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С ? 3  Б О Ш И

Мазкур дарслик Узбекистан Республикаси Олий ва урта 
махсус таълим вазирлиги томонидан тасдик^анган дастур асо- 
сида тузил ган булиб, олий техника укув юртларининг турли 
йуналишларида бил им олаётган бакалаврларга мулжаллаб 
ёзилган. У талабалар билимларини чукурлаштириш, аудиго- 
рияда ва мустакил ишлашлари учун амалий ёрдам дастагидир. 
Унда ук,итишнин1 рейтинг усулидан ва тест назоратидан 
фойдаланиб умумий кимё асосларини сингдириш кузда 
тутилади. Табиатда руй берувчи жараёнлар, атмосфера ва кои- 
нотдаги узгаришлар, турли минералларнинг \осил булиши, 
булардан кимёвий хомашё сифатида фойдаланиш х,амда 
синтезда кулланишини ургатиш умумий кимё зиммасига 
юклатилади. Фаннинг назарий масала ва муаммолари, конун- 
коидалари, гипотезалар, бош^а фанлар билан узвий 6 o f -  
лщушги вабошкаларта\лил к,илинади. Куп йиллардавомида 
кимёнинг ривожланиш тарихи, илмий ва амалий ютук^ари, 
муаммолари, келажакда \ал кдлиниши лозим булган техно
логик ечим асослари билан булажак бакалаврларни таниш- 
тириш, уларда бу ишларга к.изик.иш уйтотиш \амда дастлабки 
ижодий куртакларни устириш ф аннинг асосий мацсади 
\исобланади.

Фанни урганиш натижасида талаба:
— кимёнинг моддалар ишлаб чик,аришдаги салмоги;
— атом тузилиши назариялари;
— Д. И. Менделеевнинг даврий крнуни ва кимёвий 6 o f -  

ланиш;
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— молекулалар тузилиши ва кимёвий бсжланиш;
— кимёвий реакцияларнинг иссикутик эффектлари;
— эритмалар хоссалари, кониентрацияларни ифодалаш 

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

фикацияси;
— элементларнинг электрон формулалари, табиатда учрай- 

диган асосий бирикмаларнинг олиниш усуллари, физик- 
кимёвий хоссалари, халк, хужалиги учун а^амиятли бирик- 
малари тугрисида маълумотлар;

— атмосферам и нг экологик вазияти ва унинг кимёсаноати 
билан узвий боглик,лиги х^кидаги дастлабки билимларни 
эгаллаши лозим булади.

Дарсликдаги маълумотлар, улчов бирликлари, физик- 
кимёвий доимийлар Халкаро СИ системасида бсрилди, х,озир- 
ги замон фани эришган юту м  ар теги шли бобларда уз ифода- 
сини топди. Координацион бирикмалар, биоанорганик кимё, 
экология ва бошк.а баъзи йуналишлар буйича янги маълумот
лар бсрилди. Булар билан бир к^аторда атом, молекула, кимёвий 
элемент тушунчалари ва бирикмаларининг хоссалари замона- 
вий та^лилда тал кин цилинди.

Муаллифлар дарслик \ак;ида уз фикр ва муло^азаларини 
билдирган \амда маслах1атларини аямаган китобхонларга уз 
миннатдорчилигини билдиради.



К И Р И Ш

Материя ва унинг %аракати. Материя ( Materia —лат. 
модда маъносини англатувчи объектив борлик,. Материя 
теварак атрофимизниурабтуради, моддалар турли кури ни шла 
мавжуд объект ва системалар \олида, хусусият, алоца, 
муносабат х*амда \аракат шаклларининг асоси сифатида 
мавжуд. Материя табиатда бевосита куз билан курадиган нарса 
ва жисмларгина эмас, балки илмий-техника тарак,киётининг 
усиши натижасида келажакда анюуганиши мумкин булган 
нарсаларни \ам  уз ичига олади. Бутун оламдаги нарсалар 
\аракатдаги  материянинг куриниш идир. М атериянинг 
абадий.1иги, унинг йукдан бор булмаслиги ва изсиз йук,олиб 
кетмаслш и минглаб йиллар давомида исботланди.

Материя катор универсал хусусиятларга эга. Дунёнинг 
моддий бирлиги \ам  унинг ана шу хусусиятларида уз аксини 
тоиади. Материянинг вак^да абадий мавжудлиги \амда ({изода 
чексизлиги, структураларининг битмас-туганмаслиги унинг 
универсат хусусиятлари кдгорига киради.

М атерия ^аракатининг ш акллари турли-тумандир. 
Жисмларни иситии! ва совитиш, нурланиш, вдрнинг эриб 
сувга айланиши, сувнинг музга угиши, кимёвий энергиянинг 
электр энергиясига ва баъзи жараёнларда ажралувчи иссик^чик 
энергиясининг кимёвий энергияга айланиш и, космик 
хрдисалар, биологик жараёклар шулар жумласидандир. Бундай 
айланиш ваузгаришлар материя харакати куринишларининг 
бирлиги ва узлуксиз боглик,лигидан далолат беради. Материя 
\аракатининг бир куринишдан иккинчи куринишга утиши
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габиатнинг асосий к,онуни — материя ва унинг \аракати 
абадийлиги конунидан келиб читали.

Х,ар бир фан материя \аракатининг асосий куринишини: 
кимё — моддалар, уларнинг таркиби, хоссалари, тузилиши 
ва уларда содир буладиган узгаришларни урганувчи фан 
\исобланади.

Материянинг маълум физик хоссаларга эга булган х,ар бир 
куриниши, масалан, кимё фанида сув, темир, тош, кум, кис
лород, азот ва бошкдлар модда дейилади. Алюминий кумуш- 
ранг енгил металл булиб, зичлиги 2,7 г/см3, ёк^ари марказлаш- 
ган куб панжарада кристалланади, 658,6° С  да эрийди, 
24470С  да кайнайди. Буларнинг \аммаси алюминийга хос 
физик хоссалардир.

Модданинг фазода чегараланган к,исми жисм леб аталади. 
Бу молдага нисбатан нисбий тушунча булиб, ани1<бир нарсани 
англатади. Алюминийдан ясалган кошик,, идиш-товокдар, 
самолёт кисмлари сим ёки курилиш матсриали жисмга мисол 
була олади. Модда ибораси жисм тушунчасига нисбатан 
умумийдир.

\о з и р г и  вак.тда моддалар турт гуру^га: элементар 
заррачалар, оддий моддалар, мураккаб моддалар (кимёвий 
бирикмалар) ^амда аралашмаларга булиб урганилади.

