
сил Е и н б  парчаланадн.

Na2 S2 О, +  2 НС1 -»■ 2 NaCl +  S 02 f +  S J  + H 20
t Баъзи холларда тиосульфат тузлар парчаланиши натижасида суль

фид ва сульфат бирикмалар ухил булади.
2 Ag NO.j -f- Na2 S20 3 -*■ Ag2 S.O, -f  NaNO,

Ag2 S2 0 , '+  H20  j  Ag2 S +  H2 S 04 
Агар ортицча мицдорда натрий тиосульфат олинса, эрийдиган комплекс 
бирикма ухи л  булиши ^исобига, олтингугуртнинг оксидланиш даражаси 
стабилл холида уэлади.

Ag NO, -f  2 Na2 S2 О, — Na, [ Ag (S2 0 ,)2] +  NaNO,
Бу реакция фотогргфияда кенг кулланилади. Сульфат ангидрид SO, 
олтингугуртнн мул кислород иштирокида ёндириш ёкн сульфит ангнд- 
рндни ёндириш натижасида ухил булади.

2S +  3 0 2 2S03 +  Q 
2S0, +  0 2-* 2 S 0 1 +  Q 

_ Сульфат ангидрид ухил булишида sp2- гибридланган валент орбиталлар

Риоок этиши характерлидир. Шунинг учун S 03 молекулалари осон 
«мерланади. Сульфат ангидрид молекуласи 6yF холатда м о н о м е р ,

— суюц >;олатда ц и к л и к  т р и м е р  (SO,),, ^атти^ холатда турли 
[ликка эга булган з а н ж и р с и м о н  полимердан иборат. Бу моле- 
зларнинг структура тузилишларини ^уйидагича курсатиш мумкин:

I W
Ч /

t  || Я. Л.
о  0  0  О О О

so3 , (so3) 3 (so3)n
мономер тример полимер
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Сульфат ангидриднн сувда бевосита эритиб булмайди, чункц 
бу процесс катта иссицлик ажралиб чициш билан боради.

С у л ь ф а т  к и с л о т а .  Сульфат кислота саноатда иккц 
хил — н и т р о з а  ва к о н т а к т  усулларида олинади.

Сульфат кислотани нитроза усули билан олиш дастлаб VI ц  
асрда цулланилган булиб, цуйидаги реакция тенгламаларига 
асосланади. Олтиигугурт ёкн пиритни ёидириб SO2 у>сил Цили, 
иади.

S +  0 , - *  SO , -f  Q
4 Fe S, +  110,— 2 Fe, О, +  8 SO,

Хосил булган сульфит ангидридга азот (IV)- оксид таъснр эттирилад!
SO, +  Н20  +  NOt =  H2S 04 +  NO

Реакция натижасида ухгил булган азот (Н)-оксндн кислород таъсири- 
да N 02 га айланади.

2NO - f  Oa — 2NOt
Хосил булган \ ' 0 2 яна сульфат кислота олишда фойдаланилади. 
Демак, сульфат кислота олишда N 0  кислород ташувчн, яъни ка 
тализатор ^исобланади. Бу усул билан олинган сульфат кислота 
унча тоза булмасдан 80% ли булади. Бундай таркибли сульфа 
кислота, асосан минерал угитлар ишлаб чицаришга кетади. Кон 
такт усулида эса сульфит ангидрид катализаторлар таъсирида 
оксидланади.

v,o«
SO, +  о 2 —  SO,

Хосил булган SO., концентрлангаи сульфат кнслотага ютдирилади:
SO., +  H ,S04 — H ,S ,0 ,

Хосил булган махсулотни «олеум» деб аталади ва сув таъснр этти 
риб, сульфат кислота олинади:

H2S ,0 7 +  Н20  -*■ 2H2S 04 +  Q
Химиявий тоза сульфат кислота, мойсимон, рангсиз суюцлик, 

икки негизли кучли кислоталардан ^исобланади. Сульфат кисло 
та кучли оксидловчидир. Суюлтирилган сульфат кислотани ме- 
талларга таъсир эттирганда оксидловчи ролини Н + ионлари, кон 
центрланган сульфат кислота таъсир этганда эса S 0 4~2 ионлари 
бажаради:

H ,S04 суюл- +Z n° —► ZnS04 -(- Н 20
4- 2е

2 Н +  —— -» Н ,°  (кайтарилиш процесси) 
оксидловчи

____О р  + 2

Z n ° ------~ * Z n  (оксидланиш процесси)
Кайтарувчи

2H2S04 +  Z f  S04 +  SO, +  2H,0
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S+‘± £ ? _  S (^айтарилиш процесси)
ОКСИДЛОВЧИ

2 “ — -.Z ,T 2 (оксидланиш'процесси)
^айтарувчи

‘ Сульфат кислота икки негиэли б^лггни учун урта ва нордон тузлар 
косил цилади. Сульфат киглота аччиктош олишда, аккумулятор тайёр- 
иашда, конденсация реакцияларида, органик моддаларни синтез ^илишда 
ишлатилади.

О л т  и н г у г у р т н н н г ’ г а л о г е н  л и  б и р и к м а л а р и .  Олтингу- 
|гурт фтор билан тугридан-тугри бирикканда асосан SF„ >;осил булади.
I Лекин жуда оз мицдорда цушимча сифатида SF4 ва S2F10 лар \осил 
[булади. SF* рангснз жуда барцарор газ, химиявий инерт. >^атто суюц- 

лантирилган КОН, сув б у т  билан ,\ам реакцияга киришмайди. 
Лекин сую^лантирилган натрий метали билан 250°С да, водород билан 
электр учцунн таъсирида реакцияга киришади. О л т и н г у г у р т  г е к 
с а ф т о р  и д  натрий билан диаметил эфир эритмасида яхши реакцияга 
киришади:

SNa +[SF„ -► Na2 S -f  6 NaF 
Олтингугурт вакуумда AgF билан бирикиб Sj,F2 ^осил [цнлади. S2F2 
рангснз, икки хил модификацияга эга булган газ. SC12 ни NaF га аце
тонитрил ицтирокида 70 — £0° да таъсир эттирилса о л т и н г у г у р т  
т е т р а ф т о р  ид SF4 ,у:сил булади:

3SC12 -f 4N aF-v SF4 +  S2C12 +  4NaCl
SF4 — химияЕий актив, сув таъсирида тез S 02 ухи л  цилнб гидро- 

лизланади, турли металларни фторлашда ишлатилади. Олтингугуртни 
сугсцлантириб, хлор гази утказилса, S2C12 ухил булади. О л т и н г у 
г у р т  м о н о х л о р и д ^овсц рангли ^уланса ущга эга булган суюцлик, 
сув таъсирида осон парчаланадн:

S2C12 +  2Н20  — H2S] +  S 02 +  2НС1 •
S,C12 узида олтингугуртни яхши эритади, шунинг учун каучукнн 

вулканлашда ишлатилади. Агар олтингугуртга хлорни оргицча милор
да ва катализаторлар FeCl.,, SnCl4,I2 иштирокида таъсир эттирилса, SCI2 
^осил булади. Олтингугурт д и х л о р и д  SC12 цизил тусли сую^лнк,

узидан парчаланнб кетади:
2S C I2'=*=t ^ C l, +  C l2

Олтингугурт монохлоридга паст температурада хлор билан ишлов бе- 
рилса сариц рангли о л т и н г у г у р т  т е т р а х л о р и д  SC14 кристалла- 
ри ухи л  булади. Олтингугурт тетрахлорнд — 30° дан юцорн темпера
турада осон парчаланиб кетади.

Олтингугурт асосан уч хил типдагн оксогалогенндлар ухи л  цилади:
1. Тноннлгалогенидлар — умумий формуласи SO r2
2. Сульфурнлгалогенидлар — умумий формуласи S 0 2r 2
3. Мураккаб олтингугурт оксогалогенндлар — HS03f
Олтингугуртнинг SOF2, SOCl2, SOBr2 SOFC1 т и о н и л  г а л  o r  e-

н и д л а р и маълум. Бу тионил галогенидлардан т и о н и л ^ ф т о р и д
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сув билан жуда секин реакцияга киришади, цолганлари эса шиддатли 
реакцияга киришади:

SOC1, +  Н20  — SO, +  2НС1
Олтингугуртнинг тноннлгалогенидлари асосан цуйидаги усуллар би 

лан олинади:
РС15 +  3 S 0 2 — SOC1, +  РОС1,

3 SOC1, - f  2 SbF3 — 2 SOF2 +  2 SbCl,
Тионилгалогенидлар вакуумда оддий ва паст температураларда баща 
pop, киэдирилганда SO? ва эркин галогенлар хосил цилиб парчгланадн. 
Тионилгалогенидлар металларнинг сувсиз галогенндларини уларни оксид- 
ларндан, крнгталлгидратларидан, гидроксидларндан ажратиб олишда 
ншлатилади. Олтингугуртнинг S 0 2F2, S02C12, S 0 2FC12, S 0 2FBr тар- 
киблн с у л ь ф у р и л г а л о г е н и д л а р и  маълум. Буларнннг ичида энг 
ахамиятлилари SO,F2 ва S 02C12 дир. С у л ь ф у р и л х л о р н д  сульфит ан 
гндридга катализатор иштирокида турридан- турри хлор таъсир эттириб 
ухил цилинади.

SO, -f- Cl,'1——► SO,Cl2
С у л ь ф у р и л ф т о р н д  эса барий фторсульфатни термик парчалаб у>- 
сил цилинадн.

Ва (SO.F), — - S 0 2 F2 +  BaS04

Сульфурилхлорнд уодирилганда парчаланади, сув билан осон реакцияга 
киришади:

S 0 2CI2 +  2Н20 — H 2S 0 4 +  2НС1
Нам хаво таъсирида тута б ёнади. Сульфурилфторнд химиявий инерт газ 
сув билан реакцияга киришмайдн, концентрланган шщорларнинг сувли 
эритмаларида осон гидролизланади.

Олтингугуртнинг мураккаб о к с о х л о р и д  S ,0 6C12 ва о к с о ф т  о- 
р и д л а р и  S 0 20 5F2, SOF4, SO.,F2 маълум. Олтингугуртнинг HSOaF ва 
HSO, С1 таркибли о к со  г а л о г е  н и д к и с л о т а л а р и  маълум. Бу 
кислоталарни сульфат кислотанинг ухилалари деб цараш мумкин. Агар 
сульфат кислота молекуласндаги иккита О Н " иони урнини галогенлар 
эгалласа с у л ь ф у р и л г а л о г е н и д л а р ,  агар битта ОН-  группасини 
урнини эгалласа оксогалогенид кислоталар ,\осил булади. Саноатда фтор- 
сульфон кислотани KHF, ёки CaF2 ларни 250° ишлаш ва сульфат ангидри- 
дини сувсиз HF билан реакцияга киритиб олиш мумкин.

SOa +  H F — HSOsF
Фторсульфон кислота тузларини сульфат ангидридга CaF, ни таъсир эт
тириб осон олиш мумкин:

SO, +  C aF ,— -C a(S O ,F )2
Ф т о р с у л ь ф о н  к и с л о т а  рангсизсукмушк фторлашда цулай реагент 
^исобланади. Бундан ташцари у купгина барцарор тузлар .\осил цилади.
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тор сульфон кислот^ жуда кучли кислота, сув таъсирида цисман гид- 
лизланади. Х л о р С у л ь ф о н  к и с л о т а  эса рангсиз уз-узидан ту- 

айдиган суюцлик, сув таъсирида портлаш билан гидролизланади, бар- 
царор тузлар ,\осил цилмайди. Хлорсульфси кислотани сульфат ангид- 
ридга газсимсн водород хлорид таъсир эттириб у х  ил цилинади.

15.3. СЕЛЕН, ТЕЛ Л У Р, ПОЛОНИЙ

Умумий характеристикам. Селен, теллур, гполоннй элементлари 
группа буйича уларнинг хоссалари, атом улчамлари узгариши билан 
маълум цонуният асосида цуйидагича узгариб боради. Бу элементлар 
водородлн бирикмаларининг термик барцарорлиги Se — Ро цатори бу
йича камайиб боради. Бу элементларда Se — Те—Ро га утган сари ме
таллик хоссалари, SeBr„~a, ТеВгв_а, Ро1„-2  таркибли комлекс аниоила- 
рини .\осил цилищ хусусияти ортиб, катион характерига эга булиши 
камайиб боради.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Селен табиатда селенидлар уэлида 
сульфидлар билан аралашган булади. Теллур табиатда жуда оз 
мицдорда учрайди. Теллур ^ам сульфидлар билан аралашган у>л- 
да булиб, м ууш  бирикмалари Ag2Te теллурид ва AgAuTe«— олтин 
теллуридлардир. Теллур металл сульфндларини цайта ншлашда 
ва электролитик тоза мне олишда цушимча ма^сулот сифатида 
ажралиб чицади. Полоний радиактив элемент булгани учун асосан 
уран рудаси таркибида цисман учрайди. Бу элементлардан се- 
леннинг 6 та, теллурнинг 8 та барцарор изотоплари маълум.

О л и н  и ши.  Таркибида селен ёки теллур булган рудалар 
бойнтилади. Бойитилган селен рудаси концентрлангаи сульфат 
кислота ва натрии нитрат аралашмаси билан ишлов берилади. 
Натижада руда таркибидаги селен оксидланиб селенит кислотага 
айланиб эритмага утади. Сунгра бу эритма ор^али сульфит ан
гидрид утказнб цизил тусли эркин селенга цадар цайтарилгач, 
чукмага туширилади:

3H 2SeO, +  2S02 — j  3Se -f  2H2SO« - f  H20

Таркибида теллур булган руда дастлаб мул кислород таъси
рида ёндирилади, натижада теллурнинг кислота ёки ишцорда 
эрийдиган бирикмаси у>сил цилинади. Бу эритмага сульфит ан
гидрид юборилса, теллур эркин у>лда чукмага тушади. Полоний 
бирикмаларининг сувдаги эритмаларни кумуш, никель ва пла- 
тинадан тайёрланган электродлар иштирокида электролиз орцали 
катодда чуктирилади. Сунгра вакуумда ^айдаш йули билан тоза 
полоний ажратиб олинади. Сунъий усулда полоний висмутин ядро 
реакторларида нурлантириш натижасида уэсил цилинади:

209 . (hv) 210
B i------ » B i------ * Ро +  еП

Х о с  с а л ар  и. Селен ва теллур бир нечта модифнкацняга эга. Селен- 
нинг иккита металлмас ва битта металлсимон модификацияси бор. Тел
лурнинг эса битта кумушеимон оц кристалл ёки кулранг тусли кукун
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моди.|)икациясн бор. Сую^лантирилган селении тез [совитиш гнатнжаси 
да цизгнш-жнгаррачг ялтироц селен олиш мумкин! Аморф селен сувд;1 
эримайди, углерод (IV)- сульфидда озроц эрийди, цнздирнлганда, узи 
дан куп иссицлик чицариб металсимои селенга айланади. Селеннинг бу 
модификациям барцарор булиб, электр токини утказади, ёруглик таъ 
сирида электр утказувчанлиги ортади. Теллур ^ам циздирилгаида кукун 
^олатдан кристалл холатга ва кристалл .ухпатдаи кукун ^олатга айлана 
ди. Теллур жуда мурт модда булиб, ярим утказгич хоссасини намоён 
цилади. Селенга оддий шароитда ,\аво таъсир этмайди, теллур эса одат- 
даги шароитда Те02 хосил цилиб оксидланади. Селен ва теллур кучли 
оксидловчи хоссасига эга булган концентрланган кислоталарда эрийди:

Se -f  2HNO, — Н .SiOj +  2NO 
Те +  H2SO* — TeSO, +  Н.О

Селен ва теллур ишцорларда эрийди:
3 Se +  б.МаОН — 2Na2Se +  Na2SeO, +  3H 20  
ЗТе +  6NaOH — 2N aJe +  N aJeO , +  ЗН.О

Селен ва теллур галогенлар билан бирикиб г а л о г е н  и д л а р ,  ме
таллар билан эса с е л е н и д  ва т е л л у р  и д л а р  ^осил цилади. Селен 
ва теллурнинг галогенли бирикмалари за^арли моддалардир. Селен ва 
теллур тетрафторид кучли фторлаш хоссаларига эга, ишцорий ва бош- 
ца актив металлар билан 5еГ~ ва TeFs~ таркибли анионларга эга бул
ган тузлар ^осил цилади. Селен ва теллурнинг SaFe ва TeFe бирикма
лари SFe га Караганда реакцияга кириш хусусияти кучли булиб, сув 
таъсирида тулиц гидролизланади. Селен ва теллурнинг Se02, Те02, 
SeO, ва Те03 таркибли о к е  и д л а р  и маълум. Se02 оц тусли учувчан 
цаттиц модда, газ .\олатда симметрик молекулани ташкил циладн, бош
ка ^олатда занжирсимон полимерланади:

Se02 сувда осон эриб, с е л е н и т  OSe(OH)2 к и с л о т а н и  ^осил цилади. 
Бу кислота эритмаларида HSeQT ва SeOJ ионлар .40сил цилиб босцич- 
лн диссоциланади. Бу кислота концентрланган ^олатда п и р о с е л е н  и т 
иони хосил булади:

2HSeOJ — Se20 r 2 +  Н20  
Селенит кислота ва унинг тузлари кучли оксидловчи хоссасига эга.

+  4Н+ +  4е Se +  ЗН ,0  
Шунинг учун S 0 2,HI,HjS ва fount i мэдд1лдрн i оссидлдйди.

I^HjSeO, +  4HI — Se° +  21* +  3H20
Те02 — оц рангли учмайдиган цэттиц модда, нон панжаралари з̂ о- 

сил цилиб кристалланади, сувда эримайди, туйинган эритмаси теллурит

272



кислота булиб. фаадт эритмалардагина мавжуд. Те02 кучли асосларда
эриб т е л л у р  и т л  
л а р  з̂ осил ^илади. 

StO , ни эркин

а р ,  б н т е л л у р и т л а р  ва п о л и т е л л у р  и т -

слатда ажратиб слиш жуда цнйин. Чунки SeO, 
кучли оксидловчи xbccara эга булгани УЧУН купгина эрнтувчилар билан 
портлаш хосил ^илцб регкцияга кирниади. Jit кин вакуумда диэтил эфир- 
да, SO» ва сирка айгидридда эрниди. SeOs гигроскспнк, сувда осон 
эриб селенат кислота ухил Килади, кристалл хелат да шарсимон моле- 
куладан иборат булади.

С е л е н а т  к и с л о т а  Еа уш нг ту?ларини селснитлсрга кучли ок- 
сидловчилар гки сукклаитнрилган селенга калий нитрит таъсир эттириб 
олиш мумкин. Теза хелдаги селенат кислота рангсиз кристалл гндратлар 
з^осил цилэди, хоссалари Силен сульфат кнелотага ухшайди. К,издирилганда 
кислород ьжратиб парчаланадн, кучли оксидловчи:

SeO r2 - f  4Н+ +  2е-* [H,SeOs +  Н20
ТеО, — теллурат кислотани сувси?лантир1 ш натижасида хосил ^и- 

линади, сурда секин эрийди, кучли ассслар билан бирнкиб теллурат 
б и р и к м а л а р  хосил циладн.

Теллурат кислота селенат ва сульфат кислотгларлан кескин фарц 
цилиб, таркиби Те(ОН)в формула билан нфодаланади. Бу кислота ва 
унинг тузларинн, теллурнн ёки Те02 нн кучли оксидловчнлар К20 2, 
Na20 2, С г03 билан оксидлаб слиш мумкин. Селен, теллур ва уларнинг 
бирикмалари ярим утказгичлар тайёрлашда, металлургияда, каучуклар- 
нн вулканлашда, шиша ишлаб чицарншда, резина саноатида, органик 
моддаларнн синтез цилишда катализатор сифатида ишлатилади.

16 Б О Б. ВОДОРОД

Водород бош^а элементларга цараганда энг оддий структура тузи- 
лишига эга. Водороднинг ядроси -f- 1 га тенг булиб, битта s1 электро- 
нн мавжуд. Водороднинг Зта нзотопи бор. Протий'Н, дейтерий 2Н 
ва тритий 3Н. Водород изотоплари протий — бир протон ва бир элек
трон, дейтерий — бир протон, бир нейтрон ва бир электрон, тритий 
—бир протон, икки нейтрон ва бир электрондан ташкил топган. Водо
род табиатда эркин з^олда ва сув, нефть, тошкумнр, органик бирикма- 
лар таркибида учрайди.

О л и н и ш и. Водород лабораторияда рух ёки алюминий металнга 
кислота ёки ипщорлар таъсир эттириб олинади.

Zn +  2НС1 — ZnCL +  Н 2 
Zn -4- 2NaOH->- Na2ZnO, -f  H2

Водород саноатда куйндаги усуллар билан .ухил цилинади.
1. Табиий органик моддалардан олинади:

СН4 +  НгО ----------------- СО +  ЗН.
катализатор

2СН4— -  3H2 + C t H2
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2. Чуглатилган коксга сув бури таъсир эттириб олянади;
С +  НгО — СО +  Но

С О - f  н2о —соа*+ н2о
3. Сувни электролиз цилиб олинади:

Н20  ** Н+ +  о н -  
К ( - )  А(+)

2Н+ +  2е— Н2 f 4 0 Н -  — 4е — 2НгО +  О, f
Х о с с а л а р и .  Водород атоми узидан бир электрон бериб, Н+ 

ионига айланади. Бундай мусбат зарядланган водород иони купгина 
ковалент богланишли бирикмаларда кузатилэди. Оддий шароитда бун
дай бирикмалар газснмон, суюц ва цаттнц моддалардир. Бундай бирик
маларнинг хоссалари водород билан богланган элементларнинг табнатнга 
боглиц булади. HP, Н20 , NH, лар цутбланган булгани учун улар суюц 
^олатда яхши эритувчи ^исобланади. Водород иони Н+ ^олатда ^еч 
цачон эритмада мавжуд була олмайди. фацат сольватланган HsO+ мав- 
жудлиги аницланган. Маълум эритмаларда сольватланган водород иони 
*осил цилган бирикмалар кислоталар деб аталади. Эритмалардагина 
мавжуд була оладиган гидроксоний Н30 +  иони купгина лолларда в о 
д о р о д  и о н и  деб юритилади.

Водород атоми узи билан бирикаётган элемент табиатига ца- 
раб бир электрон цабул цилиб Н + иони у к и л  цилиши мумкин. 
Агар водород химиявий реакцияда оксидловчи ролинн бажарса, у 
худди галогенлар каби бирикма у>сил цилади. Бундан ташцари 
водород молекуласинн электр разряд орцали ^тказиш натижасида 
атом ^олатдаги водород уэсил булади. А т о м  а р  в о д о р о д  — 
водород молекуласига цараганда бир неча марта активдир. Атомар 
водород битта тоц электронли система булгани учун купгина бош- 
ца элементлар билан ковалент богланиш у>сил цнлиб осон бири- 
кади. Атомар водород купчилик металларда осонлик билан эрийди. 
Бунинг натижасида цотишмалар, интерметалл бирикмалар ва 
цаттиц эритмалар уэсил булади. Атомар водородлар бир-бири 
билан ковалент богланиш орцали м о л е к у л я р  в о д о р о д  хр- 
сил циладн. Молекуляр водород жуда муста^кам, кам цутбланув- 
чан, енгил ва ^аракатчан кичик молекуладир. Шу сабабли водород 
паст температурада суюцланади ва цайнайди. Молекуляр водород 
сувда ва органик эритувчиларда кам эрийди, юцори температура
да атомларга парчаланади. К,аттиц ^олатда водород гексагонал 
кристалл панжарага эга. Водород молекуласи оксидловчи ва цай- 
тарувчи хоссасини намоён циладн. Одатдаги шароитда водород ак 
тив эмас, у фацатгина фтор билан бирика олади. Киздирганда ёки 
ёруглик таъсирида купгина м еталлм аслар_ хлор, бром, кислород 
билан реакцияга киришади. Водороднинг цайтарувчн хоссасидан 
фойдаланиб, уни металл оксидларидан металлни цайтаришда иш
латилади:

Р е А  +  ЗН ,^—  2Fe +  3H sO 

Сн+20  +  Н2° — Си° 4- Н ,+10
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Актив металлар билфн водород оксидловчи снфатида реакцияга кири
шади:

3Na° - f  Ht° — 2N ^‘H_ i

Водород юцори температурада купгина металларда эриши нати
жасида цотишмала|р .^оснл цнлади. Булардан ташцари водород 
мусбат зарядли молекуляр нон Н2+ ва манфнй зарядли молеку
ляр Н2“  ион .^олида >̂ ам мавжуд була олади. Лекин водороднннг 
бу ионлари бецарор булиб, жуда цисца вацт мавжуд була 
оладн.

Таркибида бирор элемент ва водород булган мураккаб бирик
малар г и д р и д л а р  деб аталади. Гидридлар водород билан 
элемент орасидаги богланиш табиатига цараб тузсимон, учувчан 
ва полимер гидридларга булинадн.

Тузсимон гидридлар. Водород ишцорий ва ишцорий-ер металлари 
батан МН, МНо таркибли тузсимон гидридлар >̂ осил цилади. Бу гид- 
ридларда металл билан водород орасида ион богланиш мавжуд. Бу гид
ридлар оц кристалл моддалар булиб, кучли реакцияга киришиш хусу
сиятига эга. Тузсимон пшридлар металлар билан водородни юцори тем
пературада тугридан-тугри таъсир этиши натижасида хосил булади. 
Тузсимон гидридлар сукжлантирилган ишцорий металларнинг галогенид- 
ларида яхши эрийди. Бундай эритмалар электролиз цилинганда анодда 
водород молекулалари ажралиб чицади. Тузсимон гидридлар термик бе- 
царор, киздирилганда металл билан водородга осон парчаланади, сув би
лан шиддатли реакцияга киришади.

КН +  н 2о — КОН +  Н2

Шунинг учун тузсимсн гидридлар химиягий рсгкчигларда гссс’хсссасини 
намоён килади.

Учувчан гидридлар. Водород IV, V, VI группаларга сид металлмас- 
лар билан бирикиши натижасида ^осил булган гидридлар учувчан гид
ридларга мисол була олади. Учувчан гидридларда водород билан эле
мент орасида ковалент богланиш маьжуддир. Бундай гидридларнинг 
гидролизи натижасида кислотали мухит намоён булади.

SiH4 +  3H20 — H2S iO /+  4Н2

Учувчан гидридлар тузсимон гидридлар билан эфирлар иштирокида ком
плекс бирикмалар хрсил цилади. Бундай^ гидридларнинг нисбий мсле- 
куляр массаси ортиши билан суюцланиш Еа цайнаш температура лари 
ортиб боради. Лекин HF, Н20 , PH , бирикмалар бу цоидага буйсунмай- 
ди. Чунки бу бирикмалар кучли кутбланган булгани учун цушимча 
богланиш ^осилцилиб (HF)„, (Н20)„, (NH,)„, (РН,)„ полимерланган 
булади. Шунинг учун NH3 ва PH , бирикмаларда кучсиз асос хоссаси 
намоён булади.

Полимер гидридлар. Полимер гидридларда водород билан эле
мент орасида цисман нон, цнсман ковалент богланиш мавжуд бу
лади. Бундай бирикмаларни асосан амфотер хоссага эга булган 
металлар ^осил цилади. Бу бирикмалар оц рангли, учмайдиган,
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органик эрнтувчиларда эримайдиган моддаларднр. Полимер гид 
рндларнииг бундай хоссаларга эга булиши, водород купрнк- 
часн оркали бнр-бнрлари бнлан бнрикнб полимерланишидан- 
дир:

' Д А  А
Be Be. 

vf  H ^ j n

Амфотер гидридлар асосли ва кислоталн гндрндлар билан реакция
га киришади. Алюминий гидрид реакцияга киришаётган модданинг 
табнатига цараб .\ам донор, ^ам акцептор вазифасини ба- 
жаради:

AIH, -f  ЗВН,-+- Al(BHj),
асосли
гидрид

AIH, - f  КН-*- К[А1Н4]
кислотали
гидрид

Бундан таш^ари, водород оралиц металлар билан ^ам гндрндлар 
уэсил цилади.

Водороднинг оралиц металлар бнлан .\осил ^илган гидридла- 
рида асосан металл богланиш мавжуд булиб, улар кулранг ёки 
у)ра рангли ^аттнц мурт моддалардир.

Водород ва унинг бирикмалари аммиакни синтез цнлишда, во
дород хлорид олишда, синтетик сую^ ё^илш лар ишлаб чи^аришда, 
нефть ма.\сулотларини тозалашда, ёгларнн гидрогенлашда, метал- 
ларни пайвандлашда, вольфрам, молибден ва бошца элементларни 
оксидларндан цайтариб олишда, термоядро ёцнлги сифатнда, ор
ганик моддаларни синтез цилншда ишлатилади.

Элементларнинг умумий хоссаларини урганишда уларнинг во- 
дородлн бирикмалари тугрисидагн яна цушнмча маълумотлар бе- 
рилади.

1 7 - Б О Б .  ЕТ ТИ Н Ч И  ГР У ППА  АСОСИЙ ГРУППАЧА 
Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И Н Г  УМУМИЙ Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А М

Еттинчи группа асосий группачаси элэмзнтлэрига фтор Г, хлор С1, 
бром Вг, йод 1 ва астат At киради. Бу элементлар атомларининг таш- 
НИ электрон ^аватларидч s2/т* элзктронлзри мавжуд. Бу элемент атом
лари узига битта электрон бириктириб атио, узларининг сирт^и цават- 
ларидагн электронлар сонини саккизтага етказиб, инерт газ-тар конфи- 
гураш!ясига эга булишга интнлади. Улар эркин ,\олатда кучли оксид- 
ловчилардир. Бу элементларни галогенлар дгб юрйтиллдн. Галоген сузи 
юнонча суз булиб, туз ухгил цилувчи деган маънога эга. Галогенлар 
ичида фтор уз хоссалари билан ^исман фарц ^илади. У уз бирикмалари
да фацатгина — 1 оксидланиш даражасини намоён детали. Чунки фтор
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атомининг электрманфийлиги катта цнйматга эга булгани учун, хатто 
кнслоролдан хам электронни тортиб олиб, OF, таркибли химиявий бирнк
ма \осил цилади Хлор, бром ва йоднинг водородли HCI, HBr, Н1 
бирикмаларининг сувдаги эритмалари кучли кислоталар булиб, НС1 
дан HI га утган сайин кислотали хоссалари кучайиб боради, НС1, НВг 
HI лариинг цайтарувчанлик хоссалари \ам НС1 дан HI га томон ку
чайиб боради, чунки галогеиларнинг нон заряди узгармаган ,\олда ион 
радиуслари ортиб боради. Хлор, бром, йод узларини ташци электрон 
цаватларидаги еттита электронни бериб, оксидланиш даражаларини 1 
дан -f- 7 гача узгартира олади. Астат эса табиий радиоактив емирилиш- 
ларнинг оралиц махсулотлари сифатида, ядро реакциялари ёрдамида 
сун 1.нй равишда хосил цилинади. Кнсман радиоактив хоссасига эга.

Галогеиларнинг табиатда учраши. Фторнинг бнтта — 'э F, хлор-
35 37 7Q о I

нинг иккита — 17CI, 17CI, бромнинг иккита— ззВг, 35ВГ ва йоднинг бнт
та — '?з1 бар^арор изотоплари мавжуд. Бундан ташкари бу элемеитлар- 
нннг сунъий равишда хай л  цилинган бир нечтадан бецарор изотоплари 
хам маълум. Бу элементларни табиатда учрайдиган асосий минераллари 
цуйидагнлардан иборат:

CaF, — флюорит, Са,(РО«), • Г — фторапатит, Na3AlFe — криолит, 
NaCl — ош тузи, KCI — сильеин, NaCl - KCI— сильвинит, KCI MgCI2-
• 6Н20  — карналлит, AgBr — бромаргирит. Ag(CI,Br) — эмболит, 
Ca(lOs)2 — лаутарит, Ад1—йодэргерит ва бошцалар. Булардаи т-шщари 
бу элементлар деигиз сувлари таркибида хар хил бирикмалар холида 
учрайди.

Олиииши. фтср элементини 1886 йилда А. Муассан, хлорин 1774 
йилда К. Шил, Срсмни 1826 йилда Ж- Бглар, йсдни 1811 йилда Б. 
Куртуа, астатни 1940 йилда Д. Карсон, К. Мак-Кензи Еа Э- Сегрелар 
ажратиб олганлар.

Хозирги вацтда (frrop СаГ2 ёки KF • HF таркибли тузларни юцорн 
температурада суюцлантириб электролиз цилиб олинади. Электрод си- 
(}штида графитдан фойдаланилади. Лабораторияда хлор цуйидаги усул- 
лар билан олинади:

1. Водород хлорид эритмасига оксидловчи таъсир эттирилади:
4НС1 +  МпО,— MnCI, +  Cl, - f  2H ,0  

14HCI -f- К,Сг,От 2 KCI +  2CrCl, + 3 C I, - f  7H20
2. Табиий ош тузига концентрлангаи сульфат кислота иштирокида 

оксидловчилар таъсир цилинади:
2NaCl -f  2H ,S04 +  МпО,— M nS04 +  Cl, +  N a,S04 +  2H ,0 

Техникада хлор NaCl эритмасини электролиз цилиш натижасида олина- 
ди. Бунда катод сифатида чуян ски симоб ишлатилади. Анодда хлор 
оксидланади, катодда эса водород цайтарилади.

Бром ва йод, бромид ва йодидларга хлор таъсир эттириб олинади.

2КВг +  С1, -*■ Вг2 +  2КС1 
2KJ +  C1,— J, +  2КС1

Астат металл висмутин а-заррачалари билан нурлантириб, экстрация 
цнлиб ажратиб олинади.
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Хоссалари. фтор оч саргнш, уткир хидга эга булган газ. Эркин 
хрлатда фтор молекулалардан иборат булади. Паст температурада мо
ноклиник панжара .^огил цилиб кристалланади, юцори температурада 
куб1имон панжарали 0- F2 модификадиясига айланади. фтор сувда 
яхши эрийди, водород билан жуда шиддатли реакцияга киришади.

F2 +  Н ,0  -v  HF +  О 
Fs +  Н2 — 2HF +  Q

фтор инерт газлардан ташцари купгина кукун .уэлатдаги металлар 
билан ва С, Si, Р, S каби металлмаслар билан цнздирилганда реакцияга 
киришиб ф т о р  и д л а р  ,\осил цилади. Кислород ва азот билан бевосн- 
та бирикмайди. К,УРрсшии> никель ва мис металлари ва уларнинг цо- 
тишмалари фтор атмосферасида циздирилганда, сирти барцарор фторид 
пардаси билан цопланади. фтор купгина оксидлар, гидроксидлар ва 
уларнинг тузлари, углеводородлар ва сув билан шиддатли реакцияга 
киради. Хлор оч саргиш тусли уткир хидга эга булган газ. Хлор сув
да СС14, TiCI4, SiCU ларда эрийди. Хлорда rl- орбнталлари мавжуд бул
гани учун унинг оксидланиш даражаси — 1 дан -f 7 гача узгаради. Хлор 
кучли оксидловчи булггни учун купгина металлар ва металлоидлар би
лан реакцияга киришади. Водород хлор атмосферасида ёруглик таъсиги- 
да шиддатли ёниши натижасида оц тусли водород хлорид гази хосил 
цилади.

Бром туц цизгиш-цора тусли сукмушк, буглари уткир ,\идли тук 
саргиш рангли, бугувчи газ. Бромнинг электронга мойиллиги хлорники- 
дан кичик. Шунинг учун бром хлорга Караганда су строк реакцияга 
киришади.

Й о д — цорамтир бинафша рангли, металлсимон ялтироц, ромбик 
кристалл панжарага эга булган модда. 1\издирилганда тугридан-тугри 
бугланади. ByF холатда йод икки атомли молекуладан иборат. Йод 
сувда ёмон эрийди, CS2, СС14 ларга ухшаш кутбланмаган эритувчнлар- 
да яхши эриб, бинафша рангли эритмалар ^осил цилади. Туйинмаган 
углеводородларда, суюц S 0 2, спирт ва кетонларда йод эриб жигарранг 
тусли эритмалар ^осил цилади. Йод оддий шароитда фтор билан, киз- 
днрнлганда водород, кремний, олтингугурт ва бошца купгина металл
маслар билан реакцияга киришади. Йод нам таъсирида купгина металлар 
билан бирикиб йодицлар ил цилади. Йоднинг сувдаги эритмаси бош- 
Ка галогенлар билан бири кади. Йоднинг оксидловчи хоссаси хлор ва 
бромникига Караганда кучсизроц намоён булади:

Вга +  S 02 +  2Нг0  -+■ 2НВг +  H2S 0 4 
HjS +  J2 — -  2HJ +  S

Астат уз хоссалари билан бирмунча йодга ухшаш, лекин радиоактив 
металл хоссасига ^ам эга. Одатдаги шарситда уз-узидан бугла
нади.

Астат органик эритувчиларда яхши эрийди, унинг оксидланиш дара
жаси — 1 дан +  7 гача узгаради. Бу элементларда группа буйича F — 
Cl — Вг — I—At цаторида чапдан унгга томен электронга мойиллик ка- 
майгани учун, молекулаларининг электрод потенциалларн хам камаяди,
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лекин цайтарувчи хоссалари кучайиб боради. Бу элементларни термин 
барцарорлиги фтордан хлор молекулаларига утган сари ортиб боради, 
кейин хлордан йод молекуласи томон секин-аста камайиб боради. Чун
ки хлор дан йодга томон атом радиуслари ортиб боргани учун, атом
лар бир-бирн билан кучсизро^ химиявий богланиш .ухил цилади. Фтор
дан хлор молекуласи томон муставкам химиявий богланиш ухил бу- 
лишига сабаб, фтор молекуласи фа^атгина валент электронлар жуфти 
укобига хосил булса, хлор, бром ва йод молекулаларида, бу электрон 
жуфтдан таш^арй донор акцептор богланиш .уш мавжуд булади. Бун
га сабаб, фтор атомида буш d- орбигаллари мавжуд эмас, хлор, бром 
ва йод атомларида эса, буш d- орбиталлари мавжуд.

Хлор, бром ва йод элементлари ишк,ор эритмаларида диспропорцняла- 
ниш хоссасини намоэн цилади:

2F, +  2NaOH — 2NaF +  OF, +  Н ,0  

31,° +  6КОН — 5KJ +  KJO, +  3H ,0

17.1. ГАЛОГЕНЛАРНИНГ ВОДОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

Водород фторид. Газ уэлдаги водород фторид саноатда CaF, га 
концентрланган сульфат кислота таъсир эттириб, ёкн нордон фторид- 
ларни циздириб олинади:

CaF, +  H jS04 ->» CaSO, +  2HF 
KF • HF — HF +  KF

Тоза водород фторид рангсиз, уткир ,\идли за.\арли газ, паст темпера
турада рангсиз, увода шиддатли тутайдиган цутбли молекулалардан 
иборат булган суюцлик. Водород [фторид уртача кучдаги бир асосли 
кислота хоссасини намоён ^илади.

2H Fa= H,F+ -f  F~; F_ +  H F ^ H F 7  
Сувдаги эригмасида мувозанатда булади:

HF +  Н20  ** Н ,0 + +  F "; F~ +  HF =ЦНРГ

Водород фторид шиша таркибидаги SiO, ни эритиб газсимон SiF* .\о- 
сил цилади.

SiO, +  4HF SiF4 +  2Н ,0 
Акцептор фторид иони булган баъзи BFS, AsF5, SbF5 ва SnF4 таркиб
ли моддаларнинг HF даги эритмалари жуда кучли кислота хоссасини 
намоён ^илади. Чунки бу моддалар HF да эрншн натижасида H,F+ 
ионининг концентрацияси ортади:

SbF5 +  2HF — H,F+ +  SbF6“
Шунинг учун бундай эритмалар купгина [металларни 'эритади. >^атто 
нитрат кислота ^ам HF эритмаси билан узаро таъсирлашганда асос хос
сасини намоён цилади:

HNO, -Ь HF H,NO^ +  F~
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Водород фторид эритмасн сувда ёмон эрийдиган NaF, KF,CaF2 таркиб 
ли тузларни .\осил циладн. Темир, алюминий, хром, титан ва бошца 
металларнинг фторидлари ишцорий металларнинг фторидлари билан 
комплекс бирикмалар ,\осил цилади:

KF +  A1F, -*■ K[AIF4|

Водород хлорид. Водород хлорид, асосан ёруглик нури таъсиридч 
водородга хлор таъсир эттириб олинади. .\осил булган газ ,\слдаги 
водород хлориднн адсорбцион камераларида сувга ютдириб, концентр- 
ланган хлорид кислота олинади. Водород хлоридни ош тузига концен- 
трланган сульфат кислота таъсир эттириб хам олиш мумкин. Бу про
цесс икки босцичда давом этади.

NaCl +  HjSOi — NaHS04 +  HCI 
NaCl +  NaHS04— -N a ^ O , +  HCI

Хозирги вщтда водород хлорид органик моддаларни хлорлашда ва 
гидрохлорлашда цушимча мауулот сифатида ухил цилинмоцда. Бун
дан ташцари .MgCl2 ни гидролизи натижасида хам водород хлорид 
хосил булади.

Оддий шароитда водород хлорид рангсиз, уткир ,\идга эга булган 
газ, сувда яхши эриб, х л о р и д  к и с л о т а  ухил цилади. Водород 
хлорид эритмасн ишцорнй ва тщорий-ер металлари билан реакцияга 
киришиб водород ажратиб чнцаради, кислород таъсирида эркин хлор 
ухил цилиб оксндланади. Водород хлоридни турли усуллар билан у>- 
сил цилган ЭС1* таркибли хлорид бирикмалари мат-лум. Бу бирикмалар 
асос, амфотер ва кислота хоссасига эга. Бундай хоссаларга эга булиши 
элемент билан хлор орасида вужудга келган химиявий богланиш табиа- 
тнга боглиц булади. И о н л и  х л о р и д л а р  асос хоссасига эга бу»- 
лнб, юцорн температурада суюцланадиган, сувда яхши эрийдиган цат- 
тиц кристалл моддалардир. К о в а л е н т  б о г л а н и ш л  и х л о р и д 
л а р  эса кислота хоссасига эга булган осон суюцланадиган ёкн газ ва 
суюц моддалардир. Ион ковалент богланишли хлоридлар эса амфотер 
хоссага эга булиб, оралиц холатни эгалляган, сувда яхши эрувчан 
моддалардир. Асосли хлоридлар гидролизга учрамайди, кислот ал и хло
ридлар тулиц гидролизланади:

SiCl« +  3 H ,0 -v  Н ^ Ю , +  4HCI

Асос хоссасига эга булган хлоридлар кислотали хлоридлар билан ре
акцияга киришиб, комплекс бирикмалар ухил цилэди. Комплекс бирик
малар ухил булишида асосли хлоридлар донор вазнфасини, кислотали 
хлоридлар акцептор вазнфасини бажаради:

2N aC H -T iC l4 — Na,[TiCle)

Амфотер хлоридлар кислотали ва асосли хлоридлар билан бирикиб, 
комплекс бирикмалар ухи л  цилади.

2КС1 -f  ZnCI, — K2[ZnCl4]
TiCI4 +  ZnClt — Zn|TiCle|
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Водород бромид — уткир ,\идга эга булган, завода уз-узидан тутай- 
диган газ. Водород бромид 200 — 300°С да платинадан тайёрланган 
катализатор иштирокида водородга бром таъсир эттириб олинади:

Н , +  В г,—-* 2НВг

Водород бромид РВг3 ни гидролиз цилиб .\ам олинади:
РВг, +  ЗН 20  — Н,РО, +  ЗНВг

Водород бромид органик моддаларни бромлашда *ам ^ушимча 
ма.угулот сифатида .\осил ^илннади. Водород бромнднинг сувдаги 
эритмаси кучли кислота. Водород бромид этанолда з^ам яхши эрий
ди. Водород бромид эритмаси металларга, металл оксидлари ва 
гндроксидлари билан яхши реакцияга киришади. Бромид кислота
нинг тузларн металл бромидлар сувда яхши эрийдиган моддалар- 
дир.

Водород йодид — рангсиз бугувчи газ, .\авода уз-узидан кучли 
тутайди. Водород йодид ю^орн температурада катализатор иштн- 
рокнда водородга йод таъсир эттириб, ёки Р Ь  ни гидролиз цилиб 
олинади. Водород йодид сувда яхши эрийди. Сувдаги эритмаси 
кучли кислота, ёруглик таъсирида уз-узидан йод .у>сил цилиб пар- 
чаланади.

Водород йодиднинг сувдаги эритмаси з^осил цилган тузлари — 
м е т а л л  й о д и д л а р  кучли ^айтарувчи хоссага эга:

2KJ +  2HNO* — J 2 +  2NO -f  2КОН
Иш^орий ва шщорий-ер металларининг йодидлари сугда яхши 

эрийдиган, ^излирилганда ра ёруглик таъсирида осон парчгланаднган 
моддалардир. Галогенларнинг водородли бнрикмаларини термин барка- 
рорлиги ва з^осил булиш иссицликлари HF дан HI га утган сари ка- 
майнб боради. Бунга сабаб галогенларнинг атом радиуслари ортиб, 
водород билан ухил к,илган химиявий богланиш энергияси камайиб 
боришндир. Галогенид кнслоталарининг кучи HF — НС1— НВг — HI 
^атор буйлаб ортиб борадн. Водород галогенидларнинг цайтарувчилик 
хосс?лари НС1 — НВг — HI ^атор буйлаб кучайиб борадн.

Натрий хлоридга концентрланган сульфат кислота таъсир эттирил
са, газ з^олда водород хлорид .ухил булади:

NaCl +  H*S04 — NaHSO, +  НС1
NaHS04 +  NaCl — +  HC1

Водород бромид ва водород йодидни бу усул билан олиб булмайди. 
Чунки улар кучли ^айтарувчилэр булгани учун эркин бром ва йодгача 
оксидланади:

NaBr +  2H2S 0 4 -► Na2S 0 4 +  Br2 +  S 0 2 - f  2H 20
Водород йодид жуда кучли ^айтарувчи булгани сабабли з^атто суюлти
рилган сульфат кислотани водород сульфидгача цайтаради:

6NaI +  4H2S 0 4 — 3Na2S04 +  3I2 +  S +  4H2Q 
8N aIj+  5H 2S 0 4 — 4Na2SQ4 +  41, +  H2S +  4H ,0
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Галогенлар кислород билан тугридан- тугри бирикмайдн, лекин 
уларнинг оксидлари, кислородли кислоталари, ,\осил цнлган тузлари 
халк хужалигида катта ахамиятга эга. К и с л о р о д  ф т о р и д .  Фтор 
нинг OF2, 0 2F2, ОаГ2 ва 0 4F4 таркибли кислородли бирикмалари маъ
лум. Кислород фторид OF2 водород фторид ва калий фторид аралаш 
маси эритмасини электролиз килиб олинади.

К и с л о р о д  д и ф т о р и д  — оч саргиш тусли, захарли, унча ак 
тив булмаган газ. Кислород дифторидни Н2, СН4 ва СО билан аралаш 
маси учцун таъсирида кучли портлайди, С12, Вг2 ра 12 билан аралаш 
маси оддий шароитда уз-узидан портлайди. OF2 ишцорлар таъсирида 
парчала;:ади:

OF, +  2NaOH — 0 2 +  2NaF +  Н20
Сув билан секин реакцияга киришади, лекин сув буги таъсирида эса 
портлайди:

ОГ2 +  Н20  — 0 2 +  2HF
Кислород фторид бсшца галоген кислоталар ёки тузларида эритмаларн- 
дан галогенларни снциб чицарадн:

OFt +  4НС1 — 2С12 - f  2HF +  Н20
Кислород дифторид таъсирида металлар ва металлмаслар оксидланади.

Д и о к с о д и ф т о р и д  0 2F2 — оч саргиш — цизил тусли цаттнк 
модда, термик бгрцарор, кучли оксидловчи ва фторловчн хоссага эга. 
Купгина моддалар дискссдифторид билан аралаштнриш натижасида 
портлайди. ОэР2 ва 0 4F2 лар ёпишцоц, оч цизгиш тусли суюцликлар 
булиб, фа цат паст температурадагина мавжуд була оладиган, термик 
бёцарор моддалардир. Хлорнинг С120 , С102, С12Ов ва С120 7 таркибли 
кислородли бирикмалари маълум.

Х л о р  (I)- о к с и д  С120  — янги тайёрланган симоб (II)- оксидга 
хлор гази юбориш билан э^осил цилинади. С120  — оддий шароитда 
саргиш цизил тугли газ, циздирилганда ёки электр учцуни таъсирида 
С12 ва 0 2 ^осил цилиб портлайди. Хлор (I)- оксиди сувда эрнтнлганда 
capniui цизил тусли, маълум мицдорда гипрохлорит кислота НС10 
булган эритма хосил цилали. Хлор (I)- оксиди ншцорлар таъсирида 
гипохлорит тузлар ^осил цилади. Гипохлорит тузлар кучли оксидлов- 
чилардир.

С120  +  2NaOH — NaCIO +  NaCl +  2Н20
Хлор (I)-оксидга тугри келадиган киглотглар г и п о х л о р и т  к и с 
л о т а ,  тузлари эса г н п о х л о р и т л а р  деб аталади. Гипохлорнт 
кислота НСЮ хлорнинг гидролизи натижасида ^осил булади:

С12 +  Н20  — НСЮ +  НС1 
Гипохлорит кислота бир негизли кучсиз кислотаднр, оссн парчаланади:

НСЮ — НС1 + 0
Гипохлорнт кислота тузларини ишцор эритмаларига хлор таъсир этти- 
риш усули билан ,\осил цилинади:

С12 +  2NaOH — NaCl +  NaCIO +  Н20

17. 2. ГАЛОГЕНЛАРНИНГ КИСЛОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ
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Х л о р и т  к и с л о т а  а н г и д р и д и  С12О я олинган эмас. Лекин уни 
фацатгина эритмалардагина мавжуд булган барцарор хлорит кислотаси 
олинган. Х л о р и т  к и с л о т а  кучей:* кислота, к учли оксидловчи. 
Унинг \осил цилган тузларинн х л о р и т  л а р  деб аталган булиб, сув
да яхши эрийдиган рангенз моддалардир. Хлоритлар кислотали мухит- 
да оксидловчи хоссасига эга. К,издирилганда портлаш хосил цилиб пар- 
чаланади:

2NaC104— -»NaC10 +  NaCIOs

Х л о р  ( I V) - ок  с и д и  КС103 га цайтарувчн сифатида оксалат кислота 
иштирокида суюлтирилган H 2S 0 4 таъсир эттириб олинади. Бу реакция
да ажралиб чицаётган С 0 2 С102 ни суюлтнришда ишлатилади.