Электрон, протон, нейтрон, позитрон, нейтрино, мезон, 
мкюн ва бошк.алар элементар заррачаларнн ташкил кдпади. 
Хозирги вацтда уларнинг сони 1 (Ю дан оргади. Оддий моддалар 
кимёвий элементнинг эркин \олда мавжуд була оладиган бир 
туридир. Мураккаб моддалар (кимёвий бирикмалар) маълум 
нисбатларда икки ёки ундан ортик, элементнинг узаро 
бирикиши натижасида вужудга келади. Бундай моддалар 
табиатда куп учрайди. Аралашмалар \ам  табиатда куп 
таркдлган, бирок, улар уз хоссалари билан кимёвий бирик- 
малардан фарк; к,илади. Баъзи аралашмалардаги ало\ида модда 
микдорини оптик микроскопларда \ам  аникдаб булмайди. 
Аралашмаларга t o f  жинслари, лойк^а ва минерал к,азилма 
бойликлари мисол була олади.

Кимё тарихидан цнскача маълумот. Мамлакатимизда 
кимё фани ва саноатининг ривожланиши.

XVII асрга келиб фан табиат \одисаларини урганишнинг 
схоластик ёндашувларидан воз кечди \амда узининг тажрибага
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асосланган хулосаларига суяна бошлади. Бунда Р. Бойль 
ишларининг ах,амияти катта булди.У биринчи булиб фан таж- 
риба ва ундан келиб чикувчи конуниятларнинг мужас- 
самлашувидан келиб чикувчи фикрларни илгари сурди. У 
кимёгарнинг вазифаси тажриба куйиш, натижаларни тахдил 
к,илган \олда назария яратиш мумкинлигини уцтирди.

Вужудга келган (|1погистан назарияси \ам барбодбулди. Ана 
шундан сунггина фан турри йулга туша бошлади.

Кимёнинг ало\ида фан булиб ажралиб чицишида (XIX 
аср) массанинг сакданиши крнунига суянидди: реакцияга 
киришган моддаларнинг массаси реакция натижасида >̂ осил 
булган моддаларнинг массасига тенг.

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

п  2Е -  тс

бу ерда, с — нурнинг вакуумдаги тезлиги, у 2,997925 • 10* м/с 
ёки тахминан 300 ООО км/с га тенг. Бу Эйнштейн тснгламаси 
номи билан маълум: масса узгарганда тегишли энергия х̂ ам 
узгаради.

1861 йили А.М. Бутлеров томонидан кимёвий тузилиш 
назариясининг кашф этилиши ва 1869 йили Д.И. Менделеев 
том онидан элем ентлар даврий систем асининг эълон 
килиниши кимёнинг ривожланишига буюк х,исса булиб 
Кушилди. Ушбу кашфиётлар туфайли 40 дан ортиц янги 
элемент топилди, минг-минглаб янги синтезлар амалга 
оширилди, табиат яратмаган ажойиб хоссали бирикмалар 
вужудга келтирилди. Утда куймайдиган полимерлар, ^осилга 
\осил кушувчи органик ва минерал угитлар, кишлок,хужалиги 
зараркунандаларига карши ишлатиладиган гербицидлар, 
дори-дармон, синтетик кийим-кечак, сув остида ишлатишга 
мулжалланган кабель симлар кимё туфайли вужудга келди.

40-йиллардан бошлаб Ватанимизда угит саноати учун асос 
булган аммиак минг тонналаб ишлаб чик,арила бошланди,
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куплаб цемент, курилиш материаллари, тиббиёт ва кишлок, 
хужалиги прспаратлари яратилди. Х,озир кимё саноати ишлаб 
чикараётган ма\сулотлардан фойдаланмаётган бирор сохрани 
курсатиш кийин.

Кимё фани ва саноатининг катта одимлар билан ривож- 
ланаётганлиги бошкд сох,аларнинг ривожига \ам  ижобий 
таъсир этмокда. Катор йирик кимё ишлаб чщ ариш  бирлаш- 
малари, унлаб завод!ар, цех ва корхоналар турли хил ма\- 
сулоглар ишлаб чикдрмокда. Бу корхоналарда ишлаб чик,а- 
рилаётган ма\сулотлар чет элларда хам маълум ва машхурдир. 
Республикамизда жойлашган 5 та кимё йуналишидаги илмий- 
тадк^икот институти, олий укув юртларидаги факультет, 
кафедра ва тармок, илмий ташкилотларида кимё муаммолари 
\ал этилмокда.

Мамлакатимизда кимё фани ва саноатини жадал ривож- 
лантириш, хусусан кимё корхоналарининг кувватини янада 
ошириш, ма\сулот сифатини кутариш, озик-овк,ат ма^- 
сулотларини купаигириш , кимё ю ту^ларидан амалий 
фойдаланиш вазифалари турибди. Табиий газ, тошкумир, 
нефть, конденсат ва бошк,а хомашёлардан фойдаланиш сама- 
раси кутарилмокда. Биотехнология ри вожлантирилди, чицит- 
сиз технологияга кенг йул очилди, чорвачилик ма\сулот- 
ларининг ма\сулдорлиги, кишлок, хужалик экинлари \осил- 
дорлигини ошириш учун кимёвий воситалар куплаб ишлаб 
чик,арилмокда. К,искача к,илиб айтганда, кимё ютукдаридан 
халк, хужалигининг барча со\аларида куп ва самарали 
фойдаланил мокда.



I Б О  Б

УМУМИЙ КИМЁ

1.1. УЛЧОВ ВА БИРЛИКЛАРНИНГ МЕТРИК СИСГЕМАСИ

Микдорий улчовларнинг а\амияти х,ак,ида XVIII асрда 
Лавуазье кайл этиб утган эди. 1881 йили метрик системага 
асосланган бирликларнинг СГС системаси (узунлик бирлиги
— сантиметр, масса бирлиги — грамм, вакт бирлиги — секунд) 
к,абул килинди. Хозирги вактда улчовларни микдорий топишда 
турли асбобларлан фойдаланилади. Фанда кулланиладиган 
стандартлар эса бирликларнинг метрик системасида 
ифодаланади. Амалиётда метрик система ва ундан келиб 
чикддиган бирликлардан фойдаланиш кузда тутилади. Булар 
хрзирда халкаро микёсда кабул килинган.