Саноатда С102 натрий хлорат тузига цайтарузчн сифатида сульфит 
ангидрид иштирокида сульфат кислота таъсир эттириб олинади:, .

^NaClO., - f  H2S 0 4 +  SO, —  2CIO, +>'N aH S04 -
C102— саргиш-яшил тусли, уткнр хидлн, симметрик структурага эга 
булган газ. С10г — цутбли модда бучгани учун реакцияга киришиш 
кучли, завода уз-узидан шиддатли портлайди, кучли оксидлозчи. Иш- 
корлар билан хлорит ва хлоратлар хосил цилэди:

2С102 +  2NaOH — NaCIO, + NaCIO, -f  Н20  
Сув билан хлорит ва хлораг кислота эритмаларини хосил цилади: 

2 С 1 0 ,Ч  НгО — НС10г +  н е ю ,
Хлор (IV)-оксид эритмасн цороншда барцарор, ёруглик таъсирида се- 
кнн-аста HCI ва HC10S .ухил цилиб парчаланади. Хлор (1У)-оксид 
СЮ2 га мувофиц келадиган кислота олинган эмас.

Х л о р а т  а н г и д р и д  С120 ,  олинган эмас. Лекин унга мос кела
диган х л о р а т  к и с л о т а  НС10а мазжуд. Хлорат кислотани барий 
хлоратга сульфат кислота таъсир эттириб олинади.

Ва(С103)2 -HHjSO^ —  BaS04 +12НС10,
Хлорат кислота бир негнзли кучли кислота, уз хоссалари билан HNO., 
кислотэга ухшайди. Хлорат кислотани хлорид кислота билан аралаш- 
маси худди зар суви каби кучли оксидловчидир.

2НС10., +  2НС1 — 2СЮ 4 +  С12 +  2Н 20
Хлорат кислота тузлари х л о р а т л а р  деб аталади. Улар хлорга иш- 
цор эритмасини таъсир эттириб, ёки гипохлорнтларни термик парчалаб 
ухил цнлинади.

6NaOH +  ЗС12 — 5NaCl -f  NaCIO, +  3H 20
ЗКСЮ— L ->2KC1 +  КСЮ,

Хлоратлар КС1 ёки NaCl эритмаларини элгктролнз цилиш натижасида 
\ам ухил булади. Хлоратлар сувда яхши эрийдиган, рангсиз, цизди- 
рилганда кислород ажратиб парчаланадиган моддалардир:

2КСЮ3— L ->2KCl +  302
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Хлоратлар кучли оксидловчи булгани учун цайтарувчилар билан 
аралаштирнлганда портловчи моддалар з^осил булади.

Х л о р  ( У 1 ) - о к с н д  паст температурада С102 га озон таъсир 
эттириш натижасида ^осил цилинади. Хлор (VI)-оксид оддий 
шароитда цизил-цорамтнр тусли суюцлик, тоза з^олда барцарор, 
органик моддалар таъсирида кучли портлайди, Хлор (V I ) - o kc iu  
сувда эриши натижасида х л о р а т  ва п е р х л о р а т  к и с л о т а -  
л а р и  >;осил цилади.

Х л о р  ( VI I ) - о к с и д  CI2O7— рангсиз мойсимон суюцлик, сув
да яхши эрийди, циздирилганда ва зарб таъсирида портлайди. 
Пшцорлар таъсирида перхлорат тузлар з^осил цилади. Хлор (VII) 
оксидга мос келадиган перхлорат кислота перхлорат тузларга ва 
куумда сульфат кислота таъсир эттириб олинади. Перхлорат кис
лота хаЕода уз-узидан тутайднган, термик бецарор, сувда яхши 
эрнйдиган органик моддалар таъсирида тез парчаланадиган суюк- 
лнк. Бу кислота тузларини хлоратларни катализаторсиз парчалаб 
олинади. Хлорнинг кислородли кислоталарининг кучи хлорнинг ок- 
сндланиш дараж аси ортиши билан ортади, оксидлаш хусусияти 
эса камаяди.

Бромнннг Вг,0, Вг02, Вг03 ва Вг20 7 таркибли кислородли бирик
малари маълум.

Б р о м  (I)-оксид Вг20  — кунгнр ци^гиш тусли суюклнк, циздирил- 
ганда шиддатли парчаланади. Бром (I У)-оксид сариц рангли цаттиц 
модда, юцоги температурада бсцарор, маълум шароитда вакуумда ВггО 
хосил цилиб парчаланади. Брсм (VO-оксид ВгО, оц рангли, цаттик 
бецарор модда. Бром (VII)-оксид ВггО. сц рангли, (увда яхши эрий- 
диган цаттиц модда.

Бромнинг г и п о б р о м и т  НВЮ ва бромат НВЮЯ к и с л о т а л а р и  
бор. Гипобромит кислота бромни симоб (П)-оксид иштирокида сувда 
эритиб олинади. Гипобромит кислота г и п о б р о м и т л а р и  термик 
бецарор булгани учун ци?дирнлганда ди<.nfопорцияланади:

ЗКВЮ — 2КВг +  КВгЭ3

Бромат кислота барий броматга суюлтирилган сульфат кислота тагсир 
эттириб олинади:

Ba(BrOj), +  H.;S 04 — BaS04 +  2НВгЭ,

Бундай ташцари бромли сувга хлор таъсир эттириб з̂ ам бромат кисло
та олиш мумкин.

Вг, +  6Н20  +  5CI — 2НВЮ, +  10НС1

Бромат кислота га мос келадиган тузлар б р о м а т л а р  деб аталади. 
Броматлар бромитларни терщик парчглаб ёки хлоратларга бромидлар 
таъсир эттириб олинади:

КСЮ, +  КВг — КЕгЭз +  КС1

Техникада броматлар КВг ва NaBr эрнтмаларинн электролиз цилиб 
олинади.
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Йоднинг J20  ва J20 5 таркибли кислородли бирикмалари маълум. 
J-Oj—01̂  рангли кристалл тузилишга эга булган барцарор модда. 
Перйодат кислотанн термик парчалаш натижасида уэсил цнлинади. 
J20 &— 300° гача Сзарцзрор, кейин йод ва кислород ухил цилип суюц- 
ланади. У сув билан шиддатли реакцияга киришади:

J2Os +  Н20  — 2HJOa
J20 5 — кучли оксидловчи булганн учун H2S, НС1 ва СО лар билан 
реакцияга киришади:

5H2S -(- J2Oj —► J2 -)- 5S -)- 5H„0 
5CO +  J A  —  J . - f  5СОг

Йоднинг г и п о и о д и т  HJD, й о д а т  HJO, ва п е р й о д а т  H J0 4 тар
кибли кислородли кислоталари бор. Гипойодиг кислотанинг тузлари 
г и п о й о д и т л а р  жуда бе^арор моддалар булиб, осонлик билан 
й о д а т  л а р г а айланади. Лекин гипойодитлар, кислотага Караганда 
бар^арор моддалардир. Агар йодга иш^ор таъсир эттирилса, аввал ги- 
пойодатлар, сунг улар йодатларга ва йодидларга парчаланадн:

J 2 +  2 КОН — KJ -f  KJO +  Н20  
3K J3 — 2KJ +  КЮ ,

Гипоиодит кислота ва унинг тузлари оксидловчиларднр.
Йодат кислогани НЮ , йодга ни грат кислота ёкн хлорли сув таъ- 

снр эттириб >^осил цилинади:

3J2 +  10HN03-* 6 H J 0 3 +  lONO +  2НХ>
J2 ■+ 5С1г +  6H 20  — 2HJO, +  10HC1

Йодат кислота сувда яхши эрийдиган рангсиз кристалл модда. Йодат 
кислотанинг тузлари йодатлар, броматлар ва хлоратлар каби нейтрал 
ва ишурий эритмаларда оксидловчи хоссасини намоён цнлмайди, зарба 
таъсирида портлайди. НСЮ3 — НВЮ3 — HJOs цаторида кислоталар- 
нинг бар^арорлик даражаси чапдан унгга томон кучаяди, оксидланиш 
хоссаси ва кислотанинг кучи пасайиб боради.

Галогенлар бир-бирларн билан бирикиб, асосан бипламчи ва учлам- 
чи бирикмалар ^осил ^илади. Булардан BrCI, JC1, JC13, JBr лардан 
бошца барча бирикмалар фтор галогенларднр.

Бнрламчи галогенли бнрикмаларнннг реакцияга киришиш ху- 
сусиятн кучли булиб, оксидловчи хоссасига эга, купгина эркин у>- 
латдаги элементлар билан бирикиб галогенндлар аралашмасннн 
у>сил цилади. Улар сув таъсирида гидролизланадн:

BrCI +  Н20  — Н+ +  С Г  +  НОВг

Учламчи галогенлараро бирикмалар сув таъсирида кучли портлаш хо
сил килиб парчаланадн. Гачогенлараро бирикмалар ичида энг куп тар- 
цалганлари г а л о г е н ф т о р и д л а р д и р .  CIF ва С1Г3 ни тугридан- 
тугри мне идишда 250° да хлорга фгор таъсир эттириб олиш мумкин.
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ClFj ни C1F3 га 250 атмосфера босимда 350° да F2 таъсир эттириб 
°лннади. Галогенфторидлар реакцияга киришиш хусусияти кучли бул- 
г.-ни учун органикада фторлашда кенг цулланилади. Галогенфторидлар- 
нннг активлиги C1F3 — BrF5 — IF, — CIF — BrF, — 1F8 — BrF цатор 
буйича чапдан унгга утган сари камайиб боради. Галогенлар ва улар
нинг бирикмалари медицинада, фотографияда, озиц-овцат саноатида, 
цншлоц хужалик зараркунандаларига царши курашишда, диэенфекция 
мацсадларида, портловчи моддалар олиш органик моддаларни синтез 
цилнш ва спектроскопняда ишлатилади.

18-Б О Б . d- ЭЛЕМЕНТЛАР

18. 1. ^УШИМЧА ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНГЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

d-элементлар >;ар цайси катта даврда s- ва р- элементлар орасида
ги унта катакни ишгол цилади. Бу элементларнинг умумий сони 33 та 
булиб, туртинчи, бешинчи, олтинчи даврларда унтадан ва еттинчи 
даврда эса учтадир. К^ушимча группача элементларини о р а л и ц 
э л е м е н т л а р  деб хам юритилади.

d-элементларда бир элементдан иккинчисига утилганда атом
нинг сиртци цаватидан битта ичкари цаватига ортиб борувчи бир 
электрон жойлаша боради. Бу элементларнинг химиявий хоссала
ри сиртцн ва ундан битта ичкаригн цаватларга жойлашган элект
ронлар соннга боглиц булади. d -элементларнинг узига хос хусу
сияти улар атомларинннг электрон тузилишига — сиртци электрон 
цаватда купинча иккита s -электрони (баъзан, битта s -электрон) 
булиши билан характерланади. Бу элементлар атомларинннг ион
ланиш энергия мицдорн камлиги сабабли сиртци электронлар 
ядро билан нисбатан бушроц боглангандир. Шунга кура оралиц 
элементлар у>сил цилган бирикмаларида мусбат оксндланганлнк 
намоён цилади, бу уларнинг асосий группача металлари каби ме- 
таллнк хусуснятларга эга булишини тацозо цилади. Аммо асосий 
ва цушнмча группача металлари орасида маълум фарцлар .\ам 
мавжуд. Оралиц элемент атомларинннг сиртцидан олдинги элект
рон цаватларида электронлар билан тулмаган d-сат^ча мавжуд 
булади. Оралиц элементлар атомлари химиявий богланиш у>сил 
цилганда фацат ташци электронлар эмас, балки d -электронлари 
х.ам иштирок этади. Шу сабабли оралиц элементлар учун асосий 
группача металларига Караганда узгарувчан валентлик характер- 
ли булади. Бунинг натижасида оралиц элементларда барцарор 
комплекс бирикмалар ^осил цилишга мойиллик к^проц сезилади.

Хар бир даврда асосий группача элементлари, яъни s- ва р- 
элементларида уларнинг тартнб номери орта борган сари атомлар 
ташцн электрон цаватида электронлар сонн купая боради, бу ти
пик металлардан металлмасларга утишга олиб келади. Оралиц 
элементларда эса тартиб номерининг ортиши билан ташци элект
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рон цаватларининг тузилишн деярли узгармайди, шунинг учун 
элементлар хоссалари з^ам асосий группача элементларига Кара
ганда жуда секинлик билан узгаради. Скандий, титан, ванадий, 
хром ва марганецларда юцорн оксидланганлик тартиб номери 
билан баравар булса, темирникн олтига, кобальт, никель ва мисни
ки учга ва рухники 2 га тенг булади. Бунга цараб моддалар бар- 
царорлнги ^ам узгаради. TiO ва VO оксндларида титан билан 
ванаднйнинг оксидланганлик дараж аси + 2  булиб, кучли цайта- 
рувчи ^исобланади. Лекин уларга ухшаш мис ва рух оксидлари 
цайтарнш хусусиятига эга эмас.

18. 2. СКАНДИЙ ГРУППАЧАСИ

III группанинг кушимча группачасига скандий (Scandium) Sc, ит
трий (ittrium), лантан (Lantanium) La ва актиний (Actinium) Ас кира
ди.

Скандийнинг мавжудлигини Д. И. Менделеев 1870 йилда ол- 
диндан айтиб берганди. Орадан туцциз йил ^тгач, уни Л. Нильсон
очади.

Скандий группачаси элементларн атомлари ташци электрон 
цаватларида иккитадан ва ундан кейинги цаватда эса гуццизтадан 
электрон сацлайди

Куйида группача элементларн атомларининг ташци ва ундан 
олдинги электрон цаватлари тузилишн келтирилган:

Sc 3s* 3ffi 3d’ 4s*
Y 4s* 4pe 4d ’ 5s*
La 5k* 5pe 5d ’ 6s*
Ac 6s* 6/7» 6d ’ 7s*

Буларда тартиб номери ошган сари ионланиш энергияси (6,66 
эВ дан 5,51 эВ гача) камайиб борадн, ион радиуси эса (0,083 дан
0,11 нм гача) ортади. Группачанинг хар бир элементи узидан ке
йин тегишлича d -элементлар декадасини вужудга келтиради. Скан
дий группачаси элементларннинг ^з бирикмаларидагн оксидлан- 
ганлнк дараж аси купинча + 3  га тенг булади.

Скандий, иттрий ва лантан ер цобигида массаси буйича 10-30% 
ни ташкил этади. Актиний анча кам тарцалган б^либ, массаси бу
йича 6 .10—10 % атрофидадир.

Скандий группачаси элементларн уларнинг фторндларинн (баъ- 
зан, хлоридларини) цайтарнб олинади. Бирикмалари эса тузлари 
ёки оксидларидан турли йуллар билан синтез цилинади.

Скандий группачасининг элементларн эркин ^олатда юцори темпера
турада суюцланадиган оц — кумушраиг металлар булиб, суюлтирилган 
анорганик кислоталар (НС1, HjSO* ва HNOs) да эрийди. К>издирил- 
ганда купгина металлмаслар билан реакцияга киришади.

Гидроксидлари асосли хоссага эга. К,издирилганда оке и длар га утади. 
Лантан гидроксида La(OH)3 кучли асослардан хисобланада. Скандий 
гидроксиди концентрланган ншцор эритмасида гидроксоскандиатга (маса
лан, Nas[Sc(OH)6l айланади. Группача элемент гидроксидларидан баъзилари

287



аморф халда хам учрайди. Гидроксидлари элементлар тузларининг сув
ли эритмаларидан аммиак ёки ишцорлар билан чуктнриб слинади. Бу
лар элементларнинг бсии^а бирикмаларнни олишда хомашё булиб хиз
мат килади.

Скандий группаси элементлари комплекс бирикмальр хосил ^ила- 
дн. Масалан, скандий о к с а л а т  г е к с а г и д р а т и  Sc2(Q 0 4)3 6Н20  
ёки MeSc(C204)j-2H. 0  ва Ме,5с(С20 4),-4Н 20  (Me — иищорий металл) 
каби комплекслари скандийнинг галондли бирикмалари нейтрал ёки 
нордон эрнтмаларига оксалат кислота таъсир эттириб .ухил цилинади.

Скандий группачаси элементлари бирикмалари лазер матери- 
аллари, электрон асбобларда катодлар, Э^М  ларда ишлатилувчи 
ферритлардан ясалувчн ёдлаб узлиш мосламалари каби ва бошца 
со.\аларда кулланилади.

18. 3. ТИТАН ГРУППАЧАСИ

Бу группача титан (Titanium) Ti, цирконий (Zirconium) Zr, гаф
ний (Hafnium) Hf ва сунъий равишда олинган курчатовий (Kurchatovi- 
um (Ku) ларни уз ичига слади. Туртннчи группа асосий группачаси 
металлари булган у л ай  ва ^ургошинларникига Караганда титан группа
часи элементларида металлик хусусиятлар кучлирсц булади.

Титан группачаси элементлари атомлари таш^и цаватда икки- 
тадан, ташцаридан иккинчи цаватда 10 тадан электрон ушлайди- 
кн, буларнинг иккитаси d -сат^чада жойлашади. Шу сабабли з^ам 
титан группачасида металлар учун характерли оксидланганлик 
даражаси + 4  га, кам узлларда + 3  ва + 2  га тенг булади. Цирко- 
нийда 4-1 з^ам булади.

Титан группачаси элементлари эркин з^олатда типик металлар 
булиб, курннншидан пулатга ухшайди. Буларнинг з^аммаси цийин 
суюуаанувчан .\аво ва сув таъсирига берилмайдиган оц-кумуш- 
ранг ялтиро^ металлардир.

Титаннинг табиатда масса сони 46 — 50 булган бешта изотопи 
маълум. Асосий минераллари рутил — ТЮ2, ильменит — FeTiO.,, тита- 
номагнетит — Fe (Fe +3Ti)10 1, перовскит — CaTiO,, лопарит — (Na, Ge, 
Ca)2 x  ( N b , Ta)2Oe, ва титанит — CaTiO(SiO«) лардир.

Цирконнинг икки минерали бор булиб, булар циркон ZrSiO« ва 
бадделеит Z r0 2 деб аталади.

Гафний нзоморф аралаш ма сифатида цирконий минераллари- 
да учрайди.

Титан унинг руда ёки концентратларидан диоксидига утказн- 
либ, кейин хлорланади ва магний билан цайтариб з^осил цилина- 
ди. Магний урнида баъзан натрий хам цулланади. Цирконий, 
циркон рудасини Кг [SiF6] билан ^издириб ёки хлорлаб, ке
йин цайтариб олинади. Мана шу усул билан гафний з^ам ажрати- 
лади.

Хона температурасида титан HCI, H ,S 04, иссиц з^олдаги СС1,ССХ)Н 
НСООН, (СООН)2, циздирилганда эса кислород (400 — 500°Q, азот 
(600°С дан юузри) ва галоидлар (200°С) билан реакцияга киришади. 
Водород ва атмосфера газларини ютади.
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Цирконий Н А  HCI, HNO,, HjPOl ва ишцорлар таъсирига чидам- 
ли. Кислород галогенлар билан реакцияга киришади, водород ва азот- 
ни ютади. Кшдирилганда HF эритмаси, концентрланган H ,S04 ва 
зар суви билан ргакцияга киришади. Гафний химнявий хоссалари буйи
ча цирконийга яцин туради, курчатовий эса гафний аналогидир.

Титан группачаси элементлари антикоррозион материаллар тайёр
лашда, ядро реа кторларида, геттер сифатида, ьртишмалар тайёрлашда, 
ракетасоэлик, кемасозлик, химиявий аппаратлар ишлаб чицариш каби 
ва бошца сосаларда кенг цулланилади.

Т и т а н  д и о к с и д  и ТЮ2— сувда ва суюлтирилган кислота
ларда эримайдиган оц кристалл модда. Кислота ва ншцорлик хос
салари кучсиз намоён булувчи амфотер оксиддир. Табиатда рутил, 
анатаз ва брукит номида уч модификацияда учрайди. Титан бели- 
лалари, эмаллар, шиша, глазурь, тулдиргич ва пигмент тайёрлаш
да кенг цулланилади.

Ц и р к о н и й  д и о к с и д и  Z r0 2 — химиявий реагентлар таъсирига 
берилмовчи ва термик кенгайиш коэффициенти ута кичик булган би- 
рикма. Керамик ва утга чидамли буюмлар, эмаллар, махсус шиша 
глазурь, лазер материаллари ва цимматбахо тошлар булган фианитлар 
олишда цулланилади. КаттиК холдаги электролит ва пьезоэлектрик си- 
фатида хизмат цилади.

Г а ф н и й  д и о к с и д и  Н /0 2 -2780°С  да эрувчи ва 5400°С да 
цайнайднган бирнкма. HF ва H 2S 04 да эрийди. Ядро реакторларнда 
бошк,арувчи стержень, \имоя экранлари, махсус шиша ва утга чидам- 
ли буюмлар тайёрлашда цулланилади.

Цирконий гидроксидлари кристалл ёки гелснмон моддалар булиб, 
узгарувчан таркибли булади:

Z r0n(0H)4_2„ -* H 20

бу ерда: п — 0ч-4
Булар Z r0 2 ва тоза цирконий олишда хомашё сифатида ишлати

лади.
М е т а т и т а н а т  к и с л о т а  Н2ТЮ, ва о р т о т и т а н а т  к и с 

л о т а  Н4ТЮ4 нинг тузлари т и т а н  а т л а р  деб номланадн. Ишкррий 
металлар титанатлари 8 0 0 — 1000°С атрофида эрийди, сув билан гнд- 
ролизланадн. Икки валентли элементлар титанатлари янада цийннроц 
эрийди, сувда эримайдн ва фацат концеитрлаьган кислоталардагина пар
чаланади.

Титан, цирконий ва гафний галогенидларида + 2 , + 3  ва + 4  га 
тенг булган оксидланганлик даражасини намоён цилади. МеГ4 холат- 
ларида" барцарор булади. Дигалогеиидларн бецарор булиб, кайтарувчи- 
лик хусу(иятига эга. Галогенидлар тутун шашкаларн, Циглер — Натта 
катализаторлари компоненти, махсус шишалар тайёрлашда ва пайванд- 
лаш ишларида флюс сифатида цулланилади.

18. 4. ВАНАДИЙ ГРУППАЧАСИ

Бу группачага бешинчи группанинг цушимча группачаси элементла
ри булган ванадий (Vanadium) V, ниобий (Niobium)Nb ва тантал (Tan
talum) Та киради. Атомларинннг ташци электрон цаватларида иккита
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ёки битта электрон сацлаган ,\олда улар асосий группача элементлари- 
дан металлик хоссалари юцорилиги ^а.мда водородлн бирикмалари й\ <- 
лиги билан фаркланадн.

Ванадий группачаси элементларн уз бирикмаларида купинча + 5  га- 
тенг оксидланганлик даражасини намоён цнлишадн. Табиатда бу эле
ментлар — патронит VS2, карнотит К2 (U 02)2 (V04)2-3H*0. роскоэлт 
KV2(A1 Si,O10) (ОН)2, колумбит — танталит (Са, Na)-(Nb, Та)2Ов, пи
рохлор (Fe, Mn) (Nb, Та)2Ов, лопарит (Na, Ge, Са)2 (Ti, Nb, Та) bj 
микролит (Na, Са)г (Та, Ti)2 Oe (F, ОН) каби минераллар таркибларида 
учрайди.

Ванадий шу элемент булган шлаклардан, ниобий ва тантал эса ок- 
сидларини углерод билан цайтарнб ёки электролиз цилиб олинади. 
Эркин з^олдаги ванадий, ниобий ва тантал химиявий реагентлар таъси- 
рига унча берилмайди. Эриш температураларн юцорилиги сабабли улар 
цийин эрувчан металлар хисобланади.

В а н а д и й .  Атом номери 23, атом массаси 50,9414. Табиатда нк- 
ки барцарор изотопи 50V ва 61V маълум. 1869 йили Г.Э. Роско томо
нидан олинган. Ер пустлогидаги массаси буйича мицдори 0,015% ни 
ташкил этади.

Совет Иттнфоцида ванадий таркибида ванадий булган темнр ва поли
металл рудалардан олинади. Одатда, рудаларда ванадийнинг темнр би
лан цотишмаси булган феррованадий ёки ванадий ангндриди V2Os бо
лида олинади. Тоза ванадий металини V20 5 ёки VC1S ларни цайтариб 
ёки VC1., ни термик диссоцилаб зрсил цйлинади.

Тоза зрлда ванадий кумуш кулранг пластик металл, 1900°С да эрнй- 
ди. Сув, денгиз суви, ишцорлар эритмалари унга таъсир цилмайди. Туз 
ва суюлтирилган кислоталар эритмалари (НС1, HNO. ва H2S04) га \ам 
бефгрцдир. 300°С дан юцорида ванадий хаво кислороди, галогенлар 
водород билан, 700°С дан юкорида эса азот ва углерод билан реакция
га киришади. Ванадий фторид кислота, нитрат кислота ва зар сувида 
эрийди. У уз бирикмаларида икки, уч ва беш валентли булади.

Ванадийнинг VO, V2Os, V 02 ва V2Os каби оксндларн маълум. Юко- 
рн оксиди булган V2Os кислотали характерга эга, диоксиди 
V 02 эса амфотерднр. 1^уйи оксидлари булган VO ва V20 ,  лар асос 
хоссаларига эга. Оксидлари орасида V2Os ва унинг зфсилалари а^амият 
касб этади.

В а н а д и й  (V) о к с и д и  ёки в а н э д а т  а н г и д р и д  V2Os тук 
сариц рангли ишцорларда эриб, м е т а в а н а д а т  к и с л о т а с и  (Н VO,) 
ни хосил циладн.

Ванадат ангидрид сульфат кислота олиш процессида катализатор 
сифатида, махсус шишалар, глазурь ва люминофорлар тайёрлашда цул- 
ланилади.

В а н а д и й  г и д р о к с и д  V(ОН), яшил рангли ипир-ипир чукма 
з^олида булади. К,издирганда оксидга у тади. Тузлари дан в а н а д и й  
с у л ь ф а т  V2 (SO«), сари к; рангли кукун булиб, сувда эримайди, иш- 
цорий металлар сульфатларн билан цуш тузлар з^осил цилади. У м у м ан  
уч валентли ванадий бирикмалари тез оксидланувчн моддалардан хисоб- 
ланади.
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Ванадий г&логенлар бнлан цатор тузлар беради. Буларга VCI2, VCI3 
VCIi, VF3 мисал була олади. Суюк ёки кристаллар булиб, элементлар
дан ёки ^осилаларидгн олинади. В а н а д и й  о к с и т р и х л о р и д  VOCI3 
сарик сую^лик булиб, — 78°С да ^отади, 126,7°С да уйнайди. Бен- 
золда, петролей эфири, ацетон, спирт, сирка аигидриддг. эрийди, сувда 
гидролизланадн. V20 4 билан SOCI2 олинади. Ванадий окентрихлорнд 
(ванадий хлорокенди) эпитаксиал плёнкалар тайёрлашда кулланилади.

М е т а в а н а д а т  к и с л о т а  Н VOs тузлари в а н а д а т л а р  номн 
билан мат>лум. Пированадат, метаванадат ва ортованадатлар хосил були
ши эритмадаги водород курсаткичнга бортик булади. Эритмада водо
род ионлари ошганда (PH камайганда) ванадатлар полимерланишн ва 
конденсатланишн натижасида уларнинг таркиби мураккаблашади.

Ванадатлар кучли иш^орий мухитда водород пероксид билан резкцня- 
га киришиб пероксованадатлар косил килади.

Ванадий куйи окендлари кнслоталар билан тузлар косил килаДи- 
Булар ванадиллар номн билан маълум булиб, вакиллари сифатида ва- 
н а д и л  с у л ь ф а т  VOSO4. в а н а д и л  х л о р и д  VOCI2 ларни курса
тиш мумкин.

Ниобий ва тантал. Ниобийнинг атом номери 41, атом массаси 
92,9064. Унинг ягона табинй изотопи ®3Nb маълум. Ниобий ер кобнгида 
массаси буйича 2.10-3 % ни ташкил этади. Танталнинг атом номе
ри 73, атом массаси 180,948. Табиатда икки изотопи — бири баркарор 
181 Та ва иккинчиси радиоактив 180Та бор. Кейинги изотопнинг ярим 
емирилиш даври 10й  йилдан ортикрокдир.

Танталнинг ер кобигидаги массаси буйича ми^дори 2 10~4 ни таш
кил килади.

Ниобий 1801 йилда Ч. Хатчет, тантал эса бир йилдан кейин 
А. Г. Экеберг томонидан очилган. Аммо тоза ниобий 1903 йили, тоза 
тантал эса 1907 йили олинди. Бу элементлар табиатда колумбиттанта- 
лит группасидаги (Fe, Mn) (Nb, Та),О,, пирохлор, (Са, Na) (Nb, Та- 
Ti)2Oe (OH,F), лопарит (Na, Се, Са)2 (Ti, Nb, Та) 0 3 минераллар тар- 
киСида учрайди.

Ниобий ва тантал оксидлардан юкори температурада кайтариш 
ёки электролиз йули билан олинади. Бу борада металларнинг ком
плекс фторидларидан кам хомашё сифатида фойдаланиш мумкин.

Ниобий билан тантал хоссалари жикатдан ванадийга ухшайди. 
Ниобий ва тантал атом ва ион радиусларининг бир хиллиги улар 
хоссаларинннг кам узаро якинлигидан дарак беради. Бу кар «шка
ла элемент кулранг пластик металл булиб, юкори температурада 
суюкланади. Механик хоссалари уларнинг тозалиги билан боглнк 
булади. Водород, азот ва кислород каби аралаш малар бу метал
ларнинг муртлигини ошириб юборади.

Ниобий билан тантал агрессив мухит тал>сирига берилмайди. Улар- 
га НС1, H2S 04, НСЮ* ва зар суви таъсир килмайди. Металлар юзаси- 
да косил булувчи ута пишик ва химиявий мустаккам юпка оксид плён
калар уларни кимоя килади. Шу сабабдан шу оксид плёнка (Ti2Os) 
билан реакцияга кириша алувчи ёки унинг ора.идан ута олувчи бирик- 
маларгина танталга таъсир курсата олади. Бундай реагентларга фтор, 
водород фторид ва фторид кислота киради.
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Ниобий ва танталнинг оксидланганлик даражаеи асосан + 5  га тенг, 
баъзан + 1  дан + 4  гача боради. ХаР иккала элемент юцори темпера 
ту рада кислород, азот, углерод ва галоидлар билан реакцияга кириша
ди. Ниобий ва танталнинг юк,ори оксидлари Nb2Os ва Та20 5 кислота 
характерига эга. Ишцорлар билан циздирилганда ниобат ва танталатлар 
*осил булади. Ушбу оксидлар сувда эримайди. Улар цотишмалар тайёр 
лашда ярим хомашё, утга чидамли буюмлар, керметлар, ИК- нурларини 
утказмайдиган юцори синдириш коэффициентнга эга булган шишалар 
компоненти сифатида кулланнлади.

Ниобий ва тантал галоидлари уларнинг оксидларига SOCI2, SCI4 ва 
5 2С12лар билан таъсир эттириб олинади. Олинган галоидлар кисман 
гидролизланганда оксигалоидлар ухил булади (масалан, NoOCI3). Гало- 
идли бирикмаларида NbJ5, NbCI5, NbF5, TaCls, TaF5 ва цатор комплекс 
бирикмалари — Na [NbF„], К 2 |NbF7J, K2 INb0F5]-H 20 , Na |TaFe], 
K2|TaF7], Nas [TaFgl .\амда бошцалар маълум. Булар металларни к,оп- 
лашда ва тоза металлар олишда ишлатилади.

Ниобий ва танталнинг NbS2, NbS4, NbN, NbC, NbSi2, NbGe, NbGa, 
TaS2, TaSi2, TaB2, TaC, TaN каби ва бошка бирикмалари маълум. Бу
лар юкори иссиушк таъсирига чидамли цотишмалар, ута сезувчан баро- 
метрлар тайёрлашда, телевизор трубкалари узатувчи нишонлари ишлаб 
чикаришда ва бошца сохаларда цулланилади.

Ниобий ва тантал .^амда уларнинг бирнкмаларидан яна электротех- 
никада, машинасозлнкда, ядро энергетикасида, юцори температурали 
печларда, сунъий толалар саноатида ва медицинада фойдаланилади

19 БОБ.  ХРОМ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Хром группаси Д. И. Менделеев даврий системасининг олтинчи цушим- 
ча группачасига жойлашган булиб, хром Сг, молибден Мо ва вольф
рам W ларни уз ичига олади. Булар d- элементлар оиласига киради. 
Бу элементларнинг Сг — Mo — W цатори буйига чапдан унгга утган 
сари ионланиш энергияси, атом ва нон радиуслари ортиб боради. Груп
пача элементларининг оксидланиш даражалари 0 дан + 6  гача узгара
ди. Хромнинг оксидланиш даражаеи + 3 , + 6  тенг булган бирикмалари 
анча барцарор, молибден ва вольфрамда + 6  оксидланиш даражасига 
эга булган бирикмалари барцарор моддалардир. Хром, молибден, воль- 
фрамнинг координацион сонларн 6 ва 4 га тенг. Бу сонлар молибден 
ва вольфрамда 8 гача етади. Купгина d- элементларига ухшаш Сг, Мо, 
W паст оксидланиш даражасига эга булганда катион комплекс бирик
малар, юцори булганда эса анион комплекс бирикмалар ухил килиш 
хусусиятига эга. Шунинг учун уларнинг бирикмаларини кислотали хос- 
саларн оксидланиш даражаеи ортиб бориши билан кучаяди.

Табиатда учраши. Сг, Мо, W лар табиатда асосан Fe (CrOt)2, хро
мит, Pb (Сг04)2 — хромат, MoS2 — молибденит, РЬ (Мо04), молибдат, 
CaW04 — шеелит ва (Fe, Mn) W 04 — вольфрамит минераллари уишда 
учрайди. Хромни туртта, молибденни иккита, вольфрамни бешга табн 
ий изотоплари маълум.
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Олиниши. Таркибида хромитлар булган рудаларии цайтариб олинади. 
Fe (СЮ,), +  4СО -> Fe + .2C r +  4СО,

Хром тузларининг концентрланган эритмалари электролиз цилин- 
ганда катсдда тоза хром гжратиб олинади. Сг,0, ни водород атмосфе
расида глюуи^ий билан цайтариб хром олиш мумкин:

Сг,03 4~ 2А1 —► 2Сг 4~ А 1,0,

Хром галогенидларини (CrI,, CrI,) чутлатилган хром сими оркали хайдаш 
усули билан \ам олинади. Таркибида молибден булган рудалар бойити- 
ладн. Хсси-1 килинган концентрат таркибида 4 0 — 50%  молибден 
булади. Концеитратлар кислород иштирокида оксидланади, натижада 
Мо03 >;ссил булади. Хссил билган МоО;, руда билан аралашган булади. 
Бу аралашмани аммиакли сувда эритиб, (NH4),-M o04 ^осил цилинади. 
Хосил булган (NH4),-M o04 ни термик парчалаб, тоза МоО., ажратиб 
олиб, Еодород билан цайтарнлади. Хосил булган Мо кукун ^олда була
ди, уни юцори температурада суюклантирилиб металл ^олига айланти- 
рилади. Вольфрам слиш учун бсйитилган вольфрам рудаси сода билан 
аралаштирилиб, юцори температурада суюцлантирилади, натижада ^осил 
булган Na,W 04 чуктирилади. Чукма ажратилгач, кислотада эритилиб 
H ,W 0 4 га айлантирилади. Х0™-1 булган вольфрамат кислотани термик 
парчаланади:

H ,W 04T *  WO, - f  Н ,0

Сунгра W 03 га чуглатилган кумир таъсир эттириб ёки водород оцимида. 
цайтариб Еольфрам ажратиб олинади.

Х о с с а л а р и .  Хром группачаси элементларн цаттиц, юцори темпе
ратурада суюкланадиган металларднр. Бу элементларнинг химиявий 
активлиги Сг — Mo — Wo цаторида чапдан унгга томон камайиб боради, 
Масалан: хром суюлтирилган НС1 ва H ,S04 дан водородни сициб чицара 
олади. Вольфрам эса фацатгина цаннсц фторид ва нитрат кислоталар 
аралашмасида эрийди:

2Сг 4- 6НС1 -  2СгС1. 4- ЗН,
W 4- 8HF 4- 2HNO, — Н, (WFe] 4- 2NO 4- 4Н ,0

Хрсм концентрланган HNO, ва H ,S04 ки^лоталарда пассивланади.
Кукун хслатда хром, молибден ва вольфрам оксидловчилар ишти

рокида суюклантирилган ишцорлар билан реакцияга киришади:
Сг 4-.3NaNO, 4- 2NaOH — Na,Cr04 4- 3NaNO, 4- H ,0

Одатдаги шарситда бу группача элементларн пассив булиб, фа цат фтор 
билан реакцияга киришади. ^издирилганда купгина металлмаслар билан 
бирикади.

Б и р и к м а л а р и .  Хромнинг асосан СгО.Сг(ОН),, CrS, CrCl, тар
кибли икки валентли бирикмалари маълум. Лекин бу моддалар бецарор, 
кислород таъсирида тезда оксидланади:

4СгС1, 4- О, 4- 4НС1 -► 4СгС1, +  2Н ,0
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Икки валентли Сг (0Н)2 асосли хоссага эга булиб, сувни у м  уйтара 
ди, нам увода оксидланади, ф ау т  кнслоталар билан реакцияга киришади.

2 Сг (ОН), +  2 НгО — 2 Сг (ОН), +  Н2
4 Сг (ОН)2 +  2 Н20  +  Ог — 4 Сг (ОН),
Сг (ОН), +  2 НС1 +  4 Н20 — [Сг (Н20),] С12

Икки валентли хромнинг галогенли бирикмалари аммнакда эриб аммиа
кат комплекс бирикмалар з^осил цилади:

СгС12+  6 NH, — [Сг (NH,),] С12
Хромнинг валентлиги учга тенг булган бирикмалари барурор мод- 

далардир. Сг(1П) нинг комплекс бирикмаларида ички сферанинг алма- 
шиниш реакцияси жуда шиддатли кузатилади.

Х р о м  ( I I I ) - окс ид Сг20 ,  яшил рангли, ю^ори температурада суюц- 
ланадиган кукун, структура тузилиши корундникига ухшаш. Хром (III)- 
оксиди хром металлини уздириб, кислород таъсир эттириш натижаси 
да з^осил булади:

t
2Сг +  3 0 .-*  СггО,

(NH4)2 Сг2 0 7 L  N2 +  Сг20 ,  +  4 Н20
Хром (III) тузларига ишцор таъсир эттириб, з^осил булган чукмани 
уздириш оркали у м  Сг20 3 зфсил у ли ш  мумкин. Ю ури температура
да Сг20 ,  ннерт, лекин одатдаги шароитда амфотер хоссага эга. Шу
нинг учун кислота ва ншцорлар билан реакцияга киришади:

Сг20 ,  +  6 HCI +  3 Н20 — 2 [Сг (Н20 )в]С1,
СггО, +  2 NaOH — 2 NaCrO, +  Н20

Хром (III) тузлари эритмасига ипщор таъсир эттириб, хром (III)- 
гидроксидини чуктириш мумкин. Сг (ОН), — амфотер хоссага эга, кис
лота ва ншцорлар билан реакцияга киришади:

Сг (ОН), +  ЗНС1 — СгС1, +  3 Н20
Сг (ОН), +  NaOH NaCrO, + 2 Н 20

Бу реакцияларни цуйидаги умумий тенгламалар билан ифодалаш мум
кин:

он- он- 
[Сг (Н20 ),]+ 3 ^  С г (ОН), -*• [Сг(0Н ),1Г3

Н+ н +

Хром (III) нинг тузлари рангли моддалар булиб эритмалардан кристалл 
гидратлар з^олида ажралиб чиудн, буларга СгС1,-6Н20 ; К2Сг2 (S04)4 •
• 24 Н20 ; ва (NH4)2Cr2(S04)4 мисол була олади. Х р о м  (III)- с у л ь 
ф и д  Cr2S3 хоссалари жнутидан худди алюминий сульфидга ухшайдн 
Хром (III)-сульфидни сувли эритмада чуктириб з^осил улиш  мумкин 
эмас, чунки у осонгина Сг (ОН), ва H2S з^осил килиб гидролизга уч
райди.
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Хром (III) валентли тузлари амнн, ацидо— ва аквакомплекс бирик
малар уэсил цилади. Бу бирикмалар эритмада ^ам, кристалл уэлат- 
да з̂ ам барцарор моддалардир. Аквакомплекс бирикмаларда ички сфера- 
даги сув молекулаларининг жойланишига цараб уларнинг ранги узга- 
риб боради:

[Сг(Н20 )в]С1.,; (Сг (Н20 )5 Cl) 1С12• Н20 ;  |Сг (НгО)4 С12)С Ь 2  НгО
кукиш бинафша оч яшил туц яшил

Хром (III)-аммиакат комплекс бирикмалари цаттиц уэлатда барцарор, 
сувли эритмаларда эса секин- аста парчаланади:

(Сг (NH,)el Cl, +  3 Н ,0  ** Сг (ОН), +  3 NH4C1 +  3 NH,
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, асо
сан цуйидаги усуллар билан ухил цилинади:

3 КОН +  Сг (ОН), — К, [Сг (ОН),]
ЗКС1 +СгС1, — К, [СгС1в]
3 H2S 04 +  Сг. (SO*), — 2 Н3 [Сг (S04),]

Молибден (III) ва вольфрам (III) бирикмалари бецарор моддалардир. 
Х р о м  ( VI ) - о к с и д  Сг03 — туц кизил тусли кристалл модда, сувда 
эриши натижасида фацат эритмалардагина мавжуд булган х р о м а т  ва 
б и х р о м а т  к и с л о т а л а р  ухил цилади:

СЮ , + Н 20-н»Н 2СЮ«
2 СЮ , +  Н20  -+• Н2Сгг0 7 

СЮ , — юцори температурада бецарор, кислород ажратиб Сг20 ,  га ай
ланади, органик бирикмаларни оксидлайди, спиртлар билан хромат кис- 
лотанинг эфирларини .\осил цилади. Бу моддалар кучли портловчилар- 
дир.

Хромат ва бихромат кислоталар ухил цилган тузлари барцарор 
моддалар булиб, х р о м а т л а р  ва б и х р о м а т л а р  деб аталади. 
Хром (VI) бирикмалари кучли оксидловчилар булиб, цайтарилганда 
уч валентли хром бирикмаларига айланади:
К аС г А  +  3 KNO, +  4 HjSO, — Сгг (S04), +  3 KNO, +  K2S 0 4 +  4 Н20

Хроматлар нейтрал ва ишуэрий мууггда барцарор булиб, кислотали 
му.хитда бихроматларга айланади.

2.К2Сг04 + H2S04 — К2Сг А  + K2S04 + н2о
Бихроматлар шщорий му\итда ёки ишцорий металларнинг карбонат- 
лари таъсирида хроматларга айланади:

Na2C r20 7 +  Na2CO, — 2Na2C r04 +  С 02

Ишцорий металларнинг хромат ва бихроматлари сувда яхши эрийдиган 
кристалл моддалардир. Лекин огир металларнинг хроматлари ва бихро
матлари сувда ёмон эрийдиган моддалар булгани учун уларни алма
шиниш реакцияси орцали у си л  цилинади:

Pb (NOs)2 +  К2Сг20 7 — |  РЬСг20 7 +  2 KNO,



Агар бихроматларга ёки хром (VI)-оксидига газ ^олдаги водород хло
рид юборилса, х р о м и л  х л о р и д  цосил булади:

К2Сг20 7 +  б HCI — 2 СЮ2С12 +  2 KCI +  3 Н ,0
СЮ , +  2 HCI — СЮ2С!2 +  Н20  

Хромил хлорид ^авода уз-узидан тутайдигаи, туц-цнзил рангли 
суюцлик, сув таъсирида осон гидролизланадиган модда. Уни кон
центрланган сульфат кислота иштирокида бихроматларга ишцо- 
рий металлар хлорндларини таъсир эттириб *ам олиш мум

кин:
К,Сг20 7 +  4 КС1 +  ЗН ^Э* — 2 СгО.,С12 +  3 K2S 0 4 +  3 Н.О

М о л и б д е н  (VI)- о к с и д  МоО, оц- саргиш тусли модда булиб, у зи- 
нинг хоссалари жи.\атидан СЮ, дан фарц цилади. В о л ь ф р а м  (V I)- 
о к с и д  WO, сариц тусли кристалл модда, сувда эримайди. Шун инг 
учун уларни молибден ва вольфрамат тузлзрини, охсидлэрини илц ор- 
ларда эрнтиб ^осил цилинади.

МоО, +  2 NaOH — Na2Mo04 +  Н 20
WO, +  2 КОН —  K2WO« +  Н ,0

Молибдат ва вольфраматларга кислота татлир эттириб м о л и б д  а т  
Н 2М о04 ва в о л ь ф р а м а т  H2W 04 кислоталарини ^осил цилиш мум
кин. Хромат, молибдат ва вольфраматлар ва уларнинг эритмалари за-
^арли моддалардир.Хром, молибден, вольфрам ва уларнинг бирикмалари металлур-
гияда аъло сифатли пулат ишлаб чицаришда, юцори температура
да суюцланадиган иссицлнкка ва утга чидамли буюмлар олишда, 
ракета техникасида, электр вакуум асбобларидаги катод тайёр
лаш да, коррозияга чидамли химиявий асбоблар олишда, буёцчи- 
лик, медицина ва органик моддаларни синтез цилишда ишлати-
лади.

20 Б О  Б М А Р Г А Н Е Ц  Г РУ ППАЧАС И Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И Н Г  
УМУМИЙ Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А М

Марганец группачасини марганец Мп, технеций Тс ва рений Re 
ташкил цилади. Бу элементларнинг ташци электрон цаватларида
ds 'S* валент электронлари мавжуд. Шунинг учун бу элементларнинг , -------г (
оксидланиш даражаси 0 дан -f 7 гача узгаради. Марганец учун харак 1п +  H2S 04 +  6 Н20  [Ajn / н о п с л
терли оксидланиш даражаси + 2 ,  + 4  ва + 7  га тенг. Технеций в; Технеций ва рений элр {Пги )в1$04 +  Н г
ренийда характерли оксидланиш даражаси + 7  дир. Бу группача эле Рлексларини *оеил к и д а л и глаРи нитрат кислотада эп и г  
ментларининг бошка оксидланиш даражасига эга булган бирикмалар! АИ- Рио> анион ком-
бецарор моддалардир. Бу группача элементларининг координаций 3 Н [ТсО ] +  7 \т
сонлари, асосан 6 ва 4, бундан ташцари технеций ва ренийда 7,8 в. Марганец нитрат кислота таъси +  2 Н ,0
цатто 9 га тенг булиши мумкин. Бу элементларнинг оксидланиш дара Кушилган сувда яхши эрийди- Д1 пассивланади, 
жаси ортиши билан, уларнинг анион комплекс бирикмалар цосил кил
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иш хусусияти кучаяди. Технеций ва ренийларнинг атом ва ион радиус- 
лари бир- бирига яцин булиб марганецдан фарц цилади.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Бу группача элементларн табиатда, асосан 
МпО, — пиролюзит, 3 Mn20 3-MnSi0, — брауниг, Мп20 , - Н 20  манганит, 
МпСО, — родохрозит, Мп30 4 — гаусманиг, CuReS4 жезказгенит ва бош- 
ца минераллар ^олидэ учрайди. Технецийнинг табиатда учрайдиган 
минераллари маълум эмас, фацат сунъий усулда ^осил цилинаои.

О л и  ниши.  Марганец электр нечларида алюмотермик ва силико- 
термнк усуллар билан олинади:

3 М п,04 +  8 А1 — 9 Мп +  4 А120 ,  +  Q 
t

Мп02 +  Si -► Мп +  S i0 2
Бундай усул билан олинган Мп унча тоза булмай, оксидлар билан 
аралаш ган булади. Лекин бундай аралаш малар саноатда утга ва 
иссицликка чидамли материаллар олишда асосий хомашё ^исоб- 
ланади. Тоза ^олдаги марганец унинг икки валентли тузларини 
электролиз цилиб олинади. Технеций элементи фацат сунъий усул
да олинади. Рений эса унинг оксидларини юцори температурада 
водород билан цайтариб олинади:

Re.,07 +  7 Н2 — 2 Re +  7 Н20

Бундан ташцари рений элементини унинг перренат тузларини элек
тролиз цилиб ёки водород оцимида циздириб олинади.

2NH4 ReO« +  4 Н2 —  2 Re +  N2 +  8 Н20

Куп мицдорда рений олишда атом санозти чициндиларидан фойдаланилади.

Х о с с а л а р и .  Марганец — оч- кулранг тусли мурт металл. У турт
та кристалл тузилишли модирикацияга эга. Технеций— кумушсимон 
ялтнроц металл, гексагонал структурадт кристалланади. Рений — кул 
ранг кумушсимон, ялтироц эластик металл, гексагонал структурада 
кристалланади. Бу элементларнинг химиявий активлигн Мп — Тс — Re 
к^торидт чандзн унгга утган сари камайиб боради, чунки кучланишлар 
цаторида Мп водэродгача жойлашган булса, Тс билан Re ундан кейин 
жойлашган. Марганец суюлтирилган НС! вз H 2S 0 4 кислоталар билан 
актив реакцияга киришиб, всдородни сициб чицаришн билан бирга 
катион аквакомплексларнни ^осил цилади:

Мп +  2 HCI

Цушилган сувда яхши эрийди:
Мп +  2 Н20  +  2 NH4C1 ■

у аммоний хлорид 

MnClJ +  2NH4OH +  H2
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Марганец айницса кукун холатда химиявий актив металл, ^издирилган- 
да кислород, олтингугурт, фсс{юр, углерод, азот ва галогенлар билан 
реакцияга киришади. Алюминий, сурьма, мис ва ^оказо металлар мар
ганец билан ферромагнит цотишмалар >;осил ь^илади.