Халкаро бирликлар системаси -  СИ (Sistemc Internationite
— SI) фан ва техниканинг барча сох,алари учун ф изик 
катталикларнинг универсал системаси булиб, у 1960 йили 
улчов ва тарозилар XI Бош конференциясида кабул килинди. 
Бу системада олтита асосий, иккита кушимча катталик ва 
шуларга мос \олда олтита асосий, иккита кушимча бирлик 
х.амда жуда куп х.осилавий катталиклар ва уларга мос 
бирликлар кабул килинган. 1971 йили улчов ва тарозилар XIV 
Бош конференциясида Халкаро бирликлар системасининг 
еттинчи асосий бирлиги сифатида моль кабул килинди х,амла 
унга куйидагича таъриф берилди: Моль — массаси 0,012 кг 
булган |2С углеродда канча атом булса, таркибида шунча 
структуравий элементи булган модда микдоридир . «Масса» 
ва «модда» микдори бир хил тушунча эмас. 1-жадвалда СИ 
системасидаги асосий бирликлар ва уларнинг таърифи 
келтирилган.
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СИ системасининг асосий бирликларини аникдаш учун 
К^лланиладиган дастлабки стандартлар улар кайтадан 
улчанганда айнан такрорланганлиги ва аник, улчовларда 
кулланилиши мумкинлигига караб танланган. Масалан, 
килограмм Франциядаги Севра шахрида жойлашган тарози 
ва улчовлар Халкаро бюросида сакланувчи платина—иридий 
цилиндри стандарт массаси сифатида берилган. Метрик 
системада кулланилувчи унлик каср ёки унлик кйсмлар учун 
асосий номларга куш и мчал ар кушиб ишлатилади. Буларнинг 
айримлари 2-жадватда келтирилган.

/. 1-жадвал

СИ систсмаси асосий бирликлари ва уларнинг таърифи

№ Катгалик номи Бирлик
белгиси

Таърифи

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

2. Моляр хджм м3/моль 1 м3 хджмни эгаллайдиган 1 моль 
модданинг моль хджм и

3. Кимёвий реактщя- 
нинг иссикушк эф- 
фекти

Ж Турли кимёвий реакциялар 
натижасида 1 Ж энергияга 
эквивалент микдорда *осил 
буладиган иссикдик эффекта

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

5. Моляр энтальпия Ж/моль 1 моль кимёвий модданинг 1 Ж 
энергияга эквивалент 
энгальпияси

6. Кимёвий потенциал Ж/мать 1 моль модданинг 1 Ж 
энергияга эквивалент 
кимёвий иотенци&ли

7 Кимёвий мойиллик Ж/моль 1 моль модданинг 1 Ж 
энергияга эквивалент 
микдорда намосн буладиган 
кимёвий мойиллиги

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

9. Моляр ИССИКДИК СИП1-
ми

Ж/моль.К Иссик,'шк сикими 1 Ж /К бул- 
ган 1 мать модданинг маляр 
ИССИКЛИК сигими

ы
10. Моляр энтропия Ж/моль.К Энтропияси 1 Ж /К иссицлик 

сигимига эквивалент 1 моль 
модданинг матяр энтропияси

11. Масса концентрация кг/м3 1 м3 \ажмда массаси 1 кг модда 
булган цатт ик эритма кон- 
центрацияси

г

12. Фоиз концентрация % 100 г эритмала эриган кимё
вий модданинг 1раммларда 
ифодаланган микдори

13. Моляр концентрация моль/г 1 л эритувчида 1 мать мод
данинг эриши натижасида \о- 
сил булган эритма

14. Maib концентрация моль/л 1 кг эригмада 1 мать модда
нинг эриши натижасида \осил 
булган эритма

15. Нормал концетрация экв/л 1л \ажмда 1 эквивалент модда 
булган эритма концентра- 
цияси

1 16. Осмотик босим Па Ярим утказиб юборувчилар- 
даги 1 Па бос им га эквивалент 
булган осмотик босим

\

17 Диффузия коэффи- 
циенти

м2/с Концетрация градиента 1 мл 
булганда 1 с какг ичида 1 м3 юза- 
дан Утадиган заррачанинг 
диффузия коэффициента

18. Кимёвий рсакшшнинг 
тезлиги

моль/м3 -с 1 с вак,т ичида эритмадаги 
дастлабки маляр концентра - 
иияси 1 маль/м3 га узгаради- 
ган мономалекуляр кимёвий 
реакциянинг уртача тезлиги

19. Катал изаторнинг 
активлиги

моль/кг -с 1 с вак.т ичида эритмадаги 
дастлабки машр концентра- 
цияси моль/кг га узгарадиган 
реакция тезлиги

г 20. Диполь момента Кл.м Кучланганлиги бирга тенг 
булган бип жинсли алекто

11



/. 1-жадвалнинг давоми

21. Кутблану вчанл ик Кл.м2/В

майдокида механик момент 
\осил к,ила оладиган электр 
куч

1 м2 юзага таъсир эта олали- 
ган электр кучланганлик

22. Оксидланиш-кайта- 
рилиш лотенциали

В I мольмолданинг оксидланиш 
рсакдиясига киришганда \о- 
сил булган кучланганлик

23. Нурланиш интенсив- 
лиги

Вт/м2 1 м2 юзага Цунвати 1 Вт булган 
нурланиш тушгандаги интен- 
сивлик

24 Квантлар оцимининг 
зичлиги

С м 2 Окимга тик булган 1 м* юзадан 
1 с накт ичида угадиган квант
лар сони

25 Элементар электр за
ряд

Кл е -  Ачектроннинг элементар зар- 
ядидаи олинган каррали зар
яд киймати

26 Бокланиш энергияси Ж Кимёвий богланишни узишга 
сарф булган энергия

27 Ярим емирилиш лаври С Атом дастлабки микдорининг 
ярмиси емириладиган вак,т

/ .  2 -жадва.1
Улчов системаси бе.ии лари

Кушимча Белги-
ланиши

Сон
микдори

Мисоллар

Мега М lO* 1 мега метр (Мм) =  1 -106 м
Кило К I03 1 километр(км) = 1 -Ю3 м
Деци д 10-' 1 дециметр (дм) =0,1 м
Санти с 10 2 1 сантиметр (см) =0,01 м
Милли м 10~3 1 миллиметр (мм) =0,001 м
Микро мк 10-* 1 микрометр (мкм)= 1 -10* м
Нано н 10-’ 1 нанометр(нм) = 1 •10J) м
Пико п 10 12 1 пикометр (пм) = 10-1СН2 м
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3-жадвалда асосий физик-кимёвий катталиклар келтирилган.
/ .  З-хсадвал

Баъзи физик-кимёвий кагталикларнинг мнадорн ва белгиси

Каттали к ном и Катталик микдори белгиси

Массанинг атом бирлиги

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

1 м.а.б. = 1.66057-10 27 кг 
6,022169 -10“ м. а.б.= 1 кг 

е =  1,6022-10-,9Кл. 
m =  100728 м.а.б.= 1,67265-10 -4г 

т п = 1,00866 мл.б. = 1,67495 -Ю'14 г 
m = 548580-10 4 мл.б.= 9,10953 -10 24 г 

R=8,3144 Ж/К -моль=0,08205ллтм/К.моль 
1,38066-10 25 Ж/К 
6,6262-10-” Ж.С.