Технеций узининг химиявий хоссалари жихатидан реиийга купроц, 
марганецга камро^ ухшайди. Технеций зар сувида ва HNOs -f  Н ,0 2 
аралашмасида эрийди, кислород оцимида оксидланиб, Тс20 7 ^осил цила- 
ди. Технеций ва рений юцори температурада ^издирилганда кислород, 
олтингугурт ва галогенлар билан реакцияга киришади.

Б и р и к м а л а р и .  Марганец ва рений элементлари карбонил бирик
маларида оксидланиш даражалари нолга тенг булади. Бундай бирикмалар 
ковалент богланишнинг донор-акцептор механизми асосида з^осил булади. 
Бундай химиявий богланиш з^осил булишида элементлар узларининг 
буш d — орбиталларига, карбонил молекуласидаги богланишда иштирок 
этмаган электрон жуфтларини жойлаштиради. Бу элементларнинг одат
даги шароитда бар^арор булган сариц рангли Мп2(СО)1ад рангсиз 
Тс.(СО)10 ва Re2 (СО)10 таркибли осон ,\айдаш мумкин булган карбонил 
бирикмалари маълум. Марганецни паст валентлик намоён циладиган 
бирикмалари ичида икки валентли бирикмалари энг куп тарцалган. 
Бирикмаларнинг купчилиги сувда яхши эрийдиган моддалардир. Марга
нец (II) тузлари сувда эриши натижасида [Мп (Н20)„)+2 таркибли аква 
комплекслар хссил килиб диссоциланади. Марганец (II) оксид ва гид- 
рок.иди химиявил хоссалари жи.\атидан амфотер моддалардир. Улар ок
сидланиш даражасини узгартирмасдан, кнслоталар билан реакцияга ки
ришиб комплекс бирикмаларни з^осил цилади.

МпО +  2 НС1 +  5 Н20  — [Мп (Н20 )в1 С12
Ишь;орлар билан узо^ вацт ^аттиц циздирилганда реакцияга кири

шиб ьнион комплекс бирикмалар з^осил ь^илади.

Мп (ОН)* +  4 КОН — К4 [Мп (ОН)в)

Бу комплекс бирикмалар сувли эритмалзрда тули^ диссоциланади. Шу
нинг учун бу реакцияни оддий шароитда вужудга келтириш мумкин 
эмас. МпО — кулранг яшил тусли, ярим утказгич хоссага эга булган 
модда. У ни М п02 ни водород атмосфэрасида ^издириб ёки МпС03 
ни термик парчалаб з^осил ^илинади. МпО сувда эримайдиган модда 
булгани учун унинг гидроксидини билвосита усулда, яъни марганец (II) 
тузларига ишцорлар таъсир эттириб з^осил ^илинади.

MnSO« +  2 КОН -> \  Мп (ОН), +  KjSO,
Хосил булган Мп(ОН)2 чукмаси, цайтарувчи хоссага эга булгани учун 
хаводаги кислород молекуласи таъсирида тезда цорайиб цолади:

6 Мп (ОН), +  0 2 -»  2 Мп,Мп04 +  6 Н 20

Марганец (II) бирикмалари аммиак таьсирида аммиакат комплекс би
рикмалар з^оснл цилади. Бундай комплекс бирикмалар сув таъсирида 
осон парчаланадн.

[Мп (NH,)e) Cl, 4- 2 Н ,0  Мп (ОН), +  2NH«C1 +  4N H ,



Марганец (II) бирикмалари ишцорий металлар тузлари билан ком
плекс бирикмалар )\осил цилади:

МпС1г +  2КС1 — К2[МпС14]
Марганец (II) бирикмалари кислотали му.хитда кучли оксидловчилар 
таъсирида марганец (VII) гача цайтарилади:

2 MnS04 +  5 РЬО, +  6 HNO, —
— 2 НМп04 +  3 Pb (NOs)2 +  2 P0SO4 +  2Н29

Технеций ва ренийнинг икки взлгнтли бирикмалари бекарор моддалар
дир. Марганецнинг турт валентли бирикмаларидан энг барцарорлари 
М п02 ва МпР4 лардир.

М а р г а н е ц  (IV)- о к с и д и  МпОг — тук цорамтир тусли кукун мод
да, оддий шароитда сувда эримайди, жуда инерт, кизцирнлганда кисло
талар ва ишкорлар билан реакцияга киришадч. Марганец (IV)-оксид куч
ли оксидловчи хоссага эга булгани учун цшдирилгачда кнслоталарпи ок- 
сидлайди:

Мп02 +  4НС1 — МпС12 +  С12 +  2Н20
Марганец (IV)- оксид ишкорлар ёки асосли оксидлар билан аралаштирнб 
суюцлантирилганда м а и г а н и т л а р  хосил цилади:

Мп02 +  СаО-*- СаМп03

Марганец (IV)-оксид кучли оксидловчилар билан м а и г а н а т л а р в а  
п е р м а н г а н а т л а р  ухил цилади;

3Mn02 +  КСЮ. +  6КОН — 3K2Mn04 +  КС1 +  ЗН20 .

Технеций ва ренийларнинг Te02, Re02, TeF4, ReF4, М2ТоОя, M.Re03 таркиб
ли барцарор бирикмалари маълум. Марганецнинг (VI) валентли бирикмала
ри бекарор моддалардир. Лекин манганат МпО~2 иони умида анчагииа 
барцарорлашадн. Манганатларнинг сувдаги эрнтмалари кучли ишцорий му- 
уггдагина мавжуд була олади, лекин суюлтирилганда диспропорциялана- 
ди:

ЗК2Мп04 +  2НгО — 2КМп0 4 +  МпО* +  4КОН.

Марганец (VI)- бирикмалари кучли оксидловчи. Лекин кучли оксидлов
чилар таъсирида перманганатларга айланади.

2К2Мп04 +  С12— КМп04 +  2КС1

Технеций ва ренийнинг олти валентли бирикмалари анчагина барца- 
рор моддалардир. Уларнинг кислота хоссасига эга булган фторид, хло
рид, оксид ва оксигалогенид бирикмалари мавжуд. Бу элементларнинг 
олти валентли галогенидлари ишцорич металларнинг галогенидлари би
лан анион комплекс бирикмалар ухил цилади;

/?eFe -f- 2KF-*- KJReFg]

Бу галогенидлар ^атто ишцорий му^итда ^ам диспропорцияланади:
3ReCl„ +  20КОН — 2KRe04 +  ReO, +  18КС1 +  ЮН20
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Технеций ва ренийнннг олти валентли бирикмалари марганец бирикма- 
ларига цараганда осон оксилланадиган моддалар булгани учун, ^атто нам 
э а̂во таъсирида ,\ам оксидланади:

4К2ТсО« +  0 2 +  2Н20  — 4КТсО« +  4КОН 
Марганецни Мп20 7 ва MnOFs таркибли етти взлгнтли бири кмалари мав
жуд. Технеций ва ренийлар эса галогенид, оксигалогенид бирикмалар 
э^осил к,илади.

М а р г а н е ц  ( VI I ) - окс ид  Мп20 7— яшил (\ора тусли, ёгсимон су- 
юцлик. Марганецнинг перманганат тузларига концентрланган сульфат кис
лота таъсир эттириб ^осил цилинади:

2КМп0 4 +  H ,S04 — Мп20 7 +  K2S04 +  Н20

Бу реакцияда э^тиёт чоралари курилмаса, ^осил булган Мл20 7 кучли 
портлаш хосил цилиб парчаланадн.

2Мп20 7 — 4Мп02 +  3 0 2
Т е х н е ц и и  (VII)-о к с и д  Те20 7 ва р е н и й  ( VI I ) - о к с и д  Ret0 7 

анчагнна бар^арор, кристалл тузилишга эга булган сарик; рангли мод
далардир. Уларни металларга кислород таъсир эттириб, тугридан- тугри 
олиш мумкин. Марганец, технеций ва ренийлар Мп03Г, Тс03Г, ReОяГ 
таркибли етти валентли оксигалэгенид бирикмалар ,\осил цилади. Бу би
ри кмглар кислота хоссасига эга булган моддалардир. Бу элементларнинг 
оксидлари ва оксигалогенидлари сув таъсирида кнслоталар хосил к,ила- 
ди:

Мпа0 7 +  Н20  — 2НМп0 4 
М п О / +  Н20 — НМп04 +  HF

Бу элементлар кислоталарининг кучи НМпЭ4 — НТс04 — Н/?е04 — ца- 
тор буйича чапдан унгга утган сари кучсизланиэ боради. Бу кислота- 
лар ^осил цилувчи тузлар сувда яхши эрийдиган моддалар булиб, кучли 
оксидловчилардир. Булар ичида КМпЭ4 лабораторияда ва техннкада кенг 
кулланилади.

Калий перманганат КМп04 — сувсиз ,\олатда рэмби к системада крис- 
талланади, ^издирилганда осон парчаланадн;

2КМп04 — К2Мп04 +  MnOt +  0 2
Калий перманганат кучли оксидловчи булгани учуй, мухитга караб тур- 
лича цайтарилади:

2КМп04 +  KN02 +  2КОН — 2К2МпЭ4 - f  KN03 +  Н20  
2KMn04 +  3KNOa +  Н Р — \  2Мп02 +  3KNO., +  2КОН 

2KMn04 - f  5KN02 +  3H ,S04 — 2MnS04 +  5KND3 +  KjS94 +  3H20 .
И ш л а т и л и ш н .  Марганец, технеций, рений ва уларнинг би

рикмалари олий сифатлн пулатлар олишда, электротехникада, ме- 
дицинада, вакуум техннкада, органик моддаларни синтез ^нлиш- 
да, исси^ликка ва утга чидамли буюмлар олишда кулланилади.
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2 1 -Б О Б. ТЕМИР ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Темир группачаси элементларига темир — Fe, кобальт — Со, никель
— Ni ва платина — Pt киради. Бу группача элементларининг характерли 
ташки электрон цаватлари цуйидагича тузилган:

Fe — 3d* • 4s2 
Со — 4d7 • 5s2 
N i - 5 d 8- 6s2.
Pt — 5d9 ■ 6sl

Бу группача элементлари ичида платина баъзи хоссалари билан дол
ган элементлардан фарц цилгани сабабли уни ало^ида куриб утамиз. Те
мир, кобальт ва никелнинг оксидланиш даражаеи + 2  ва + 3  булиб 
Fe — Со — Ni цаторида чапдан унгга томон +  3 даражали бирикмалар
нинг мустахкамлиги пасаяди. Fe2+ ионидаи Ni2+ га утганда радиуси ки- 
чиклашади. Шунинг учун Ni(OH)2 нинг асослик хоссаси Fe(OH)2 га Караган
да кучеиздир. Fe(OH),, Со(ОН), ва Ni(OH)3 лар амфотер хоссаларга эга бул
ган моддалардир. Fe2+ — С о 2 +  — Ni2+ цаторида чапдан унгга утган 
сари бирикмаларининг цайтарувчилик хоссалари камаяди. Fe3-|- — С о З +  — 
Ni3+  к,аторида чапдан унгга утган сари бирикмаларнинг оксидловчилик 
хоссалари кучаядн.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Темир табиатда асосан Fet0 3—гематит, Fe,0*
— магнетит, НРе02 • лН20 — лимонит, FeC03 — сидерит, FeS2 — пи
рит минераллари долила учрайди. Кобальт CuCoS4 — корролит, CobS4 — 
линнеит, CoAsS—кобальтин минераллари уэлида, никель 3ca(Fe, Ni)e-S8— 
пентландит, NiAs — никелин, NuSi4O10(OH)a-4 -Н20 — гарниерит мине
раллари таркибида учрайди.

О л и н и ш и .  Тоза ^олдаги темир, унинг карбонил бири кмаларини тер
мик парчалаб ёки тузлари эритмаларини электролиз цилиб олинади:

Fe(CO)6— -----►Fe - f  5СО
Кобальт ва никель оксидларига чуглатилган кумир таъсир эттириш ёкн 
уларнинг хлорид ва сульфат тузларини электролиз килиш йули билан соф 
^олда ажратиб олиниши мумкин:

Соя0 4 -j- 2С____ ЗСо -j- 2СОа

NiO +  С —1___ »Ni +  СО
Бундан ташкари, бу элементлар гидрокгидларининг аммиакли эритмала- 
рига юцори босимда водород таъсир эттирилганда ^ам бу металлар эркин 
^олатда ажратиб чицади.

Х о с с а л а р и .  Тоза ^олдаги темир-кумуш кулранг тусли ялтироц 
металл, a - F e  ва у  - Fe модификациям эга. Темир 910°С гача хаж- 
мий марказлашган кристалл панжара тузилишига, ундан юцори темпера- 
турада эса ёклари марказлашган кристалл панжара тузилишига эга.

Кобальт — оч саргиш-кукимтнр тусли металл. Паст темпера- 
турада (430°С гача) гексагонал кристалл панжара тузилиши ун
дан юцори температурада эса ёцлари марказлашган куб системада 
кристалланади.



Никель — оц-кумушсимон ялтирок; металл, ё^лари марказлаш- 
ган куб системада кристалланади.

Тоза ^олда темир нам ^авода занг \осил цилиб оксидланади, гало
генлар билан бирикиб галогенидлар \осил цилади. Темир концентрлан- 
ган HNQ, ва H jS04 кислоталарда пассивланади. Киздирилганда S, Р, С,
Si, As, NH3 лар билан реакцияга киришади

Кобальт — оддий шароитда ^аво таъсирига чидамли, киздирилганда 
СоО парда ^осил цилиб оксидланади. Кукун ,\олдаги кобальт суюл 
тирилган кислоталарда эрийди, одатдаги шароитда фтордан таш^ари ,\ам- 
ма галогенлар билан реакцияга киришади, цизднрилганда S, Р, As бн 
лан бирикмалар ,\осил цилади.

Никелнинг сирти 800°С да оксидланади, суюлтирилган HCI, H2S0 4 
кислоталарда се кин эрийди, HNOs кислотада тез эрийди, концентрлэн- 
ган HN03 да пассивланади, галогенлар билан реакцияга киришади. Те
мир, кобальт ва никель элементлари га ишк,орлар таъсир этмандн.

Б и р и  к м а л а р и .  Темир FeO, Fe20 ;l, Fe30 4 таркибли оксцдлар .40- 
сил цилади. Fet0 3— одатдаги шароитда барцарор модда, циздирилган- 
да Fe30« ва FeO га айланади. Кобальт ва никель кислород таъсирида 
оксидланганда СоО ва NiO таркибли барцарор оксндлар ^осил цилади. 
Лекин улар Cot0 3 ва N i,0 3 таркибли оксндларга эга.

Бу элементларнинг оксидларн сувда эримайдиган моддалар булгани 
учун уларнинг Э(ОН)2 ва Э(ОН)3 таркибли гидроксидлари билвосита усул
да олинади. Темир. кобальт ва никель элементларининг (II)- оксидлари 
асос хоссага эга булиб, цайтарувчи хоссалари Fe2-1’ , Со2-**, Ni2+ — ца- 
торида камайиб боради. Шунинг учун темир (II)-гндроксидни фацатги- 
на кислородсиз муз^нтда чуктириш мумкин, чунки кислород таъсирида 
оксидланиб, темир (III)- гидроксидга айланади:

FeSO« +  2КОН — |  Fe(OH)2 +  K*S04 
4Fe(OH)2 - f  О , +  2Н20  — 4Fe(OH)s 

Кобальт (II)- гидроксид ,\осил булиш реакцияси икки босцичда боради. Бн- 
рннчи бос^нчда сувда эримайдиган кук рангли асосли туз ^оснл булади:

СоС1г +  КОН — \  CoOHCI +  КС1
Иккинчи босцичда туйинган ишцор таъсирида пуштн рангли кобальт(Н)- 
гидроксид чукмага тушади. ^осил булган чукма .\аро таъсирида секин- 
аста оксидланиб Со(Ш) гидроксидга айланиши туфайли цорамтир рангга 
эга булади. Никель (II) ва кобальт (II)- гидроксвдлар кислотал и му.\итдэ 
оксидловчи таъсирига чидамли, ишцорий му.^итда галогенлар таъсирида 
оксидланади:

2Ni(OH)a +  Вг2 +  2КОН — 2Ni(OH)3 +  2КВг 
Темир (II) бирикмалари эса кислотали му хит да ^ам оксидланади:

5Fe2+ 4- МпО- +  8Н+ — 5Fe3+ +  Мп2+ +  4Н гО

Темир (III), кобальт (III), никель (III)-гидроксидларнинг оксидлаш 
хоссалари Fe-4- — Со3̂  — N i^  цатор буйича ортиб боради:

Fe(OH)3 +  ЗНС1 — FeCl3 +  ЗНаО 
2Ni(OH)3 - f  6НС1 — 2NiCla 4- Cl2 +  6 H ,0  

4Co(OH)3 - f  4HJSO* 4CoSO* +  О , +  10H20
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Т е м н р  (III)- г и д р о к  си  д н и, унинг уч валентли тузлари эритмаси
га ишцорлар таъсир эттириб ^осил цилиш мумкин. К о б а л ь т  (III) ва 
н и к е л ь  (III)-г и д р о к  с и д л  а р н и эса уларнинг икки валентли гид- 
роксидларнни оксидлаб .\осил цилннэди. Темир(Ш)- гидроксид сувда амал- 
да эрнмайднган, кнслоталарда ва цайноц концентрланган ишцорларда 
эрийдиган ок, рангли модда:

Темнр, кобальт, никель металлари юцори температурада водород- 
ни узида э ритади. Бу металлар таркибида водород булиши, улар- 
ни механик хоссаларини камайишига сабаб булади. Лекин темир, 
кобальт ва никелларни ЭН2 ва ЭНз таркибли бецарор гидридлари 
маълум.

Темир, кобальт, никель циздирилганда галогенлар билан бири
киб ЭГ2 ва ЭГ3 таркибли галогенидлар з^осил циладн. Бу галоге- 
нидлар, ншцорий металларнинг галогенидлари билан цушалоц туз
лар ва комплекс бирикмалар з^осил цилади.

Темир, кобальт, никель элементларининг азот билан з^осил цил- 
ган бирикмалари барцарор булмаган моддалардир. Булардан энг 
барцарори т е м и р  н и т р н т д и р .  Темир, кобальт, никель юцори 
температурада углерод билан бирикиб Fe3C, С03С, NisC т а р к и б 
л и  м е т а л л  к а р б и д л а р  з^осил цилади. Булардан темнр ва 
углерод системаси суюцланиш диаграммасида углероднинг масса
си 5% гача етади. Темирга секин-аста углерод цушиб борилса, 
унинг суюцланиш температураси аввал камаяди, кейин углерод 
мицдори ортиши билан яна кутарилади, натижада э в т е т и к  цо-  
т и ш м а з^осил булади. Эвтетик цотишма .\оснл булган .\олатда, 
унинг таркиби 4,2% С, ва 95,8% Fe га тугри келади. Таркибидаги 
углерод мицдори 4,2% дан ортиц булган суюц цотишма совнтилса, 
ц е м е н т и т  — Fe3C ,\осил булиб, кристалланади.

Темир таркибидаги углероднинг массасига цараб з^ар хил тар- 
кибли пулатларнинг турлича механик хоссаларга эга булишини 
изо.\лаш мумкин. Fe, СО, Ni лар ва пулат таркибида олтингугурт 
ва фосфорнинг булиши уларнинг механик хоссаларига салбнй таъ- 
снр курсатади. Шунинг учун металлар олтингугурт ва фосфордан 
яхши тозаланади.

Ишлатилиши. Темир, кобальт, никель ва уларнинг бирикмала- 
рн металлургняда, утга ва иссицликка чидамли цотишмалар олиш
да, ракеталарнинг газ турбиналарини тайёрлашда, атом техника- 
си, буёцчилик, медицина, цишлоц хужалиги, керамика, шиша ва 
цемент саноатида ва органик моддалар синтезида цулланиладн.

21.1. ПЛАТИНА ОИЛАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

Платина оиласи элементларига рутений — Ru, осмий — Os, родий — 
Rh, иридий — Jr, палладий — Pd ва платина — Pt киради. Бу элемент
ларнинг ,\аммаси тарцоц огир металлардир. Бу элементларда цуйидагича 
характерли электронлар мавжуд:

Fe(OH)3 +  3NaOH -v  NaJFe(OH)e]
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Ru — 4(Г ■ 5s1 
Rh — 4d8 • 5s*. 

pd  _  4dl05s°.
Os — 5d* • 6s2 
Jr — 5d7 • 6s2 
Pt —  5d® • 6i s 1 .

Бу элементларнинг электрон формулаларидан куриниб турибдики, улар 
узларннинг d- орбиталларидаги электронлар сонини 10 тага етказишга ин- 
тилиб боради.

Платина оиласи элементлари жуда куп сунънй радиоактив изотоплар 
у>сил цилади. Бу металлар табиатда тугма уэлда ёки купгина нодир ме
таллар билар аралашган цотишмалар уэлида учрайди. Бундан ташцарн, 
PtAsj, (Pt, Pd, Ni)S таркибли минераллари ^ам маълум.

О л и н и ш и .  Платина силаси элементларини олишда асосан мис, ни 
кель, сульфид рудаларидан фойдаланилади. Бу рудалар флотация усули 
билан бойитилади. )^осил цилинган концентратдан мис ва никель ажрг- 

тиб олинади. К,олган аралашмани куйдириб, концентрлангаи сульфат кис
лота билан ишлов берилади. ^осил булган чукмани зар суви таъсирида 
эритиб, циздирилади. Натижада чукма таркибидаги металлардан платина 
H 2[PtCle], су.тин Н[АиС1«), иридий H3[JrCl„], рутений H 2[RuCle], палла
дий H2[PdCle], родий HjRhClg] эритмага утади, осмий эса оксид уми- 
да чукмада цолади. Эритма фильтрланади, чукмага юцори температурад.1 
кучли оксидловчи таъсир эттириб 0 s 0 4 гази ухил цилинади. \о м п  бул
ган газни ишцорнинг сувдаги эритмасида йигалади. Эритмага аммиак ва 
аммоний хлорид аралашмаси таъсир эттириб, осмийни [0 s0 2(NH3)4|CI2 бо
лида чуктирилади. Чукмага Н 2 таъсир эттириб, эркин осмий цайтарила- 
ди.

Рудага ишлов бериш натижасида хосил булган фильтратга цайтарув- 
чи таъ ир эттириб биринчи навбатда олтин ажратиб олинади. Крлган мау 
сулотга NH|C1 таъсир эттириб платинанииг (NH4)2IPtCIe] таркибли цийин 
эрийдиган комплекс тузи ухил цилннадн, сунгра циздириб тоза платина, 
ажратиб олинади:

(NH4)2[ PtClel __ Pt +  2NH3 +  2HC1 +  2CIj
фильтратга нитрат кислота цушиб эритма буглатиладнвэ иридий хло

рид у>лида чуктирилади. Долган эритмага цайтарувчи таъсир эгтириэ'пал- 
ладий ва родий [Pd(NH3)2Cl2]; (Rh(NR,)2Cl3j узлида ажратиб олинади. Бу 
комплекс бирикмалар циздириб эркин металлар ухил цилинади.

Х о с с а л а р и .  Платина оиласи элементлари оц- кулранг тусли ялти- 
роц металлардир. Осмий ва иридий юцори температурада суюцланади. Ру
тений ва осмии жуда цаттиц, лекин муртдир. Родий, палладий ва плати
на у цадар цаттиц эмас, лекин жуда цовушцоц, осон яссиланади. Шунинг 
учун улардан юпца пластинкалар ва ингичка симлар тайёрлаш мумкин. 
Рутений — оддий шароитда кислота ва ишузрлар таъсирига чидамли. циз- 
дирилганда кислоталар билан реакцияга киришади. Кукун .узлатда NaOCI 
эритмаси билан реакцияга киришади. Киэдирилганда F2,C12, Вч2, S, Se, 
Те, Ро лар билан бирикади. Осмий цаттиц з^олатда кислота ва ишузрлар 
таъсирига чидамли, суюцлантирилгаи ишцорлар билан сувда эрийдиган би
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рикмалар ^осил цилади. Кукун ^олатдаги осмий киздирилганда 
H N 0 2, H2SO4 F2, CI2, S, Se, Те, Po лар билан реакцияга киришади. 
Родий — ^аттиц .\олатда ^амма кнслоталар, иш^орлар ва зар суви 
таъсирига чидамли. Кукун ^олатда цайноц H2SO4, НВг, NaCIO лар 
билан реакцияга киришади, 600°С дан юцори температурада 
F2, CI2 Вг2, S, Se лар билан бирикади.

Пглладий — 600 — 800°С да .\авода PdO х,осил цилиб оксидланади, 
Н2 ни узига ютиб олади. Палладий кайно^ концентрланган H2S 0 4, HNO, 
ва зар суЕИДа эрийдн, 400 — 600°С да галогенлар, В, Si, S, Р лар би
лан бирикади.

Иридий — завода 2300°С температурада .\ам бар^арор, кнслоталар, иш- 
цорлар ва зар суви таъсирига чидамли. Кукун холатда суюцлантирилган 
Na2Os. Ва02 лар билан. циздирилгандэ э:а F„, С!2, Вгг, 0 2. S. Se, Те, Ро 
лар билан реакцияга киришади.

Платина — ^аво таъсирига чидамли, ю^ори босим ва юцори темпера
турада цисман оксидланади, кислота ва ишцорларда эримайди. фа^атги- 
на зар сувида эрийдн, суюц Вг2 да секин эрийди, 400 — 500°С дан гово
ри температурада галогенлар, Р, S, С, Si, Se лар билан бирикади.

Б и р и к м а л а р и .  Платина оиласи элементларининг ^уйидагикисло
родли бнрикмалари маълум.

Ru02 — кукиш цорамтир тусли кристалл модда, рутенийга ю^орн тем
пературада кислород таъсир эттириб, ёки RuS2 ва RuCl3 ларни оксн длаб 
хосил килннади. Рутении (IV)- оксид 700°С да кислород ажратиб парча- 
ланади.

Ru04 — оч- саргиш тусли, учувчан кристалл, жуда за.\арли, уткир хид- 
га эга булган модда. Бу оксид, рутений тузларига кислотали му.\итда 
кучлн оксидловчилар H J04, КМп04, KBrOJ таъсир эттириб ,\осил н̂ или- 
нади. Ru04 — CCI4 ва суюлтирилган H2S 0 4 да яхши эрийди, 180°Сдан 
юкори температурада киздирилганда кучли портлаш хо< ил цилиб Ru02 ва
0 2 га парчаланадн, ишкорларда цуйидаги реакция асосида эрийди:

4Ru04 +  4NaOH — 4NaRuO« +  0 2 +  2Н20 .
4NaRu04 +  4NaOH — 4Na2Ru04 + О г +  2НгО.

0 s 0 2 — жигарранг- цорамтир тусли модда. Осмий металинн N 0  билан 
ёки 0 s 0 4 ни кнзднриб .ухил ^илинади. 0 s 0 2 киздирилганда OsO* ва 0 2 
з^ссил 1\илиб диспропорцняланади.

0 s 0 4 — рангсиз, учувчан кристалл, уткир ^идга эга булган жуда за- 
харли модда. Органик моддалар таъсирида осон ^айтариладн. Бу оксид 
кислоталарда оз ми^дорда эрийди, кучли оксидловчи, шщорлапда эриб 
0 s 0 4(0H j)]—2 таркибли ионлар ухил цилади:

0 s 0 4'+  2NaOH — Na2[Cs04(0H)2]
RujO;, — жнгарранг тусли корунд типидаги модда. Рутений (I.I)- нит- 

ратларинн циздириш натижасида хосил булади, кристаллгидрат булганн 
учун Ru20 ,  • 5Н ,0  таркибга эга. Бу оксид иш^орий му^итда кучли оксид
ловчилар таъсирида RuO, • лН20  га айланади.

JrO< — туц ^орамлир- жигарранг тусли кукун, кристаллгидрат бул
ганн учун Jr20 3 • «Н20  таркибга эга. БуоксиднииридийниК2[.1гС1в]тар- 
кибли комплекс бирнкмаларини Na2C 03 билан аралаштнриб ^издириш на- 
тижаснда ухил цилинади.
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J rO j—цора рангли кристалл, Jr(OH)4 ни азот атмосферасида цизди- 
риб ёки Na2[JrCle] таркибли комплекс бирикмаларига ишцор таъсир эт- 
тириб хосил цилинади. Бу оксид сувда, кислота ва ишцорларда, 800°С дан 
юцори температурада парчаланади.

PdO — яшил- цорамтир тусли кристалл, кислота ва ишцорларда эри- 
майдн, фацат концентрланган НВг билан реакцияга киришади. Палладий 
металига 800 — 850°С да кислород таъсир эттириб ёки Pd(OH)2 ни 500°С 
да циздириб хосил килинади. РЮ2 — ту и; жигарранг- цора тусли кристалл, 
сувда, кислоталарда эримайди. Термик бецарор, 200°С дан юцори тем
пературада парчаланади. Бу оксид Pt(OH)4 ни термик парчалаб хосил ци- 
линади.

Ru(OH)4; Os(OH)4 — цора рангли аморф моддалар, сувда, суюлтирил
ган кислота ва ишцорларда, концентрланган HN03, НСЮ4, Н ,02 ларда 
эримайди, зар сувида парчаланади. Rh(OH), — сариц рангли аморф мод
да, термик бецарор, 200°С дан юцори температурада парчаланади, сувда 
эримайди. Родиннинг (III) валентли тузларига ишцор таъсир эттириб оли
нади.

Jr(OH)2 — кунгар тусли, цисман кристалл хоссага эга булган модда, 
сувда эримайди, суюцлантирилганда кислота ва ишцсрлар билан реакцня- 
га киришади. Бу оксид палладий (II) тузларини гидролиз цилиб ёки пал- 
ладийни суюцлантириб, Na20 2 таъсирида ^осил цилинади.

Pt(OH)2 — цора рангли чукма, сувда эримайди, кислоталар таъсирига 
чидамли, суюцлантирилган ишцорлар билан цисман реакцияга киришади.

Pt(OH)4 — туц цунгир рангли чукма, сувда эримайди, амфотер хос
сага эга, лекин кислотаси бирмунча устун туради. Кислота ва шщорлар 
билан реакцияга киришиб, аннон комплекс бирикмалар ^оси.л циладн:

Pt(OH)4 +  6НС1 — H2[PtCleI +  4HsO 
Pt(OH)4 +2NaOH — Na2[Pt(OH)e]

RuS2 — туц яшил тусли кристалл, 1000° да парчаланади, ишцорлар 
ва цайноц H2S 0 4 билан реакцияга киришмайди. Юцори температурада инерт 
газ атмосферасида рутенинга олтингугурт таъсир эттириб ёки K4[Ru2C110] 
ва К2 [RuClj] таркибли комплекс бирикмаларига £0°С да Na2S таъсир 
эттириб ,\осил цилинадн. Рутенийнинг (Rus(CO)12]„ таркибли зангори рангли 
кристалл ва Ru(CO)s таркибли суюц учувчан карбонил бирикмалари маъ
лум. Бу бирикмалари сувда эримайдиган, органик эритувчиларда яхши 
эрнйдиган моддалар булиб, металлар, керамика, шиша сиртларини руте
ний билан цоплашда ншлатилади.

RuCl3 — туц цорамтир тусли кристалл, сувда эримайди, карбонил ат- 
мосферасидз рутенийга хлор таъсир эттириб олинади.

OsSt — туц цорамтир тусли кристалл, сувда, кучсиз кислоталар, иш- 
цорлар ва концентрланган HNO.,, Н20 2. НС104 ларда эримайди, зар су- 
Бнда парчаланади. Органик моддаларни синтез цилишда ншлатилади. OsCI4
— цизгиш — цорамтир тусли кристалл, гигроскопик сув ва водород хло- 
ридда гидролизланиб, комплекс бирикмалар ^осил цилади, органик эри 
тувчиларда эримайди.

OsCI4 +  2HsO — OsOa +  2H*[OsCl,]
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PtClj — кунгир- яшил тусли кристалл, 55СГС да парчаланади, сувда 
ва органик эритувчиларда эримайди. Юк,ори температурада платинага хлор 
таъсир эттириб ёки H2|PtClel • 6Н20  ни термик парчалаб ^осил цилина- 
ди. Органик моддаларни синтез цилишда катализатор сифатида ишлати
лади. Платина силаси элементлари халц хужалнгида а.\амиятли комплекс 
бирикмалар хосил цилнш хусусиятига эга.

И ш л а т и л и ш и. Платина силаси элементлари ва уларнинг бирнк- 
малари аммиакни оксидлашда, парафин ва олефин углеводородларни гид- 
роизомерлашда, газларни СО ва N2 дан тозалашда. юцори тем пература
ни улчашда ишлатиладиган термопаралар олишда, химиявий чидамли ндиш- 
лар олишда, медицина асбоблари тайёрлашда, конденсатор еэ резистор 
матерналларини ясашда, металлар сиртини цоплашда ишлатилади.

2 2 - Б О Б. МИС ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Мис группачаси элементларнга Си — мис, Ag — кумуш, Аи — олтнн 
киради. Бу группача элементлари атомларинннг ташци электрон цава- 
тида s1- элсктронлари мавжуд булишига царамасдан d- элементлар оила- 
сига киради. Чунки бу элементларни валент электронларн фацатгина s- 
электронлар булмасдан d- электронлари хам иштирок этади. Шунинг учун 
бу элементларнинг оксидланиш даражаеи фацат -f  1 булмасдан, мисни
ки -f  1, -j-2, олтинники + 3 ,  кумушники эса +  1 га тенг булган бирик- 
малари барцарордир. Кумушнинг 1 валентли бирикмалари барцарор бу
лишига сабаб 4d10 электрон конфигурациясн мис ва олтин элементлари- 
никига Караганда анча му^та.\кам булганлигиданднр.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Мис табиатда асосан CUjS—мис ялтиреги, CuFeS2
— колчедан, Си20  — куприт, СиС03 • Си(ОН)2 — малахит, соф кумуш цур- 
рошнн, рух, кадмий ва бошка металларнинг сульфидли минераллари би
лан аралашган з^олда ёки AgjS — аргениг, AgCI — кумуш хлорид, Ag,SbS,
— пнраргирит, AgjAsSj — прустит минераллари долила учрайди. Олтнн 
бу гпуппача элементлари ичида энг тарцоц ва нодир металл ^ИчОблана- 
ди. Шунинг учун олтин асосан тугма ^олда ёкн Аи2Те — калавсрит мн- 
нерали холида учрайди.

О л и н и ш и .  Таркибида мис булган рудалар флотация цилнб 
бойнтиладн. Хосил булган концентратни кислород атмосферасида 
куйдириладн. Концентрат таркибидаги темир оксидлари ва керак- 
сиз жинсларни шлак ^олида ажратиб олинади. Таркибида мис куп 
булган аралаш ма цайта кислородлн атмосферада суюцлантнрнла- 
ди. Натижада мис рудасининг оксидланган циемн билан оксидлан- 
маган цисми реакцияга киришиб хомаки мис цайтарнлади. Хосил 
булган хомаки мис рафинация цилиб, электролиз цнлиш натнжа- 
сида мне метали ажратиб олинади:

2СигО +  CujS -► 6Cu +  S 0 2.
Бундан ташцари, мис г и д р о м е т а л л у р г и я  у с у л и д а  ^ам олина
ди. Бу усулда таркибида мис булган рудани цайноц сульфат кислота ёки 
уни аммиакли аралашма билан ишланади. Натижада руда таркибидаги 
мис CuS04 ёки [Cu(NH3)«]S04 холида эритмага утади. Эритмага темир
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таъсир эттириб ёкн уни электролиз цнлиб, эркин ^олда мис метали аж 
ратиб олинади.

Кумуш рудаси асосан цуррошин рудалари билан аралашган .^олда бу
лади. Шунинг учун таркибида кумуш булган рудалар суюклантирилш', 
усти очнц ванналарда кислород таъсирида оксидланади. Натижада цур- 
рошин РЬО долила суюклантирилган аралашма юзига цалциб чикади, ку
муш эса оксидланман металл ^олида чукмага тушади. Бундан ташцари, 
суюцлантирилган рудаларга рух таъсир эттирилади. Кумуш ру.хда цур- 
рошнндагига цараганда яхши эриб, Ag2Za. ^елида чукмага тушади. Хо
сил булган чукмани дистилляция цилиб кумуш ажратиб олинади. Суль 
фидли рудалардан кумуш ажратиб олишда, суюцланлирилган массага нат 
рн! цианид таъсир эттириб. хосил булган кумуш комплекс бирикмасини 
рух билан цайтариб металл ажратиб олинади:

Ag2S +  4NaCN ч -  2Na[Ag(CN)t ] +  Na2S 
2Na(Ag(CN)tJ +  Zn — Ag +  Na2[Zn(CN)4]

Олтин асосан цуйидаги усуллар билан олинади:

1. Таркибида олтин булган цумдан олтин олишда, цумни бнр 
нечта Сосцичда ювилади. Натижада солиштнрма массаси кам бул
ган цум ювилиб, олтин эса чукиб цолади.

2. Таркибида олтин билган рудани суюцлантириб симоб билан 
аралаштирнлади. Симоб узида фацат олтинни эритиб, амальгама 
.\осил цилади. Хосил булган амальгамани термик иарчалаб, эркин 
металл ^олида олтин ажратиб олинади.

3. Таркибида олтин булган рудалар бойнтнлади. Хосил булган кон- 
центратнн KCN ёки NaCN эритмаси билан ишланзди. Натижада руда 
таркибидаги олтин комплекс бирикма ^олига айланади. Унга рух таъ- 
снр эттириб, ^осил булган олтинни рафинация килиб металл ^алида 
ажратиб олинади:

4Au +  8NaCN + 0 2 +  2Н20  — 4Na[ Au(CN)2] 4- 4Na9H 
2Na[Au(CN)2] Zn -> Nat[Zn(CN)«] +  2Au

Х о с с а л а  ри.  Мис — цизппн тусли эластик металл, ёцлари 
марказлаш ган куб системадаги кристалл панжарага эга. Оддий 
шароитда цуруц цавода оксидланмайди. Лекин нам ^авода, СОг 
иштирокида усти кукариб цолади:

2Cu +  Н20  +  С 02 +  0 2— (СиОН)2СО,
Мис циздирилганда кислород таъсирида оксидланиб, Cu20  СиО 
таркибли бирикмалар ^осил цилади ва галогенлар, олтингугурт, 
селенлар билан реакцияга киришади. Мис НМОз ва H2SO4 кисло- 
таларда эрийди:

Си +  2Н 2 S 0 4 — CuS04 +  SO, +  2Н20 .
К у м у  ш—ок рангли ялтироц’юмшоц металл, оддий шароитда ^аводэ 

оксидланмайди, озон ва водород сульфид эритмаси билан реакцияга ки- 
ришади. Кумуш циздирилганда концентрланган H2S 0 4, HNO,, KCN ва 
H2Oj аралашмаси ^амда суюцлантирилган КОН ва KNO, аралашма-
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лари билан реакцияга киришади, галогенлар, олтингугурт, селен, теллур 
бумари билан бирикади.

О л т и н — саргиш рангли юмшск металл, одатдаги шарситда оксид- 
ланмайди. Киздирилганда галогенлар билан реакцияга киришади. Олтин 
H jS04 бнлан HNO, ва HNO, билан NaCl аралашмаларида, зар сувнда, 
селенат кислотада эрийди:

Au +  4НС1 +  HN03-»  Н [AuCUl +  NO +  2Н20
2Аи +  6H ,Se04 -> Au2 (Se04), +  Se02 +  6H20

Б и р и к м а л а р и .  Мис бромид СиВг — рангсиз кристалл, нам таъ. 
сирида яшил рангга эга, сувда эримайди. К,айнок CuS04 ва КВг ^ки 
NaBr эритмасига S 0 2 таъсир эттириб косил килинади. Органик модда. 
ларни синтез цилишда ишлатилади.

М и с ( I)- о к с и д и Си20  — кизил рангли кристалл, сувда эримайди. 
Чуглзтилган мис металига кислород таъсир эттириб ёки мисн,, f Hp ^  
лентли тузлариг; шщср эритмасини тзъсир эттириб косил цилинади. 
Си20  — мис купороси олишда, шиша, керамика ва глазурлар тайёрлашда 
пигмент сифатида ишлатилади.

М и с  (I)- с у л ь ф и д  Cu.S — цора рангли кристалл, сувда эримайди, 
юкори температурада суюкланадиган булгани учун металлургияда ншлс- 
тилади.

М и с  ( I I ) - г и д р о к с и д  Си(ОН)2 — кукиш- яшил тусли аморф мод
да, киздирилганда парчаланадн, сувда эримайди. Мне тузларига иш^ор 
эритмаси таъсир эттириб хосил килинади. Шиша, керамика, эмаль, гла
зурлар таркибида пигмент сифатида ишлатилади.

М и с (II) б р о м и д  СиВг2 — кора рангли кристалл, сувда, ацетон- 
да яхши эрийдиган гигроскопнк модда. Водород бромид эритмасига Сио 
ёкн СиС03 таъсир эттириб олинади. Фотографияда, органик моддэларни 
синтез килишда ишлатилади.

М не (II)- х л о р и д  СиС12 — жигарранг- саргиш тусли, сувда, спнрт- 
да, ацетонда яхши эрийдиган кристалл модда. Мис (П)-оксидга хлорид 
кислота ёки CuS04 ва ВаС12 таъсир эттириб хосил килинади. Органик 
моддэларни синтез килишда, газламаларни буяшда ишлатилади.

М ис (II)-о  к с и д  СиО — кора рангли кристалл, сувда эримайди, 
электролитлир тайёрлашда пигмент сифатида ишлатилади.

М ис ( I I ) - с у л ь ф и д  CuS кора рангли кристалл, сувда эримайди. 
Мис тузлари эритмасига водород сульфид таъсир эттириб косил кили
нади. Буёклар таркибида пигмент сифатида ишлатилади.

М и с  ( I I ) - с у л ь ф а т  CuS04 — кукиш тусли кристалл, сувда яхши 
эрийди. Мис (II)-оксид ёки мис (II)-гидроксидга сульфат кислота таъ
сир эттириб ёки CuS ни кислород иштирокида пишириш натижасида 40- 
сил килинади. CuS04 гальванотехника да, газламаларга ва терига ишлов 
беришда, буёкчнликда, электрслитлар тайёрлашда, фотографияда ишла
тилади.

К у м у ш  б р о м  ид AgBr — оч саргиш тусли кристалл, сувда эри
майди. Кумушга бром таъсир эттириб ёки AgNO, га КВг нинг сувли 
эритмасини аралаштнриб олинади. Фотографияда ёругликка сезгир когоз- 
лар олишда ишлатилади.
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К у м у ш (I)- оксид Ag20  — жигарранг- корамтир тусли кристалл, суп- 
да эримайди, ёруглик таъсирида тезда парчаланади. Кумуш нитратга 
суюлтирилгаи ишцор таъсир эттириб чуктирилади. Органик моддаларни 
синтез килишда, газларни СО дан тозалашда фойдаланилади.

К у м у ш  н и т р а т  AgNO, — оц рангли, сувда, спиртда яхши эрий
диган кристалл, органик бирикмалар таъсирида кумуш металига осон 
цайтариладн. Кумуш нитрат фотографияда, медицинада ва аналитик хн- 
мияда ишлатилади,

К у м у ш  х л о р и д  AgCI — оц рангли чукма, сувда эримайди, иш- 
цорий металларнинг цнанидларида, тиосульфат ва NH4OH эритмаларида, 
концентрлангаи нитрат кислотада яхши эрийди. Кумуш хлорид фотогра
фияда, детекторлар олкщда, спектрометрияда ишлатилади.

О л т н н  (III)-х л ор  ид  — цизил рангли кристалл, термик бецарор, 
суЕда, хлорид кислота;и яхши эрийди, эфирларда ёмон эрийди. Метал
ларнинг сиртини елтнн билан цоплгшда, керамика ва шишаларга пар- 
доз беришда кулланилади.

23 -БОБ. РУХ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Рух группачеси элементларнга pyx—Zn, кадмий—Cd ва симоб—Hg 
киради. Бу элементлар атомларинннг ташки электрон цаватида s2 элек- 
тронлари мавжуд. Шунинг учун бу элементларнинг оксидланиш даражаеи 
+ 2 га тенг. Лекин симобнинг оксидланиш даражаеи +2 га тенг булган жу
да куп бирикмалари маълум. Бундай бирикмалари днмерланган булиб, — 
Hg—Hg—богланиш мавжудлиги исботланган. Рух, кадмий ва симоб атом- 
лари узларннинг сиртци цаватидан олдингн цаватидаги электронларни и 
бермайди. Бу жи^атдан мис группачаси элементларидан фарц цилади. Рух, 
кадмий ва симоб II группанинг асосий группача элементлари каби ак
тив эмас. Бунга сабаб, асосий группача элемгнтлари билан цушимча 
группача элементларининг ионланиш потенциалн ва ион радиуслари бир- 
биридан кескин фарк цилишидир. Металларнинг кучланишлар цаторида 
рух билан кадмий водороддэн олднндз турган булишига цзрамасдан, 
сурдан водороднн сицнб чнцара олмайди, чунки бу металларнинг сир- 
тида муста.\кам оксид парда мавжуд. Бу элэментларнинг рух- кадмий- 
симоб каторида металлик хоссалари камайиб боради.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Рух табиатда асосан вюрцит ZnS, смитсо- 
нит ZnCO,, кгламин Zn4 |S i20 ; ] (ОН)2-Н20 , цинкит — ZnO, кадмий грн- 
конит CdS, отавнт CdCOs, симоб эга тугма ^олда ва киноварь HgS, 
л и е и н г с т о н и т  HgS-2Sb2S,, кслорадоит Hg Те минераллари ^олида уч
райди.

О л и н и ш и .  Рух рудаси флотация усули билан бойитилиб, концен
трат .^оснл килинади. ^осил булган рух концентратинн ёндириб рух 
оксид олинади:

2Zn S +  3 0 2— 2ZnO +  2S02 -f  Q
Pyx оксидини углерод билан цайтариб рух ^осил цилинади:

ZnO +  C — -С О  +  Zn
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Гидрометаллургия усули билан рух олишда, куйдирилган рух рудаси 
сульфат кислотада эритилади. Натижада укил булган ZnS04 эритма- 
сини электролиз цилиб, рух ажратиб олинади.

Кадмий техннкада рух билан бирга олинади. Таркибида кадмий бул
ган руда сульфат кислотада эритилади. ^осил булган CdS04 ни рух би
лан ^айтариб ёки уни электролиз килиб кадмий ажратиб олинади. Си
моб техннкада пирометаллургия усулда HgS дан олинади. Бунинг учун 
симоб рудаси кислород та'Ы'ирида куйдирилади. Натижада ^осил булган 
HgS термик бецарор булгани учун, у эркин симобга парчаланиб кетади:

HgS - f  О ,— - H g + S 0 2

ByF 40 л и да 4 ос ил булган симоб махсус идишга йигилиб, кейин хайдаш  
йулн билан тозаланади. Симобни олишда баъзан HgS га темир ёки 
кальиий таъсир эттириш реакциясидан фойдаланиш мумкин:

Ге -Ь HgS -► Hg +  FeS
4 HgS +  4СаО -v  4Hg +  CaS04 +  3CaS

Х о с с а л а р и .  Pyx кумуш ранг оц металл, одатдаги шароит
да мург, ^аво ва сув таъсирига чидамли. К изДиРилганДа РУХ сувни 
парчалайди. Эритмада водород ионларининг ортиши билан рух- 
нинг сиртидаги оксид парда емнрилади, натижада унинг химиявий 
реакцияга киришишн активлашади. ^атто аммоний хлорид тузи- 
нинг гидролизи натижасида уэсил булган водород ионлари рух- 
нинг эриш процессини тезлатади:

Zn +  2NH4C1 +  2НаО — Н2 +  ZnCl, +  2NH4OH
Рух амфотер металл булгани учун кнслоталар ва нш^орлар билан 
реакцияга киришади:

Zn -f  2HCI -► ZnCl, +  Нг 

Zn +  2HCI +  4H20  [Zn(H20 )4]Clj +  H2 

Zn +  2NaOH-f 2H20-*- Na2[Zn(OH)4] +  H,
Pyx нитрат ва концентрланган сульфат кнслоталар билан жуда 

актив реакцияга киришади. Рух жуда суюлтирилган нитрат кнс- 
лотани аммоний ионигача ^айтаради:

4Zn +  1OHNO;, -*■ 4Zn(N03)2 + N H 4N03+ 3 H 20
4Zn +KN O, +  7KOH +  6H20  — 4K2lZn(OH)4] +  NH,

К а д м и й  o^ рангли ялтироц, ю.мшо^ металл. Кадмий ^авода ок- 
сидланганда унинг сирти оксид парда билан цопланади. Кадмий юцори 
температурада жуда актив металл, кислоталарда яхши эрийди, ишцор-

2е
ларда эримайди. Чунки Н2 -f  20Н ;ц_!2Н20  системанинг стандарт ок-

?ё
сидланиш потенцизли Cd - f  20Н -  Cd(OH)2 системанинг стандарт 
оксидланиш потенциалидан катта. Шунга асосланиб водород кадмийга 
нисбатан кучли цайтарувчидир. Шунинг учун кадмий шщорий му^итда 
Н + ионини эркин водородгача цайтара олмайди. Юцори температурада
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кадмии актив металл, галогенлар билан бирикиб галогенидлар з^осил 
цилади.