9,6485 •10* Кк/моль

с = 2,997925 -10» м/с 
Na = 6.022045 • 10й моль1 

К  =3.14159265 36

1.2. АТОМ-МОЛЕКУЛЯР ТАЪЛИМОТ

Атом-молекуляр таълимот асосларини М.В. Ломоносов 
кимёга татбик, этди. У узининг «Математик кимё элемент- 
лари» (1741 й) номли макрласида модда тузилишининг кор- 
пускуляр назариясини эълон кдпди. Бу назария кимёфанининг 
ривожланишида му\им а\амиятга эга. ( Корпускуляр сузи хр- 
зирги молекула терминига мос келади). Олим фикрича, барча 
молдалар майда заррачалардан таркиб топган булиб, физик 
жи\атдан булинмайди ва узаро тортишиб туради. Модданинг 
хоссалари хусусан унинг агрегат \олати шу зарралар хоссаси 
билан аникданади, яъни молдалар хоссаларининг \ар  хиллиги 
заррачалар хоссаларининг турлича булишига ва узаро богла- 
ниш усулига боглик булади.

Атом-молекуляр назарияга мувофик барча молдалар «кор- 
пускула»лардан тузилган булиб, улар бир-биридан фазо ора- 
лиги билан ажралган ва тухтовсиз х,аракагда булади: корпус - 
кулалар \ам  уз навбатида «элементлар» дан (атомлардан) 
таркиб топган, аник масса ^амда улчамга эга, оддий моддалар
нинг кориускулалари бир хил элементлардан, мураккаб 
модцаларники эса турли элементлардан тузилган. Корпуску- 
лалар бош ка механик жисмлар каби харакатда булади.
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Жисмларнинг исиш ёки совиш кодисалари корпускулаларнинг 
\аракати  натижасида содир булади, деб тушунтирилди. 
Шунингдек, унда модданинг \олати корпускулалар х,аракати 
билан бопшк экан, кимёвий узгаришлар \ам кимёвий усуллар 
билан бир к,аторда физик ва математик усуллар ёрдамида 
урганилиши кераклиги таъкидланган эди. Ломоносов илгари 
сурган фикрлар янги асбоб ва ускуналар ёрдамида кейинчалик 
утказилган аник, микдорий тажрибалар ва фанда кулга- 
киритилган илмий далиллар асосида тула исботланди. 
Ломоносовнинг металларни киздириш буйича утказган 
тажрибаларини француз олими Антуан Лавуазье 1773 йили 
такрорлаганлиги ва олинган маълумотларнинг бир хиллиги 
кизикарли булди. Лавуазье идиш ичида металл билан реакция га 
киришаётган газнинг кислород эканлигини аниклади. Идишда 
реакцияга кирмай калган газни азот деб атади. Лавуазьенинг ёниuJ 
щоисасини аникдаб бериши кимёцаги куп \одисаларни тугри 
тушунишга олиб келди. Аввало бу флогистон назариясига кагта 
зарба булди: куйинди ва флогистондан иборат деб карат ган 
метатлар оддий модцалар булиб чикди. Аксинча куйинди ёки 
«ерлар» эса мураккаб бирикмалар сифатида каралиши керак 

булиб к,алди. Шунда сув \ам мураккаб бирикма (у водороднинг 
кислород билан бирикмаси) эканлиги исботланди. Хавонинг 
кислород билан азотдан ташкил топганлиги, азот ёнишга ёрдам 
бермаслиги амащ а тасдю утнди. Илгари элементлар деб, 
,\исоблаб келинган сув, хдво, куйиндилар мураккаб модцалар 
ёки аралашмалар эканлиги аниьутнди. Хдкикий элементлар: 
металлар, кислород, азот, водород, олтингугурт ва бош катар 
кимёвий жилатдан булинмайдиган моддалардир.

А. Лавуазье фанда катта ишлар килишига к,арамай, ис- 
сикдакни «огирлиги булмаган» (массасиз) элемент деб кара
ли, уни «теплород» деб аташгача борди ва элементлар руйха- 
тига киритди. Бу хато фикр эди, албатта.

XIX аср бошларида инглиз олими Ж. Дальтон узининг 
физик-кимёвий тадкикотлари асосида модда тузил ишининг 
атомиста к таъдимотини яратди. Бу таълимотга кура, мод цалар 
них,оятда майда заррачалар -  атомлардан тузилган, булар яна- 
да кичикрок заррачаларга былина олмайди: \ар  кайси кимёвий 
элемент факат узига хос «оддий» атомлардан тузилган: яъни 
\ар  бир элементнинг атом и узига хос масса ва улчамга эга 
булади; кимёвий реакция пайтида гурли элементларнинг 
«оддий» атомлари узаро аник ва узгармас бутун сонлар нисба-
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тида бирикиб «мураккаб» атомлар хосил кил ад и: хар хил 
хоссаларга эга булган атомларгина фак,ат узаро бирика олади, 
бир элемент атомлари узаро кимёвий реакцияга киришмайди, 
улар бир-биридан крчади.

Дальтон гахларнинг парпиал босими ва каррали нисбатлар 
крнунини кашф этди. У кимёвий элемент тушунчасини аник, 
таърифлади: Кимёвий элемент -  бир хил хоссалари билан тав- 
сифланадиган атомлар турилир.

Дальтон кимёга атом-массаси тушунчасини киритди, во- 
дороднинг атом массасини шартли равишда бирга тент деб 
к,абул кдлишни таклиф килди.

Дальтон таълимотида оддий моддалар молекулаларини 
инкор кдлишдек катта хатога йул куйилган эди. У бир эле
ментнинг бир атоми иккинчи элементнинг фак,ат бир атоми 
билан бирикади, деб уйлади. Бундай холда сув формуласини 
битта кислород ва битта водороддан, бензолни битта углерод 
ва битта водороддан тузилган деб, сувни ОН ва бензолни СН 
формулалар куринишида ёзиш керак булар эди. Мураккаброк, 
формулали сульфат ва нитрат кислоталар, мармар тош, ми- 
нераллар, цанд моддалари ва целлюлозаларни ёзиш имконига 
эга булмаган булардик. Бу Дальтоннинг иккинчи катта хатоси 
ва таълимотидаги камчилиги эди.

1.3. КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕНТ

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

Элементлар орасидаги узаро богликлик даврий системада 
уз аксини топтан. Элементнинг атом разами прогон заряди 
бирлигида ифодаланган ядро зарядига; сон жихатдан эса атом 
ядросидаги протонлар сонига тенг. Элемент ядросидаги 
нейтронлар сони протонлар сонидан фарк, кдлиши мумкин.

Масалан, водород изотопи тритий ( fЯ  )да бир протон, икки 
нейтрон ва бир электрон бор.
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Яфоси аник; протонлар ва нейтронлар сонига эга атом нуклид 
деиилади. Яфодаги протонлар ва нейтронларнинг умумий сони 
масса сони деб юритилади.