Снмоб одатдаги температурада суюц ялтироц металл, каттиц .уматда 
a- Hg ва Р- Hg модификацияга эга. Симоб бугн ни.\оятда заз^арли. 
Симоб, рух ва кадмийдан бирмунча фарц цилади. У рухга цара ганда 
секин оксидланади. Лекин олтингугурт ва галогенлар билан одатдаги 
шароитда бири кади. Симоб цайноц сульфат кислотада, зар сувида ва 
нитрат кислотада эрийди:

Hg +  4HNCL— Hg (NO,), +  2NO, +  2H20
Снмоб ортицча микдорда олинса суюлтирилган нитрат кислота таъсирида 
Hg (N03)2 у к и .1 булади.

6Hg +  8HNOs — 3Hg, (NO,), +  2NO +  2Н ,0
Симоб куп металларнн узида эритадн. Бундай эрнтмалар — 
а м а л ь г а м а л а р деб аталади. Амальгамалар одатдаги темпе
ратурада суюц ёки юмшоц булиши билан бошца цотишмалардан 
фарц цилади. Амальгамаларни фнзик-химиявий текшнриш нати- 
жаснда уларнинг баъзилари интерметалл бирикмалар эканлиги, 
баъзилари цаттиц эритма, баъзилари суюц эритма эканлиги аниц- 
ланган.

Б и р и к м а л а р и .  Р у х  о к с и д  ZnO — оц рангли кукун, ZnCO,, 
Zn (NO,)2, Zn (OH)2 ларни термик парчалаб ёки ZnS ни куйдириб з^осил 
килинади. Рух оксид ни.\оятда термик баркарор амфотер модда, кислота 
ва ишцорларда яхши эрийди. Рух оксид ко-'метикада, буёц тайёрлашда, 
медицинада, резина, шиша, керамика саноатида, электроникада ярим ут- 
казгичлар тайёрлашда ншлатилади.

К а д м и й  о к с и д  CdO — жигарранг тусли аморф ва кристалл мо
дификациям эга булган модда, сувда эримайди. ХавоД3 аста- се кии оца- 
ради, чунки цаводан СО, ни ютиб CdCO, га айланади. Кадмий оксид, 
кадчнйнн ёки CdS ни оксидлаб з^амда Cd(OH),, CdCO, ларни термик 
парчалаб цосил цилинади. Пулат сиртини к,оплашда ншлатилади. С и- 
м о б (II)-о к с и  д — HgO сариц ёки кизил рангли модификацияларга 
эга булган кристалл модда, сувда эримайди. Кнзднрилганда парчаланади:

2HgO—  -  2Hg -f- О,
Сариц модификацияга эга булган HgO химиявий актив, уни снмоб туз
лари эритмасига К,СО, ёки ишцор таъсир эттириб хосил цилиш мум
кин’

Hg (NO,), +  К,СО, +  Н20  — |  HgO +  2KNO ,+H,CO,
ёки

HgCl2 -f  Вз (ОН2) — HgO -f- BaCI, +  H ,0
К и з и л  с и м о б  (Н )-о к с и д  Hg(NO,)2HH термик парчалаб .^осил цили- 
нади:

2Hg (NO,), — 2 HgO +  4NO, +  О,
Симоб (II)-оксид химиявий препаратлар олишда оксидловчи си- 
фатида, буёцчиликда пигмент тайёрлашда ншлатилади.
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Рух ва кадмий гидроксидлари оц рангли, сувда эримайднган 
чукма. Уларни рух ва кадмий тузларига ишцор таъсир эттириб 
*осил цилинади. Кислоталарда, ишцорларда ва аммиак эритмаси- 
да яхши эрийди:

Zn (СН)2 +  2HCI — ZnCI, +  2H ,0
Zn (CH)2 +  iNc.CH — Na2 |Zn (OH)«j

Zn (OH). +  4NHj  — [Zn (NH,)4] (OH)2
Симоб гидроксидларини, унинг тузларига ишцор таъсир эттириб 

^осил цилиб булмайди, чунки парчаланиб, оксид ^олида чукади:
Hg (N03)s4  2NaOH — JHgO +  2NaNO, +  H ,0

Hg2 (N03)2 +  2NaOH -  THg20  +  2Na NO, +  HaO
P y x ,  к а д м и й  в а  с и м о б  (II) н и н г  н и т р а т л а р и ,  с у л ь ф а т -  
л а р и ,  п е р х л о р а т  л ар  и, а ц е т а т  л а р и  сувда яхши эрийдиган мод
далардир. Бу моддаларнинг эритмалари за^арлидир. Симоб (1)тузларининг 
купчилигн сувда эримайдиган моддалардир. Фацатгина сувда эрийдиган ва 
симобнииг бсшка тузларини олишда ишлатиладиган бирикмаси Hg2(NOt), 
дир.

Hg2 (N 0 ,) ,+ 2№С1-> |  Hg2CI2 +  2NaN0,
С и м о б  (I) т у з л а р и н и ,  симоб (II) тузларини цайтариб ^ам олиш 
мумкин:

2Hg Cl +  (NH4)2 С20« — Hg2Cl2 +  2NH4C! +  2C02 f
Симоб (I) тузлари диспропорцияланиш хоссасига эга булиши билан 
характерлидир. Парчаланиш тезлиги анион характерига боглиц. Маса
лан, Hg, Cl, анчагина барцарор, фацатгина ёруглик таъсирида циздирил- 
ганда парчаланади, сульфид эса оддий шзроигда шиддатли парчаланади.

Hg2CI2— .H g C l2 +  Hg
Hg2 (N0,)2 +  H ^  -  HgS +  Hg +  2HN03

Кадмий ва симоб (II) галогенидлари, цианидларн рух ва бошца элемент
ларнинг тузларига цараганда кам диссоциланиб, бу хосса С1“  — Вг-  —
— I-  — CN-  цаторида камайиб боради. Бунга сабаб, бундай бирикма
ларда элементлар орасидаги ковалент богланиш кучи ортиб борншидир. 
Кадмий ва симобнииг хлорид, бромид, йодид, цианид ва роданид би
рикмаларининг комплекс бирикма ^осил цилиш хусусияти С1-  — Вг-  —
— I-  цаторида ортиб боради, рухда эса камайиб боради. Масалан, си
моб (II)- нитрат эритмасига калий йодид таъсир эгтнрилса, симоб (II)- 
йодид чукмага тушади:

Hg (NO,)j +  2KI -  |  Hg I, +  2KN0 ,
Чукмага калий йодидни ортицча мицдорда таъсир эттирилса, у комплекс 
бирикма ^осил цилиб эрнб кетади:

Hg I, +  2 K I - K 2 [ Hg I 4l
Симоб (I) галогенидлари сувда эримайдиган моддалардир.
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Рух хлориднинг концентрланган эритмаси гидролиз натижасида ком
плекс бирикма .^осил цилади:

ZnClt +  2НгО — H2[ZnCI2(OH)2]
Шунинг учун рух хлорид эритмаси металларни пайвандлашда,' сиртида- 
гн оксид пардзсини тозалашла ишлатилади:

FeO +  H jZnC!t(OH),] — Fe[ZnCI,(OH)2] +  Н20

Рух, кадмий ва симоб (II) сульфидлар сувда эримайдиган моддалардир. 
Бу эригмаларнинг сульфидларнни эрувчанлик купайтмалари Zn — Cd —

Hg тор и да камайиб бориши билан уларнинг кислоталарда эриши 
камайиб бюради. Масалан, рух сульфид суюлтирилган хлорид кислотада, 
CdS эса фацат концентрланган HCI да, HgS эса ^айно^ концентрлан- 
ган сульфат кислотада эрийди. Рух, кадмий сульфидларидан симоб (II) 
сульфид иш^орий металларнинг сульфидларида эриши билан фар^ цилада.

HgS -j- NatS -*• NaJHgSjJ

И ш л а т и л и ш и. Рух, кадмий, симоб ва уларнинг бирикмала
ри металларнинг сиртини рухлашда, медицинада, ту^имачнлик, 
шиша, керамика саноатида, паст температурада сую^ланадиган 
цотишмалар тайёрлашда, атом техникасида, барометр, термометр, 
люменофор лампалар ишлаб чнцаришда, гальваник элемент ^осил 
цнлишда, нодир металларни рудадан ажратиб олишда ишлати
лади.

24- БОБ./- ЭЛЕМЕНТЛАР 

24. I. ЛАНТАНОИДЛАР (ЛАНТАНИДЛАР)

Даврий системанинг олтинчи даврига кирувчи 14 элемент оиласи 
шундай ном билан аталади. Буларга церий (атом номери 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 сиирак-ер элементлари группасини ташкил этиб, церий ва 
иттрий группачаларига булинади. Церийдан гадолинийгача булган эле
ментлар е н г и л  л а н т а н о и д л а р ,  тербийдан лютецийгача булган- 
лари о f ир л а н т а н о и д л а р  дейилади. Енгил лантаноидлар группача- 
сида бир элементдан иккинчи элементга утилганида 4/- орбиталга бигтадан 
электрон цушиладн. Огир лантаноидлар группачаси элементлари атомла- 
рида 4/- орбиталларга аввалги еттитпдан таш^ари яна бигтадан электрон 
душила боради.

Лантаноидлар атомларида 4 /-погоначалар электронлар билан тулиб 
боради. Улар атомларининг ташци олтинчи ^аватида иккигадан s- элек
трон булади. Гадолиний билан лютеций атомларининг бешинчи цаватида 
иккита S-, олтита р- ва биттадан d- электрон бор булиб, булар бу борада 
лантанга ухшайди. Церийдан гадолинийга утилганда 4/- погонадаги элек
тронлар сони иккидан еттига цадар ортади. Лантаноидлар туркуми лю
теций билан якунланади, унинг 4/- погоначасидагн электрон-тар сони 14 
тадир: Lu — 5s* • 5р® • 5d' • 6s*
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Лантаноидларнинг характерли оксидланиш даражаси +  3. Лантаноид 
атомининг валентлик полати купинча унинг таркибидаги Ы  6s2 электр
онларга боглицлиги билан анпцланади. Шу сабабдан лантаноидлар ку
пинча уч валентли з^олатни намоён цилади. Лантан, гадолиний з^амда 
лютецийга якин элеменгларда узгарувчан валентлик сезилади. Церий- 
нинг уч ва турт валентлик холат намоён цилиши 4f- ^олатдаги бир 
электронининг s d- ^олатга утиши билан тушунтирилади.

Лантаноидлардан самарий, еяропий ва игтербий икки валентли з^олат- 
ларнн ,\ам намоён цилиши мумкинлиги аницланган.

Лантаноидлар цаторида атом сони орта борган сари (Ge дан Lu га 
цараб) ион радиуси камайиб боради. Бу з^одиса л а н т о н о н д л а р  
к и р и ш и м и  (сикилиши) дейилади.

/-элементлар оралиц элементлар жумласига киради. Уларнинг икьи 
туркуми маълум. Биринчиеи 4/- элементлар, яъни лантаноидлар булиб, 
улар VI даврда лантандан кейинги ун туртта уринни эгаллайди. Ик
кинчи туркумга 5/- элементлар яъни актиноидлар киради. 
Булар VII даврда актинийдан кейинги 14-уринни эгаллайди. Жами 
28 та элементи маълум булиб, металлар жумласига киради. F.p цоби- 
гндаги массаси буйича мицдори 1,6-10- *% га тенг.

Табиатда учрайдиган мухим минерзллари бастнезит (Се, La. . .)• 
•СОлР, лопарит (Na, Са, Се. . .)4 (Ti, Nb, TajO,), монацит (Се, La. . .)Р 04 
лар булиб, улар апатитларда, шунингдек, тантал, титан ва уран мине- 
ралларида хам учрайди.

Лантаноидларни узларининг рудали концентратларига анорганик кис
лоталар (HjSC^.HNO.,) ёки ишцорлар таъсир эттириб ажратиб ап и пади. 
Гидроксидларидан хам хомашё сн|>атида фойдаланса булади.

Химиявий хоссалари жуда яцинлнги туфайли лантаноидларни 
бирикмаларидаи тозалаб ажратиб олиш анча мушкул. Аммо ке
йинги йилларда уларни бир-биридан ажратувчн эффектив методлар 
ишлаб чицилганки, з^ар бир металл тоза з^олда олинмоцда.

Лантаноидлар оц — кумушранг типик металлар, химиявий хос
салари жиз^атдан ишцорнй-ер элементларига яцин туради. Улар 
анорганик кислоталарда эрийди, сув билан узаро таъсирлашиб, 
водород ажратади ва эримайдиган гидроксидлар з^осил цилади. 
Лантаноидлар одатдаги шароитда кислород билан, 200°С дан 
юцорнда галогенлар, галоген-водород, углеводород, бор ва олтин
гугурт билан реакцияга киришади. Лантаноидлар оксидлари, фто- 
ридлари, оксифторидлари, сульфид ва оксисульфндлари сувда 
эримайдиган цийин суюцланувчи моддалардир. Галогенидлари 
(фторидлар бундан мустасно), нитратлари ва перхлоратлари сув
да яхшн эрийди, сульфатлари камроц, фосфатлари, карбонат ва 
оксалатлари эса эримайди. Оксалатлари билан карбонатлари 
800—900°С оксидларгача парчаланади.

Европий, иттербий, самарий, тулий ва неодимнинг ванадатла- 
ри, вольфрамат, гексаборнд, метафосфат, ортофосфат, ультрафос
фат, молибдат ва ниобатлари, оксалат, сульфид, сульфат, танталат, 
фторид ва хлоридлари маълум булиб, турли соз^аларда ишлатила- 
ди. Бу бирикмалар тегишлича синтез цилиб олинади. Люминесен- 
цияланувчи шишалар тайёрлашда активаторлар сифатнда, лазер
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матерналлари, утга чидамли буюмлар, атом реакторларн стержеи- 
ларн тайёрлашда, компонентлар, чуян модификаторлари, ярим ут- 
казгич, цотншма ва бошцалар тайёрлашда цулланнлади.

Церий, празеодим, тербий, неодим ва диспрозий фторидлари 
ва бошца бирикмаларидан кальцнйтермик цайтариш, хлоридлари- 
ни электролиз цилиш каби ^амда бошца йуллар билан олинади 
Улар мишметалл (цотишма) ларда компонент, алюминий ва маг 
ний цотишмаларнда легирловчи цушимча, лазер матерналлари ва 
илёнкалари тайёрлашга ишлатилади.

Лантаноидлар рангли металлар саноатида, электрон асбоблар- 
да геттерлар, магнит матерналлари тайёрлашда компонентлар, 
ёндирувчн таркиблар, водород аккумулятори, бошца металларни 
цантарувчилар ва пулат тайёрлаш саноатида цулланилмоцда.

24.2. АКТИНОИДЛАР (АКТИНИДЛАР)

Даврнй системанинг еттинчи даврига мансуб Ун турт элемент 
оиласи актиноидлар номи билан аталади. Буларга торийдан — 
лоуренсийгача булган (атом номери 90— 103) элементлар киради 
Торий билан уран изотоплари узок яшайдн. Бу элементлар табиий 
минераллар таркибида учрайди. Протактиний, нептуний ва плутон 
ий изотоплари кам табиатда озрок мицдорда булса-да учрайди. 
Узга актиноидлар табиатда учрамайдн, улар уран ва баъзи тран
суран элементларни ядро реакторларнда нейтронлар билан нур- 
лантириб ёкн енгнл элементлар ядроларк тезлатичларнда олинади.

Актнноидларнинг химиявий хоссалари ва бошца жн.\атлардан 
лантанондларга яцинлиги бу икки оила элементларининг ташки 
цобицлари бир хнллиги сабаблидир. Бу оилаларга мансуб элемент
лар ташки учинчи цобицларини тулдириш — актиноидларда 5f-^o- 
бицларда ва лантаноидларда эса 4{-цобицларда боради. Актиноид- 
лар лантаноидлардан оксидланганлик даражасининг кар хиллиги 
билан фарцланади. М асалан, америцийники + 2  дан + 7  гача бо- 
радн. Торийдан урангача оксидланганлик дараж аеи + 4  дан + 6  
гача барцарор усиб боради, кейин U—Np—Pu—Am цаторида бир 
хил равишда + 3  гача камаяди ва цолган элементлар учун шундай 
сацланиб цолади. Бундан фацат барцарор оксидланганлик дара- 
жаси +  2 булган нобелий мустаснодир. Оксидланганлик даражаеи 
+  2, + 3  ва + 4  булган актиноидлар сувли эритмалари гидратлан- 
ган катион колда булади. Оксидланганлик даражаеи + 5  ва + 6  
б^лгаи актиноидлар учун М е02+ ва МеОг2+ ион формалари харак- 
терлидир.

Атом номерлари орта бориши билан актиноидлар бир туридаги ион 
раднусларининг камайиши ходисаси а к т и о н и д  к и р и ш и м и  дейилади. 
Уларнинг атом радиуслари лантаноидларнинг атом радиусларига Кара
ганда каттароц булади. Мана шу сабабли актнноидларнинг ташки 
электронлари ядро билан кучсиз богланади. Шу сабабли баъзи актино- 
идларнинг валентлиги олтига тенг булади. Актнноидларнинг барча ка- 
тионлари NO,- , С1~ ва CIO j каби анионлар билан сувда яхши эрий
диган тузлар косил цилади.
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Оксидланганлик дараж аси +  4 ва + 6  булган актиноидлар руда- 
ларнинг нитрат кислотали эритмаларидан 3- бутил фосфат ва 
шу каби бошца органик экстрагентлар ёрдамида танлаб олинади.

Актиноидлар комплекс бирикмалар ^осил цилншга мойил бу
либ, айницса, кислородли аддендлар бнлан яхши бирикади. Ком
плекс ^осил цнлиш хусусняти куйндаги цатор буйича камайиб 
боради:

Ме«+ >  МеО3 + >  Me3 + >  МеО+2

Актиноидларнннг координацион сонлари 4 — 12 оралигида булади.
Т о р и й  ( T h o r i u m )  Т h даврий жадвалнинг 111 группасидаги 

радиоактив химиявий элемент, актнноидлардан хисобланади. Табиатда 
асосан 232Th изотопи сифатида маълум. Ярим емирилиш даври 1,389-
• 1010 йилга тенг. И. Берцелиус томонидан 1828 йили очилган. Ер цо- 
бигидаги массаси буйича мицдорн 8,0 -10— 4 96 га тенг. 120 га яцин 
минерали булиб, булардан асосийлари торит ThSiO* ва торианит (Th, 
U) О , дир. Торитнинг асосий олинадиган маибаи монацит [Се, La. . .) 
Р 0 4] булиб, таркибида 10 процентгача Th02 булади.

Торий, оц-кумушранг пластик металл, характерли оксидланиш 
дараж аси + 4 , баъзан + 2  ва + 3 . Кукун ^олдагиси пнрофор була
ди. Исси^ сувда диоксид пардасн бнлан ^опланади.

Металл торий кальцийтермнк ва электролиз усулларнда бнрик- 
маларидан олинади.

Торий одатдаги шароитда фтор, киздирилганда Н 2, С1г Вг2, S, Р, 
N,, H*S билан реакцияга киришади, анорганик кнслоталар аста-секин рг- 
акцияга киришади.

Торий магнийли ^отншмаларнн легирлашда, электролампалар 
тайёрлашда геттер сифатида ишлатилади, уран-торий реакторла- 
рида перспектив ёцилги .\нсобланади.

Т о р и й  г и д р  и д и  ThH2, г ид р о к  с и д  и Th(OH)4, д и о к с и д и  
ТЬЭ2. м о н о к а р  б и д и  ThC, д и к а р б и д и  ThC2 н и т р а т и Th(N03)4 
•«Н,О) =  (11-1—6,12), су  л ь ф а т и  Th(S04)., т е т р а ф т о р и д и  ThF4 
тетраиодигн ThJ4, тетрахлориди ThCl* ва бош^а бирикмалари маълум. 
Булар ториметоияда, ё^илги сифатида ва торий олишда ярим хом ашё 
булиб >измат килади.

У р а н  (Uranium) LI — даврий системанинг III группасидаги радио
актив химиявий элемент. Табиатда 3 та изотопи маълум: 538 U, 234 U 
ва 234 U. Биринчи мицг.ори 99,282 %, ярим емирилиш даври 4,51 10* 
йилга тенг. 1789 йили М. Г. Клапрот томонидан 1Ю2 сифатида очил
ган. Металл холидагн уран эса 1841 йили Э. Пелиго томонидан олин
ган. Ер цобигида уран массами буйича мшуюрн 2.5 • 10 — 4 % атрофида- 
дир. Ураннинг мухим минераллари уранит (U, Th) 0 2, настуран U30„, 
карнотит K40-2 1 J6 s U20 5-3H20 , туямуннт C a0-2U 02 U20 5-8H20  ва 
уран ^ораси деб аталувчи оксид-пари (U02 : UO), аралашмаларидан ибо
рат. Саноат ахамиятига эга булган бсш^а минераллари (титанатлар, 
браннерит, коффинит, танталониобатлар ва бош^алар) хам маълум.

Уран оц-кумушранг ялтиро^ металл. У рудаларидан турли йуллар 
билан ажратиб олинади. Ураннинг оксидланиш даражаси +  3 дан 
- f  6 гача боради, баъзан +  2 булади. Кукун уэлдаги уран пирофор-
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дир, у сув билан реакцияга киришади, HCI ва HNO, да тез, Н Р о  
ва HF да эса секин эрийди, ишцорлар билан реакцияга киришмайди* 
Иситилганда галогенлар азот ва фосфор билан бири кади.

^ раннинг купгина бирикмалари. шу жумладан, ф т о р и 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 ф а т ,  с у л ь ф и д ,  н и т р и д ,  
ф о с ф и д  ва о к с а л а т л а р и  маълум.

У р а н  о к с и д и  U,О, кристалл модда булиб, уран бирикмаларини 
термик парчалаб ёки UOa ни оксидлаб олинади.

U ,0 8 — уран химиявий концентратларининг асосий компонентиаир 
 ̂ и(ОН), — асос харлктерига эга. Бунга оид тузлар узининг эришн 

буйича лантаноидларнинг тегншлича тузларига ухшайди.
Уран уч оксид ёки уран ангидрид (UO,) кислоталарда эритнлганда 

тузлар (масалан, НС1 да U 02CI2) >;осил булади. Булардз катионлик 
ролини у р а н и л деб аталувчи ион — 110* +  бажаради. Уранил туз- 
лари сариц-яшил рангга эга булиб, сувда яхши эрийди. Уранил тузла- 
рн эритмаларига ишцор таъсир эттирилганда у р а н а т  к и с л о т  a H2U 04 
тузлари — у р а н а т л а р и  ва д и у р а н а т  к и с л о т а  H2U20 7 тузла
ри — диуранатлар хосил булади. Буларга н а т р и й  у р а н а т  Na2U 04 
ва н а т р  и й д и у ра  н а т Na2U20 ,  мисол була олади. Кейинги ту» 
сарнц-яшил рангда товланувчи уран шишасини олишда ишлатилади.

П л у т о н и й  (Plutonium) Pu — сунъий радиоэктнв химнявий эле
мент. Масса сони 232 — 246 булган ун бешта изотопи маълум. Г. 
Сиборг бошлиц олимлар томонидан 1940 йили уран ядро реакциясини 
урганилаётганда очилган.

Плутоний оц-кумушранг мурт металл. Оксидланиш даражаеи -f  3 
Дан +  7 гача, барцарори +  4 га тенг. Завода секин оксидланади, 
кукуии ва цнриндиси пирофор булади.

Кизитилганда галогенлар, Н2, N2. S, NH3, Н20  ва бошцалар билан 
реакцияга киришади, кислоталар (HCI, НС104, Н3Р 0 4) да эрийди, кон- 
центрланган HNO, ва H2S04 да пассивланади. Купгина металлар билан 
интерметалл бирикмалар х.осил цилади.

Плутоний ядро энергетикасида ёнилги, трансплутон элемент- 
ларн олишда хомашё, ядро цуроли ишлаб чикаришда ва коемнк 
аппаратлар бортларида электр токи манбяи сифатида цулланилади.

Плутоний карбиди, фторидлари, хлоридларн, сульфнди, нит- 
ридн, гидриди, диоксиди ва гидратлари турли со.\аларда цуллани- 
лади. Буларнинг айримлари плутоний олишда хомашё ва перспек
тив ядро ёнилгилардан >;исобланади.

25- Б О Б .  А Н О Р Г А Н И К  ХИМИЯ ВА Э К О Л О Г И Я
Илгариги бобларда модданинг физик ва химиявий хоссалари

ни изо^ловчи цонунлар билан танишдик. Атроф-му^итни яхшироц 
урганиш мацеадида ана шу цоиун ва цонуниятларни амалда цуЛ' 
лаш керак булади. Нима сабабдан атроф-му^ит ифлосланади, унн 
кандай цилиб тоза тутишимиз ва келажак авлодларга мусаффо 
^олда етказишимиз учун нималар цнлишимиз керак, деган муам- 
мо келиб чицаяпти.

Атмосфера ва атроф-му^итга тарцалаётгаи моддалар аввали- 
га оддий булиб куринсада, аслида улар бир-бирига цушилнб, цуёш
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нури, босим, температура, сув ва шу каби бошца факторлар таъ 
сирида катта узгаришларга сабаб булаётгани маълум. Корхона- 
лардан ажралиб, сувга ёки тупроцца цушнлиб атроф-му^итни тур
ли чициндилар билан «бойитаётган» ма^сулотлар эндиликда атмо- 
сферани ифлослантириб бормоцда. Бунинг олдини олиш тез орада 
з^ал этилиши лозим булган муз^им масалалардан булиб цолди. 
Ушбу бобда ана шулар ,\ацида фнкр юритилади.

Атмосфера мураккаб система булиб, денгиз сат^ида з^авонинг 
99% азот билан кислородга тугри келади (цолганлари С 0 2 дан 
ташцари, бир атомли асл газларга тугри келади).

Атмосферанинг таркибий нисбий молекуляр массаси 90 км ба- 
ландлнккача узгармай цолади, ундан юцорида эса тез узгаради. 
М асалан, денгиз сат.\нда мнцдори жуда кам булган гелий 500— 
1000 км баландликда атмосферанинг асосий компонентига айлана
ди. Атмосфера таркнбининг баландлик буйича узгариши химиявий 
узгаришлар билан боглиц булади. К,усшнинг электромагнит нур- 
ланнши орцасида вужудга келадиган энергнянинг ютилиши орца- 
сида атом ва молекулалар ионланади цамда диссоциланади. Бунда 
кислород молекулалари цунидагн з^олда атомларга диссоциланади:

° * ( г „ ,  +  h v  —  2 0 (raJ)

Бундай процесснннг давом эгншн натижасида атмосфера тар- 
кибининг уртача нисбий молекуляр массаси насаяди. Чунончи мо
лекуляр кислородники 32 га, атомар кислородники 16 га тенг. 
Таркибида атомар ва молекуляр цолдаги кнслороди булган газ 
аралашмасннинг молекуляр массаси 16—32 орасида булиши т а 
биий. Атмосферада сувнинг ф о т о д и с с о ц и л а н и ш и  з^ам цизи- 
циш тугдиради. Ер юзасидан атмосферанинг юцорн цаватларига 
кутарилувчи сув мицдори унчалик куп эмас. Аммо сувнинг атмос- 
ферадаги фотодиссоциланиши ерда кислородли атмосферанинг ву
жудга келишнга сабаб булган, деган фикрлар мавжуд.

Атмосферада жуда куп химиявий реакциялар амалга ошадн. 
Булардан электрон кучиш билан борадиган реакциялар химиянинг 
барча тармоцлари билан бир цаторда биохимия учун .\ам му.\им- 
дир. Турли хил бирикмаларнинг з^осил булиши, парчаланиши, алма- 
шинув реакциялари. момацалдироц пайтида амалга ошадиган озон
Оз .\осил булиш реакциялари инсон ва жониворлар учун муз^им 
а.\амият касб этади. Алмашинув реакцияларига мисол цнлиб цу- 
йидаги процессии курсатиш мумкин:

® (г«э) "Ь  ^ 1 < г м )  ^ Ц г а э )  ^ ( r u )

^*< газ) —>‘ ^ 0 (Г4;|) - г  ‘\ r4J)

Юцоридаги реакциялар экзотермик реакциялар булганлиги туфайли 
осонлик билан амалга ошадн. Атмосферанинг юцори цисмида NO кон
центрацияси миллиондан бир цисмни ташкил цилишига царамай NO+ 
атмосферанинг уша цисмида энг куп тарцалган ион хисобланади.

Мезосфера билан стратосферада з^осил булувчи атомар кисло
род кислород молекуласи билан бирикиб, озон (Оз)ни з^осил 
цилади:
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^ \ га э) ' ^*(Г«Э) “ *■ ̂ Я(ГЗЭ)

Озон молекуласи цушимча энергияга эга булади. Унинг атомар 
ва молекуляр кислороддан ^осил булиши энергиянинг ажралишн 
билан боради (105 кД Ж /моль). Озон узидаги ортицча энергияни 
йуцотншга интилади. У цуёш нурини ютиб, атомар ва молекуляр 
кислородга парчалана олади. Бунинг учун зарур булган энергияни 
тулцин узунлиги 1140 нм дан ортиц булмаган фотонлар етказиб бе- 
радн. Озон молекуласининг тулцин узунлиги 200 дан 310 нм фо- 
тонларни ютнши инсоният учун катта а.^амиятга эга. Агар страто- 
сферада озон цаватн булмаганда, у цисца тулцинли катта энергия 
фотонлар ерга утиб кетар эди. «Озон» цалцони булмаганида эди, 
ана шу катта энергняли фотонлар усимлик, ^айвонот дунёсн ва 
инсониятни яъни, Ерда ^аётнн нуц цилган булур эди.

Озоннинг фотопарчаланнши унинг ^осил булиш реакциясининг 
аксиднр. Бу озоннинг .^осил булиши ва парчаланишини циклик 
процессга айлантириб туради. Мана шу цикл орцасида Куёшнннг 
ультрабннафша нурланиши иссицлик энергиясига айланади.

Озон циклида цатор реакциялар амалга ошадн. Булардан бири 
азот оксидлари цатнашуви билан борадиган реакциялардир.

Атмосферада азот моноксвди билан N 0 азот диоксиди N 0, кам 
концентрацияда булади. Озон N 0 билан бирикиб, N 0 , ва О, беради, 
кейин N 0, атомар кислород билзн реакцияга киришади, натижада цай- 
тадан N 0 билан О, цосил булади. Бундан сунг NO яна озон билан 
учрашадн. N 0 иштирокида борувчи газ фазасидаги реакциялар натижа- 
синн цуйидагича нфодалаш мумкин:

О., +  N 0 N 02+  О,.
NOj +  O — N0 +  0,.

О, +  О — 20г
Юцорндаги реакциялардан N 0  гази 0 3 нинг парчаланишини 

тезлатнши, яъни у бу реакциянинг катализатори булиб хизмат 
цилиши куриниб турибди.

Товушдан тез учувчи транспорт самолётларидан ажралувчи 
азот моноксидн озон цаватнга салбий таъсир этиши мумкинлиги 
олимлар томонидан текширилмоцда. Бу борада баъзи илгор фнкр- 
ларнинг амалиётга йул олаётганлигн маълум.

Х л а д о н л а р  ( ф р е о н л а р )  озон цаватига салбий таъсир 
этишларн аницланган. Ж уда барцарор булган бу бирикмалар гидро 
лизланмайдн ва металларнн коррозияга учратмайди. Шу сабабдан 
улар музлатиш установкаларнда, аэрозол цосил цилнш учун инсе- 
ктофунгицидлар бирикмалари ва фторли бирикмалар синтезида 
кенг равншда цулланилади. Ана шу ншлар амалга оширилаётган- 
да хлор— фторметанларнинг маълум цисми атмосферага чицади. 
Улар аста-секин юцорига кутарилади. Ерда зарарсиз булган бу 
моддалар стратосферага кутарнлганда цисца тулцинли ультраби- 
нафша нурлар таъсирнга бериладн. 190—225 нм тулцин узунлнгн- 
даги диапазонда юцори энергняли нур хлорфторметанларни ф о т о 
л и з  г а учратади. Бунда метандаги С—Cl 6ofh нур таъсирида узи- 
лади:
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_ x (riJ) +  hv -► CFXCI3 _  x (r-J) +  Cl(ra3)
Ушбу реакция яна давом этиши мумкин. Хисоблар хлор атоми 

.\осил булиши 30 км баландликда максимал тезликка эга булиши
ни курсатди. Ана шу фотолиз ор^асида ^осил булган атомар 40л- 
даги хлор кислород билан тез реакцияга киришиб, хлороксид ва 
атомар кислород ^осил цилади. Хлор оксиди уз навбатида атомар 
кислород билан реакцияга кириша олади, натижада яна атомар 
-Чолдаги хлор вужудга келади. Ушбу процесс нлгари куриб утилган 
азот оксидининг атмосферадаги реакциясига ухшайди. ХаР 11ККИ 
реакция ^ам с^нгида озоннинг атомар кислород билан реакцияси
га яъни молекуляр кислороднннг ^осил булишига олиб келади. 
Шу сабабли хлорфторметанлардан фойдаланишнн чеклаш чорала- 
ри курилмоцда.

Атмосферада олтингугурт бирикмалари ^ам учрайди. Улар 
вулканик газлардан аж ралади, органик бирикмаларнинг бактерия- 
лар таъсирида чиришидан ^оснл булади. Океанларда э^ам олтингу
гурт диоксиди вужудга келади. Табиий суратда атмосферада ^оснл 
булувчи олтингугурт бирикмалари жуда оз булганлиги сабабли 
уларни ^исобга олмаса ^ам булади. Аммо катта ша^ар ва саноат 
районларида олтингугурт бирикмалари мицдорининг купайиб ке- 
тиши хавфли вазиятни тугднришн мумкин. Хаво’ни бузувчн газ
лардан булган олтингугурт диоксиди (S 0 2) уткир ^идли сассиц ва 
зарарли моддалардан биридир. Олтингугуртли рудалар куйдирил- 
ганда (металл сульфиди оксидланади) шу жойда S 0 2 мицдорн 
купайиб кетади:

2ZnS (10 +  30^  г) 2ZnO(l0 +  2S0, (r)
АКД1да олтингугуртли рудалар эритилганда ажралиб чицаётган SO, 

нинг 8 % х,авога ажралади. Ажралаётган SO, нинг 80% кумир би-тан 
нефть ёниши хисобига чицади. АК,Ш кумирларида 8 % гача (массаси 
буйича) олтингугурт борлиги ишни мура ккаблаштиради. Шу сабабли 
АКД] да атмосферага йилига 30 млн. SO, чицариб ташланмо^да. Бу 
модда катта моддий зарар келтириши билан бир цаторда инсон согли- 
гига зарар ет казмо^да. SO, гази SO, гача оксидланганда унинг зарари 
янада ортади. Атмосферадаги майда заррачалар катализатор ролини 
уйнаганда бу процесс янада тезлашади. Хосил булган SO, сув том Хи
лари билан бирикиб, сульфат кжлота 40сил ^илади:

SO,,г, +  Н ,0 (г)—► H ,S04 (с)

Скандинавия ва Шимолий Европа мамлакатларида «нордон 
ёмгир»нннг куп ёгиши одамларга маълум. Емгирда сульфат кисло
танинг борлиги куллардаги балицларнинг камайиб кетиши ва 
умуман экологик занжирнинг бузилишига олиб келди. АК,Ш да 
ёгувчи бундай нордон ёмгирлар купгина кулларни ншдан чи^армо^- 
да, металл иншоотларни коррозияга учратяпти, хиёбон ва майдон- 
лардаги санъат асарларини (э^атто мармардан ясалган ^айкаллар- 
ии ^ам) ишдан чицармоцда. Аммиак бор ерларда эса кислота — 
асос реакцияси амалга ошиб, аммоний гидросульфат NH4(H S 0 4) 
ёки аммоний сульфат (NH 4)2S 0 4 ^осил ^илади:
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NH3(r, +  H2SO«(c) ->N H 4HS04 (сувли ёки цаттиц) 
NH4HS04(c) -f  NHJ(r) -*■ (NHj)2S 0 4 (сувли ёки цаттиц)

Купгина саноат районлари осмонини цоплаб олувчи цуюц тутун 
^авода юцорида айтилган йул орцали тарцалган аммоний сульфатдир.

Атмосферадаги S 0 2 ни йуцотишга багишлаб ишланган ва та 
лабларга жавоб берадиган технологик жараёнларнинг йуцлиги 
ачннарлн бир ^олднр. Бу ^озиргн даврнинг кечиктириб булмайди- 
ган вазифаларидан бири эканлигннн эсдан чицармаслигимиз ло- 
зим.

Азот оксидларининг атмосфера химияси ф о т о х и м н я в и й  
с м о г  (табиий туманнинг саноат чицннди газлари, иситиш цурил- 
малари ва бошцалардан чицувчи аралашмаларннинг цушилувидан 
\осил булган система) билан боглицлиги диццатга сазовор. Бу 
термин АКШ даги Лос-Анжелос ша^ри туфайли пайдо булди. Х°- 
зир бундай ёцимсиз тухтаб цолган ^аво массаларига эга катта 
ша.\арлар сони тобора купайиб бораётганлиги маълум. Автомо- 
биллар азот моноксиди ажратиб, атмосферани бузади. ^озир АКШ 
да автомобиль 1 миль юрганда атмосферага 1 граммга яции N 0  
ёки N 0 2 чицариши аницланган 393 нм га тенг тулцинли фотонлар 
таъсирида N 0 2 N 0  ва О га парчаланади:

N 02(r) + h v — N 0(r) + 0 (r)

Х°сил булган атомар кислород турли реакцияларга, шу жумладан 0 2 
билан реакцияга киришиб озон *>осил цилади. Озон N 0 ни N 02 гача 
оксидлайди:

0 „ „  + N O r - N O % , +  0 „ , ,

Хоснл булган N 0 2 ва 0 2 лар автомобиль двигатели ёнишидан 
^осил булувчи аммиак, СО, СН4, С2Н4, олефинлар, ацетилен, аль- 
дегидлар ва S 0 2 лар билан реакцияга киришиб куп хил моддалар 
.\осил цилади. Булар смогнинг кучайишига олиб келади. Унинг 
мицдори ш а^арларда куннинг иккинчи ярмида, айницса, кечцурун 
купайиши таж рибаларда текширилган, бу инсоннинг кузига .\ар 
куни куриниб турган хавфли ^одисадир.

Автомобиллардан ажралаётган газлар таркибида углерод мо
ноксиди ,\ам бор. У папирос тутунида ^ам анчагина мицдорда 
учрайди. Бу модда ннсон цонидаги гемоглобин билан барцарор 
комплекс ^осил цилганлиги сабабли хавф тугднради. Атмосферада 
СО мицдори купайган сари цоннинг организмга кислород етказиб 
бериш хусусияти камайиб боради. Бу инсоннинг актив ме^нат 
фаолнятини сусайтиради, уни ланж цилади, ме^нат унумдорлигини 
пасайтиради ва шу каби бошца цатор афсусланарли ^одисаларнн 
келтириб чицаради.

Углерод диоксиди билан сув бути инфрацизил нурларни ютув- 
чи атмосфера компонентларн ^исобланади. Шу сабабли атмосфе
радаги углерод диоксиднинг мнцдори бутун планетанин'- об-.\аво 
шароитнга таъсир этади. Кейинги ун йилликларда кумир, нефть, 
табиий газ ва бошца минерал цазилма бойликларининг куплаб ён-
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дирилнши з^исобига атмосферадаги С 0 2 мицдори бирмунча ортиб 
кетганлиги сезилмоцда. Ецилгиларнинг шундай тезлнкда ёндири- 
либ боришида унча куп утмай планетамиз об-з^авосида узгаришлар 
руй бериши турган ran, деган фикрлар уртага ташланмоцда.

Дунёдаги миллионлаб автомобиллардан ажралаётган газлар 
мицдорини камайтириш билан бу муаммоларни бирмунча з^ал ци- 
лиш мумкин, деган фикрлар уртага ташланмоцда. Аммо бу чора- 
ларнннг курилиши жуда секинлик билан бораётганлиги кишиларнн 
ташвишга солмоги лозимлиги куриниб турибди.

Окава сувларни тозалаш йуллари Машз^ур совет олими, Ленин 
ва Д авлат мукофотлари лауреати, Социалистик Мез^нат К,аз^рамони 
академик И. В. Петрянов табнатнинг буюк инъомларидан бири 
булган сувни улуглаб, узининг унга багишланган махсус кнтобини 
«Дунёдаги энг ажойиб модда» деб атагани бежиз эмас, албатта. 
Олим мамлакатимизда сув ва табиат бойликларини тоза тутиш, 
улардан рационал фойдаланиш ва келажак авлодлар учун сац- 
лаш соз^асида катта ишлар цилаётган йирик мутахассислардан 
з^исобланади. У сувни эъзозлаш зарурлигини, инсон ва бутун жон- 
зод з^аёти сув билан эканлигини таъкидлайди. Аммо дунёнинг з^ам- 
ма ерида з^ам сувга шундай эътибор билан цараляптими, у эъзоз- 
ланяптими? Афсуски, ундай эмас.

Хозирги вацтга келиб, «оцава сувлар» термини куп корхона 
ва саноат бирлаш маларида тез-тез тилга олинадигаи булиб цолди. 
Бунинг боиси корхоналардан оциб чицаётган сувлар ифлосланиши 
билан бир цаторда узида купгина цимматли компонентларни оци- 
зиб кетмоцда. Оцава сувлар таркибидаги заз^арли ва зарарли мод
далар дунё океанини бузаяпти. Сувлардаги кислота, ишцор, цур- 
гошин, мис, симоб, молибден, рух ва шу каби бошца металлар-чи? 
йилига корхоналар з^исобидан сувга оциб кетаётган минг-минг тон
налаб цимматли металлар билан бир цаторда табиат инъоми— 
сувнинг таркиби з^ам узгариб бораётганлигини з^исобга олмоц 
зарур.

М амлакатимизда бу масалаларга катта аз^амият берилмоцда. 
СССР Конституциясининг 18- моддасида шундай дейилади: «СССР 
да з^озирги ва келажак авлодларнинг манфаатларини кузлаб, ер ва 
ер ости бойликларини, сув ресурсларини, усимликлар ва з^айвонот 
дунёсини цурицлаш ва улардан илмий асосда оцилона фойдала
ниш, з^аво ва сувни тоза сацлаш, табиий бойликларни узлуксиз 
купайтириб боришни таъминлаш ва инсоннинг атроф-муз^итини 
яхшилаш учун зарур чоралар курилади». КПСС Марказий Коми- 
тети ва СССР Министрлар Советининг 1972 йил декабрдаги «Та- 
биатни цурицлашни кучайтириш ва табиат ресурсларидан фойда- 
ланишни яхшилаш з^ацида»ги царори ва ундан кейинги курилган 
цатор чоралар катта аз^амиятга эга булади. Мамлакатимизнинг 
йирик химия корхоналарида оцава сувлардан туз, металл, кислота, 
ишцор ва бошца моддаларни тутиб цолувчи фильтрлар, каталитик 
установкалар, аппарат, ёндириш печлари ишга туширилди. М ета
нол ва гликолларни ушлаб цолувчи цурилмалар ишга тушиши би
лан сув з^авзалари зарарли моддалар таъсиридан халос булди.
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Химия саноатининг сувни куп ишлатиши маълум. Шу сабабли 
кенннги йилларда сув камро^ ишлатувчи технологик процессларнн 
ишга солиш о^ава сувларни тоза тутган ^олда улардан куп цикл- 
ларда фойдаланнш йуллари ишлаб чи^илди. Калугадаги «Хлорви
нил» саноат бирлашмаси эндиги кунда оцава сувларсиз ва чи^ин- 
дисиз корхонага анланганлигини айтиб утмоц лозим. Оцава сувлар 
ало.^ида механик ва химиявий тозалашдан утиб, биологнк нншоот- 
ларга ва с^нгра адсорбцион тозалаш колонналарига юбориладн. 
Оцава сувлардан ош тузи, цемент шихтаси компонентлари ва бош- 
ца ма.\сулотлар олинмоцда. Бу ишлар корхонага йилига уч млн 
сум и^тисодий самара бераяпти. Ун иккинчи беш йилликда мам- 
лакатимизда оцава сувларни тозалаш мацсаднда умумий цув- 
вати суткасига бир млн м3 дан орти^ нншоотлар ишга 
тушнрнлади, сув айлаитнрувчн системалар ^увватн суткаси
га 1,2— 1,3 млн м3 ни ташкил этади. Ана шу беш йиллик
да 150 дан орти^ технологик процесслар ишга солинади. Тескари 
осмос ва ультрафильтрация принципида ишлаб, о^ава сувлардан 
му.^им модда ва тузларни ажратувчн полимер мембраналаридан 
фойдаланилади. Бундай мембраналар оцава сувларни органик ва 
анорганик аралаш маларнинг энг озгина ми^дорини .\ам эффектнв 
тозалайди, патоген микрофлорани >;ам сув таркибида цолднр- 
майди.

Оцава сувларни кальций ва магний карбонатлар, алюминий ва 
темир гидроксидлар ёрдамида тозалаш йулларидан саноат ми^ё- 
сида фойдаланилмокда. Бу борада кремний (IV)-оксид, алюминий 
оксид ва цементлар >̂ ам кенг ишлатилмоцда. Шур сувлардан чучук 
сув олишда оцава сувлардан турли металларни ажратиб олишда 
ва бойца мацсадларда ионитлар >;ам ^улланилмоцда. Денгнз ва 
дарё сувларини нефтдан, мой ва шу каби бош^а ма^сулотлардан 
тозалашда -\ам ю^орида айтилган усуллардан фойдаланилади.

Химия корхоналаридан осмонга кутариладиган газлар тарки- 
бндаги СО, СОг, SO2 ^ургошин— рух ва мишьяк чангн ва бошцзлар 
атмосферани ифлослантнради. Хозиргн замой техникаси ана шу 
зарарли аралашма ва чангларни тула равишда тутиб цолиб, улар- 
нн фойдали ишлар учун ^уллашга цурби етади. Яратилган адсорб
цион колонналар, фнльтр ва турли ютгичлар ^авони тоза сацлаш 
имконини яратади. Ун биринчи беш йилликда зарарли газларнн 
тутиб ^олиш 15% атрофида купайди ва ^озирги кунда учиб атмос- 

ферага кутарилаётган газларнинг 70% дан купи ушлаб цолинмо^да. 
Бундан буён атмосферани нфлослантирувчи чицинди газлар миц- 
дори йил сайин камайиб бораверади. Ташкил этилган янги бош- 
^арма, лаборатория ва булимлар атроф-му\итни му.\офаза цилиш 
буйича илмий-координация ишлари, лойнха ва шу каби бош^а му- 
^им вазифаларни амалга ошириш билан шугулланадилар. )^ар бир 
корхона ва бирлашма Узида шундай ишлар билан шугулланувчи 
булим ски группага эга булади.

«Оргхим* трестида табиатни му^офаза цилувчи цурилиш ва 
эксплуатация цилиш объектларини контрол цилувчи идора ишлаб 
турибди, илмий-текшириш институтлари очиляпти. Химия саноати

324



’министрлиги цошида атроф-му^итни му^офаза цилиш буйича со-
♦ ^алараро нлмий-тадцицот ишларини координацияловчи лаборато

рия ^ам очилди. Табиатни му^офаза цилиш мацсадларида химия 
министрликлари бир неча миллиард сумлик ишларни амалга 
оширганликлари маълум.

Республикамизда з^ам атроф-муз^итни му^офаза цилиш бораси- 
да диццатга сазовор ишлар цилиняпти. Оцава сувлардаи метал- 
ларии ажратиб олувчи янги ионитлар синтез цилинмоцда, сорбент- 
лар синовлардан утаяпти, янги установкалар ишга солинаяпти. 
Оцава сувлардан хром ва рухни ажратиб олиш схемаси ишлаб 
чицилди. «Навоийазот» ишлаб чицариш бирлашмасида келажакда 
оцава сувлар хажми суткасига 4000 м3 га етади. Бундай катта 
мицдордаги сувни тозалаб, ундан цайта фойдаланиш ва ажратиб 
олинувчи маз^сулотлардан фойдаланиш кузда тутилади. Бу янги- 
лик уэзирги кунларда амалга ошнрилмоцда.

Цемент, о^актош, гишт ва бошца цурнлиш матерналлари кор- 
хоналарида ^ам печлардан ажралиб чицадиган газ ^амда чанглар- 
ни атмосферага чицармаслик буйича диццатга сазовор ишлар цн- 
линмоцда.

Чицитснз технология деганда корхонада ишлаб чицарилаётган 
ма^сулотлариинг з^аммаси халц хужалигининг турли соз^аларида 
цУлланнлади, деган маънони англамоц керак булади. Реакторлар- 
дан ажралган чицннди .^ам цайта ишланиб, керакли маз^сулогга 
айлантирилганда технология чициндисиз з^исобланади. КУК0Н мой 
комбинатида нлгари чициндилар з^исобланган данак, узум ва по
мидор урурларидан эндн косметика з^амда фармацевтика учун цим- 
матли ма.\сулотлар олинаётганлигини цайд цилмоц керак. Д анак 
п^стлоцлари моторларни тозалашда ишлатилмоцда.

Нефтни цайта ишлаш корхоналарида з^ам чицитсиз технология 
амалга оширилган. Нефтдан олинувчи барча маз^сулотлар халц 
хужалигининг турли со^аларида цулланилаётганлиги ,\аммамизга 
маълум. Нефтнинг чициндиси булган асфальт ва битумлар з^ам 
з^озир ута зарур маз^сулотга айланди.

Келажакда барча химия корхоналари чициндиснз технология 
асосида ишлашн керак булади. Бу булажак инженерларнмиз зим- 
масига юклатилади.
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19- боб. Хром группачаси элементларининг умумий характеристикам 229
2 0 -боб. Марганец [группачаси [элементларининг умумий характеристикам 29
2 1 -боб. Темир группачаси элементларининг умумий характеристикам 301

21.1. Платина оиласи элементларининг умумий характеристикаси . . .  303
2 2 -боб. Мис группачаси элементларининг умумий характеристикаси 307
2 3 -боб. Рух группачаси элементларининг умуми) характеристикаси 310

2 4 - боб. f* Элементлар 314
24.1. Лантаноидлар (л а н т а н и д л а р ) .................................................................................314
24.2. Актиноидалар (ак ти н и д л ар )................................................................................ .....316

2 5 -боб. Анорганик химия ва эк^л^гия 318
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