Кимёвий элементникг нисбий атом массаси унинг табиат- 
ла таркдлиши х,исобга олинган табиий изотоплари массала- 
рининг уртача кийматига тенг. У одатда массанинг атом бир- 
лиги (м.а.б) да ифодаланади.Бунинг учун |2С атом нуклиди

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

лиги тахминан 1,66057 • 1 0 "  кг га тенг.
Кимёвий элементларнинг табиатда му ставил мавжуд була 

оладиган шакли оддий модда тушунчасига мос келади. Хар бир 
кимёвий элемент атоми уз бирикмаларида узига хос оксид- 
ланиш даражаларини намоён килади. Кимёвий реакиияларда 
атомлар сакланади, чунки атомларнинг ташки кобикларидаги 
электронлар кдйтадан тацеимлангани холла атом ядроси уз 
х,олича сакланиб колади.

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

I. 4. ТОЗА МОДДА ВА АРАЛАШМАЛАР

Табиатдаги минглаб моддалар маълум булган 100 дан ортик 
кимёвий элементлардан таркибтопгандир (уларнинг \аммаси 
\ам уга зарур моддгьчар булмаслиги мумкин). Ер каъридан казиб 
олинадиган фойдали казилмалар асосан беш элемент: 
кислород, кремний, алюминий, темир ва кальцийдан таркиб 
топтан. Инсон организмининг 90 фоизи асосан уч элемент -  
кислород, углерод ва водороддан ташкил гопган. Шунинтдек, 
20 га якин элемент табиатда жуда оз микдорда учрайди ёки 
лабораторияларда олинган. Улар топилиши кийин ва ноёб 
элементлар \исобланали.

Табиатда соф \олда олтин, кумуш, платина ёмбилари уч
райди. Углерод, олтингугурт, симоб ва бошка баъзи элементлар 
\ам  нисбатан тоза \олда учрайди. Колган элементлар табиатда, 
асосан аралашмалар ва минераллар таркибида учрайди.
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М о д д а л а р н и  т о з а л а ш н и н г  з а м о н а в  и й у сул - 
л а р и. Кимсгарлар купинча аралашмалар билан иш кура- 
дилар. Аралашмалардан тоза моддани ажратиб олишда фильтр
лаш, хайдаш ва хроматография усулларидан фойдаланилади.

Майда куп тешикли тусик,оркали суюкдиклардан катгик, 
заррачаларни ажратиб олиш усули ф и л ь т р л а ш  дейилади. 
Ичимлик сув кум ва лойкддан ана шундай оддий йул билан 
тозаланади. Эритмалардан моддаларни ажратиб олишда 
уларнинг эрувчанлигидан хам фойдаланилади. Масалан, 10 г 
ош тузи ва 10 г ичимлик сода аралашмасини бир-биридан аж- 
ратиш учун, уни 70 °С гача иситилган 100 мл сувда эритиш 
ва кейин температурани 0° гача совитиш керак. Температура 
пасайтирилганда ош тузининг эрувчанлиги деярли узгармай- 
ди, у эритмада к,олади, ичимлик сода эса 0°С атрофида эрит- 
мадан деярли катти к, \олда ажралади (эритмани фильтрлаш 
йули билан ажратиб олинади).

Х а й д а ш  (дистиллаш) усули моддалар учиш хусусиятининг 
^ар хиллигига асослантан. Денгиз сувидан ичимлик суви олиш 
максадида сув маълум вацт ичида к,айнатилади. Сув бути бошк,а 
идишга утказилиб конденсатланади. Туз хайдалаётган иди1л 
тагида к,олади. Буг конденсатланишидан \осил булган суюкушк 
дистиллят дейилади. Хайдаш усулида фракиион колонналардан 
фойдаланилади. Бу усул бир-биридан ажралиши кийин ёки 
Кайнаш температуралари якднрок, булган суюкдикларни бир- 
биридан ажратиш учун кулланилади. Не([ггни \айяашда шундай 
колонналар ишл^тилади. Нефть сифатига караб бензин 60—150 
°С атрофида, керосин 150—250 °С да, сурков мойлари 250- 350 
°С да ажратилади. Дизель ёкдлгиси, мазут, вазелин ва бошк,а 
махсулоглар хдм маълум темиературада )фйдалиб, фракцияланаци. 
Крлдик, сифатида смола (битум) колади.

Хозирги вак,тда турли аралашмалар (суюкушклар ара- 
лашмаси, суюкдик билан газ аралашмаси ва хоказо) тарки- 
бидаги моддаларни бир-биридан аж рати и ша хроматография 
усули кенг кулланилмокда. Бу усул модоаларнинг кдттик, \олат- 
даги инерт материалларда адсорбиланиш  хусусиятига 
асосланган. Инерт материал (сорбент) сифатида алюмоси- 
ликатлар, инзен гишти, пемза, чинни кукуни, кум ва бош- 
кдлар ишлатилади. Моддаларнинг адсорбилании1 тезлигига 
мувофик олинган хроматограммалар асосида килинган
Хисоблар буйича аралашмадагиу ёки бу модданйнг микдори
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аникланади. Хроматографик анализнинг афзаллиги шундаки, 
у секунд ёки минутлар ичида утказиладн. Бу усулдан саноат 
корхоналарида узлуксиз равишда утказиладиган анализ ва 
назорат максаддарида хам фойдаланилади. Хроматографик 
усул аралашмада канча модда будса, хаммасини аникдашга 
имкон бсради. Аралашмадаги 20- 30 моддани бир йула бир нсча 
дацикаларда аникдашнинг хроматографик йули ,,экспресс -  
усул“ деб хам юритилади. Шу билан бирга саноатда колонкам 
хроматография усули, к,огоздаги хроматография усули ва 
бошк,а усуллар кулланилади.

I. 5. АНОРГАНИК БИРИКМАЛАР НОМЕНКЛАТУРАМ!

Кимёвий бирикмаларнинг нихоятда куплиги (уларнинг 
сони 4 миллиондан ортик) уларни маълум тартибда аник, ном- 
лашни талаб кил ад и. Табиийки, буларнинг маълум бир кием и 
узининг хусусий номига эга (масалан, сув, аммиак). Лекин 
купгина бирикмаларни номлашда хар бир моддани инфор- 
матив ёки систематик равишда номлашга имкон берадиган 
маълум цоидаларга амал килинади.

Дастлабки номенклатура системаси анорганик ва органик 
бирикмалар орасидаги тафовутни курсатиш асосида тузилган 
эди. Вак,т утиши билан бундай номенклатура талабга жавоб 
бера олмай колли. А норганик моддалар купрок жонсиз 
табиатга, органик моддалар эса жонли табиатга \амоханг ра
вишда номлангани \ам маълум. Анорганик модаллар номенк- 
латурасида бундай бирикмалар шартли равишда икки кисмга 
“мусбат” ва “манфий” кисмларга булинади. Ион бирикмачар 
мусбат ва манфий зарядли ион ёки атомлар группасидан тар- 
киб топади.

Ион бирикматарда ионлар катион ва анион сифатида 
мавжуд. Оддий катионларни куиинча металл элементлари 
Хосил килади. Улар элемент номи билан ататади. Масатан, Na*
-  натрий иони, Са2+ — кальций иони, Fe2+ — темир (II) иони, 
Fe3f — темир(Ш ) иони вахоказо.О ддийанионларгаР-фго- 
рид-ион, О2-— кислород-ион, S2 —сульфид-ион, N ' — нитрид- 
ион л арн и мисол килиб курсатиш мумкин.

Оксианионларда кислород кам булганда, уларнинг номи
-  ит, куп булганда — am кушимчаси билан тугайди: N 0 ,
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нитрит-ион; SO , —сульфит-ион;NO у — нитрит-ион; SO 4 -  
сульфат-ион ва хрказо.

Кислоталар учун эски номенклатура сакланиб долган. 
Буларни водород иони (ёки бир неча шундай ионлар) ва оддий 
ёки комплекс аниондан ташкил топтан деб каралади. Агар 
кислоталар таркибида оддий анион булса, улар куйидаги 
мисолларда келтирилганидек номланади. Мухим кислоталар 
номи шу кислоталар таркибидаги анионлар номидан келтириб 
чикарилали: H Q  — хлорид кислота; H,S — сульфид кислота, 
H G O  — гипохлорит кислота, НСЮ, — хлорит кислота, HG O,
— хлорат кислота ва H G 0 4 -  перхлорат кислога.

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

Мавзуларнинг цисцача мазмуни. Атрофимизни ураб турган 
борлиц материя куринишидир. Турли хил моддалар, бирикмалар, 
минераллар, фойдали цазилма ва бошцалар шулар жум^юсига 
киради. Материя доимий ^аракатда булиб К,уёш системаси, 
н;олаверса Коинотдаги борлик,-нарсалар тухтовсиз харакат- 
дадир.

СИ системаси асосий бирликлари ва улар таърифи келти- 
р ил ад и. Улчов системаси бирликлари, кенг кулланиладиган 
физик-кимёвий катгаликлар ва улар белгиларига тухталинади.

Утшгган бобки урганишдан мацсад:
1. Метрик система билан чукуррок танишиш, асосий 

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

2. Зичлик ва шу каби бошка физик бирликлар учраган 
лолларда х,исоблар олиб боришни урганиш.

3. Олинган сонлар микдорини турли бирликларда ифодалай 
олиш.

М  а ш ц л а р

1. Магериянинг кузга куринмайдиган турларидан мисоллар 
келтиринг, бир энергия турини иккинчи турга утишини 
мисолларда исботланг.
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2. СИ системасида ховуздаги сув хажми, кондан топиб 
олинган олтин ёмбиси, радиоизотопларнинг ярим емирилиш 
даври кдндай бирликларда ифодаланишини айтинг.

3. Металлдан к,илинган реактор катталиги 4.5 х 14 х 24 см 
га тенг булса, унинг хажми куб сантиметр ва куб мстрда кандай 
микдорга тенг булишини хисобланг.

Т е с т  с а в о л л а р и

1. Бир грамм олтин оддий шароитда цандай хажмни 
эгатлайди (р=10,21 см5/моль)?

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

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

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



II Б О Б

АТОМ ТУЗИЛИШИ
П.1. АТОМЛАР

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

Кимёвий элементнинг хоссаларини сакдовчи энг кичик 
заррача атом дейилади.

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

Атом -  прогонлар ва нейтронлардан таркиб топган мус- 
бат зарядланган ядродан ва унинг атрофида \аракатланади- 
ган манфий зарядли электронлардан иборат. Купгина атом
лар баркдрор булиб, жуда узок, муддатгача уз х,олатини сакдай 
олади. Лекин баъзи атомлар маълум вак,тдан кейин ядрода 
буладиган узгаришлар туфайли бошк,а атомларга айланиб 
кетади. Бундай атомлар радиоактив атомлар деб аталади. Атом 
электронейтрал булиб, ядро атрофидаги электронларнинг 
умумий сони ядронинг мусбат зарядига тенг. Агар атомдан 
бир ёки бир неча электрон чикариб юборилса, мусбат зарядли 
ион — катион, атом электрон бириктириб олса, манфий 
зарядли ион — анион \осил булади. Атомдаги электронлар сони 
ва мусбат зарядланган ядро заряди айни атомнинг кимёвий 
реакциядаги ах,амиятини тавсифлайди.

Кимёвий элемент — бир хил зарядли ядрога эга булган 
атомлар тупламидир. Ядро заряди элементнинг кимёвий 
элем ентлар даврий систем асида ж ойлаш ган  урнини 
белгилайди; элементнинг даврий системадаги тартиб рак,ами 
унинг атом ядроси зарядига тенг.

II.2. АВОГАДРО СОНИ

Хар кандай элементнинг бир молидаги атомлар сони 
Авогадро сони деб аталади ва N \арфи билан белгиланади.
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Аник, улчашлар бу соннинг Na =  6,023 МО23 моль 1 га тенг 
эканлигини курсатди. Хар к,андай модданинг бир молида х,ам 
худди шунча молекула булади. Бу микдор универсал узгармас 
кийматга эга булиб, углерод атоми массасининг ун иккидан 
бир удуши билан тавсифланиб, модданинг таркиби ва агрегат 
\олатига боглик, булади.

Авогадро сони ^озирги вак,тда бир-бирига алок,адор 
бул маган 60 га як,ин усул билан аникданади. Биз куйида, 
улардан иккитаси билан танишиб чик,амиз.

1. Резерфорд усули. Бу усулни Резерфорд 1911 йили кашф 
этган. Радиоактив элементлар парчаланиШи натижасида 
узидан а  -заррачалар чик,аради. Бу заррачалар бирор моддага 
тук,нашиб к,аршиликка учрайди. Натижада узига иккита 
электрон бириктириб, гелий атомига айланади. Хос ил булган 
гелий микдорини микроусул ёрдамида аникдаш мумкин. Бир 
грамм радийнинг бир йидда парчаланиши натижасида 159 мм3 
ёки секундига 5,03 нм гелий \о си л  булиши тажрибада 
аникданган. Гелий атоми х,осил циладиган а  - заррачалар куз 
билан кузагиш мумкин булган энергияга эга. Шунинг учун 
маълум мик,дордаги радиоактив модда чик,арган а  — 
заррачаларни \исоблаш мумкин. Масалан: 1 г радий бир 
секундда 13,6 •1010та а  -заррача чикдради. Бизга маьлумки, 1 
моль гелий оддий ишроитда 22,4 л х,ажмни эгаллайди. Шунга 
асосланиб пропорция тузилади:

бу ерда:

5,03 -10'9 см3 Неда — 13,6 -Ю10та атом бор. 
22,4 -103 см■' Не да — Nл та атом бор.

22.4 10 13,6 10
N  =  ---------------- ------  =  6,04 • 1923 атом.

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

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

2. Милликен усули. Авогадро тажрибасини биринчи булиб 
1909 йили Милликен электронлар зарядини улчаш орк,али 
амалга оширган. Милликен томонидан яратилган курилма 
схемаси ПЛ.расмда курсатилган.

Бу курилма термостатга жойлаштирилган металлсимон 
камерага (3) урнагилган иккита ( 1,2) латун пластинкадан
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ташкил топган конден- 
сатордан иборат. Пур- 
кагич (5) ёрдамида 
тешикчадан (6) $ггиб, 
конденсаторга тушади- 
ган бир гомчи мой ту- 
мани \осил килинади. 
Х,осил килинган мой 
тум анининг ^арака- 
тини кузатгич (7) ор- 
к,али кузатиш мумкин. 
Камерадаги \аво рент
ген найчасидан ( 10) 
ю борилган рентген 
нурлари таъсирида 
ионланади. Натпжада 
Хосил булган мусбат 
зарядли ионлар мой 
томчилари билан тук,- 
нашиб зарядланади. Бу 
зарядланиш ек билан 
белгиланади. Конден-

11.1. - раем. Электрон зарядини улчашда 
Кулланиладиг ан Милликен курилмасининг 

схемаси.

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

6-пластинка тешикчаси; 7-кузаткич най; 
8-аккумулятор; 9-монометр; 10-рентген 
найчаси: 11-иссикликни изоляцияловчи 

суюклик керосин.

сатор пластинкаларида х,осил булган кучланишни узгартириб, 
шундай клим ат танлаб олинадики, бу к,иймат электр 
майдонида зарядланган томчининг тортишиш кучига тенг 
булсин, яъни:

mg = ек Е (П.1)
Бу ерда; т =  гомчи массаси;g =  эркин тухииш тезланиши, 

Е  =  электр майдон кучланиши.
Текис сиртли конденсатор учун электр м айдони 

кучланиши куйидаги кийматга эга булади:

£  = -  (II.2)
d

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

Бу (II.3) тенгламадан томчининг массасини билган холла 
ек микдорни топиш мумкин (томчининг массасини электр 
майдонига киритмасдан туриб, хавода эркин тушиш тезлиги 
оркали \ам  аниклаб олиш мумкин).

Томчи заряди доимо электрон зарядига нисбатан каррали • 
булишини Милликен аникаади. Электрон зарядидан кичик 
булган томчи заряди кузатилмаган. Бунга сабаб, томчи битта, 
иккита, учта электрон ни (ёки ионни) узи билан олиб кетиши 
мумкин. Х,еч качон томчи электроннинг бир кисмини 
бириктириб ололмайди, чунки электрон булинмасдир. 
Шунинг учун томчининг энг кам кийматга эга булган заряди 
электрон зарядига тенг булади.

М илликен жуда кун улчашлар натижасида электрон 
зарядининг микдори ек = 4,77 -10 ю электростатик бирлик(ёки
1,603 •1019 Кл)ка тенглигини аниклади.

Хозирги вактла бу микдор жуда аник \исобланган булиб, 
ек =  4,803-Ю 10 э.с.б. (ёки 1,602 •1019 Кл) га тенг деб кабул 
Килинган. Бу микдор узгармас кийматга эга булиб, Авогадро 
сонини топищда кулланилади.

Хакикатан Фарадей конунига муво<1)ик электролиз жа- 
раёнида 1 моль-экв модца ажратиб олиш учун эритмадан 96485 
кулон электр энергия утказиш керак. Демак, хлорид кислота 
эритмасидан 1,008 г водород ва 35,453 г хлор ажратиб олиш учун 
96485 кулон электр энергия сарф к,илинади. Чунки водород 
хлорид эритмаси электролиз кил и н ганда электрон зарядига 
тенг булган Н+ ва Q “ ионлари \осил булади. У холда Фарадей 
сонини электроннинг заряд микдорига булиб, 35,453 г хлор 
ёки 1,008 г водород нечта атомдан ташкил топганлигини 
х,исоблаб топиш мумкин. Умуман бир моль \а р  кандай 
элементдаги атомлар сони Авогадро сонини тавсифлайди. У 
\олда,

N a = -  ■ (11-4)
е

Бу ерда: Nл — Авогадро сони.

24



96495
N . = --------------  =6,023 -1023

1,602 ■ I O' 19

Авогадро сони жуда катта кийматга эга. Масалан, агар биз 
хажми 0,3см3 га тенг булган Авогадро сонига тенг шарчаларни 
кутига жойлаштирсак, 0,3 -6,023 -1023 см3 =  1,8 -10s км’хажмни 
эгаплайди. Бундай кубсимон кутичанинг кирраси 565 км 
узунликка эга булган булар эди.

Шундай катта кийматга эга булган Авогадро сонидан 
кимёгарлар учун иккита мухим хулоса келиб чикали.

1. Оптик микроскопда жуда оз микдордаги кич и к заррача 
кузатшгганда хам у жуда куп атомлардан таркиб топган булади. 
Ш унинг учун модда м икроскопда узлуксиз намоён 
булаверади.

2. Хар кандай тоза модда таркибида хам оз микдорда булса- 
да, турли элементларнинг атомлари аралашган булади. 
Хозирги вактда таркибида бирорта хам бошка элемент атоми 
булмаган абсолют тоза модда олиш мумкин эмас. Лекин 
таркибида 10 5— 10 8 %гача куш и мча элемент атомлари булган 
моддалар (кремний, германий) олишга эришилган. Бундай 
холатда хам 1 г мутлак тоза моддада миллиардлаб кушимча 
атомлар булар экан.

II.3. АТОМ МАССАСИ ВА УНИНГ УЛЧАМИ

Авогадро сонини билган холда хар кандай атомнинг 
граммда и<(юдаланган массасини ва улчамини топиш мумкин. 
Атом массани Авогадро сонига булиш оркати топиш мумкин:

т = —  (11.5)
Na

У холда водород атоми учун:

1,008

6.023 -10 
Уран атоми учун эса:

т н = ----------- -- = 1,674-1024 г.

238
т -----------— = 3.95*1023 га тенг булади.

6,023 • 10
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Катгик, х,олатдаги 1 моль оддий модда эгаллаган \ажмни 
Авогадро сонига булиб, битта атомга гугри келадиган \аж м — 
Уни аник^аш мумкин. Кдгти к,\олатдаги моддаларда атомлар 
бир-бирларига якин  ж ойлаш ганлиги  учун улчашда 
Килинадиган хато кам булади. У \олда битта атомга тугри 
келадиган \ажмни куб илдиздан чик,ариб, атом диаметрини 
\ам  аникласа булади.

Бундай \исоблаш ни мис атоми мисолида курайлик. 
Миснинг зичлиги 8,93 г/см* булгани учун бир моль миснинг 
\ажми 7, 12 см’ ни ташкил килади.Бундан бир атомга тугри 
келадиган \ажмни топам из:

Vc, =  - 7;' 2 чо = 1»182 -Ю'23 см>6,023 10

Мис атомнинг диаметри эса

dcu ~ \[ Va< = V U 82-I0 ‘B =  2,28 • 10“8см

ни ташкил к,илади ва атом радиуси 1,14 • 10 '8 см га тенг булади.
Атомлар улчамини жуда аникдик билан \исоблаш учун, 

уларнинг каттик модда кристалл ида жойлашган урнини би- 
лиш керак. Буни рентген структура анализи ёрдамида аник- 
лаш мумкин. Бу усулда купгина металларнинг атомлари 
жипслашган шарчалар каби жойлашганлиги аникланган.

Жипслашиб жойлашган шарчаларнинг ^ажми умумий 
\аж м н и н г  74% ини таш кил  этади. Ш унга асосланиб 
кристаллдаги мис атоми радиусининг кийматини куйидаги 
^исоблаш орк,али аниклаш мумкин.

VCu =  1,182 •  10 23 •  0,74  =  0,872 • 10'23см3

Бундан;

0,872 10
-------------- = 1,28-10 °м

4-3,14

Куриниб турибдики, мис атоми радиусининг аник; кий- 
мат и юцоридаги тахминий топилган кийматдан унча катта
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фарк килмайди. Шуни айтиб утиш керакки, кристаллдаги 
атом уни ураб турган бушлик билан аник чегара сиртига эга 
эмас. Шуи инг учун атом улчамлари шартли белгиланади. Атом 
улчамлари дейилганда оддий модда кристаллидаги атом 
радиусини тушуниш керак. Атом радиуси эса кушни атомлар яд- 
ролари орасидаги масофанинг ярмига тенгдир. Барча атомлар 
радиуси 10“9 нм билан ^лчанганидан модданинг тузилиш 
назариясида \исоблаш ларни соддалаштириш максадида 
яхлитланган бирлик кабул килинган. Бу бирлик нанометр деб 
аталади ва нм х;арфи билан белгиланади. Демак, мис атом 
радиуси г.ц =  0,128 нм га тенгдир.

Миснинг бир миллион атомини кетма-кет жойлаштириб 
чиксак факатгина 2,6 -10“4 м масофани эгаллайди.

П.4. АТОМНИНГ ТУЗИЛИШИ

Юкорида курсатиб утилганидек, кимёвий элементларнинг 
атомлари ядродан ва унинг атрофида \аракатланадиган элек- 
тронларлан таркиб топган. Утган асрнинг ургаларида заррачалар 
окими \осил килингандан кейингина апектронларнинг хосса- 
си урганилган. Бунда биринчи навбатда электрон зарялининг 
унинг масеасига нисбати улчанган. Бу миедор электронлар оки- 
мининг электр ва магнит майдон таъсирида четга чикишини 
аникдаш оркали белгиланган. Бундай тажрибани биринчи бу
либ, 1897 йили Томсон узитайёрлаган асбобда уткажи (112-расм).

Тажриба натижаларига асосланиб е / т с =  5,273 ЧО17 
электростатик бирлик таксим грамм (э.с.б./г)га тенг эканлиги 
аникланган.

ШКАЛА

11.2-расм. Электронларнинг е/т микдорини аник^чайдиган асбоб схсмаси.
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Электрон зарядининг микдори юцорида курсатилган усул 
билан аник^панади: электрон заряди с/гп, ва с нинг микдори ни 
билган холда электрон массасини хисоблаб топиш мумкин, 
яъни

4,80286 10 10т _  . _  0 9 ]0g4 10_2 g
5,273 -10

Электрон м ассасини белгилаш  учун, уни юк,орида 
Хисоблаб топилган водород атоми массаси билан такдослаб 
курам из:

т
(0.9108 10_27)/(1,674 10 24) =

ти
1837

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

Агомда ядро мавжудлигини биринчи булиб Резерфорд 
(1909-1911 йилларда) аник^чади. Металл пластинкалар сиртига 
а  -заррачалар ёгдириб,уларнингмета’шханутиш йулларини 
текш ириш  натижасида ажойиб натижалар кузатилган. 
Ёгдирилган а  — заррачаларнинг купчилик цисми металл 
пластинкадан тугри утиб кетаверади, заррачаларнинг жуда
оз кием и узин инг дастлабки йулидан маълум бурчакка огади, 
лекин баъзи заррачалар (ун мингтадан биттаси) дастлабки 
йулидан карама-карши томонга кайтади. Бу ходисани фа кат 
а  -  заррачаларнинг мусбат зарядланган ядро билан тук,на- 
шиши натижаси деб тушунтириш мумкин.

Атом ядроси икки элементар заррачалар -  протон ва 
нейтронлардан тузилган. Ядронинг бундай тузилишга эга 
эканлигини 1932 йили ДД .И ваненко, Е.Н. Гапон ва Гей- 
зенберглар ас(клаб берганлар. Протоннинг массаси тахминан
1 м.а.б га, заряди + 1 га тенгдир.

Нейтрон электронейтрат булиб, унинг массаси тахминан 
прогон массаси га тенгдир. Протон массаси электрон массаси 
дан 1936, 12 марта, нейтроннинг массаси эса 1838, 65 марта
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катгадир. Ядронинг заряди ядродаги протонлар сони билан 
аникданади. Ядродаги протонлар сони Z ва нейтронлар сони 
N ларнинг йигиндиси масса сони А га тенг булади:

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

массалари билан бир-биридан фарк, циладиган атомлари шу 
элементнинг изотоплари дейилади. Маълум элементнинг 
изотоплари бир-биридан атом ядросидаги нейтронлар сони 
билан фаркданади.

II.5. АТОМ СПЕКТРЛАРИ

Кимёвий элементларнинг спектрларини урганишга дойр 
тажрибаларда тупланган маълумотлар атом ни н г тузили ши на- 
зариясини яратишга асос килиб олинган далиллардан бйри 
булиб хизмаг к,илди. Хрзирги вак,тда спектр чизикдари часто- 
таси X 0,001 % аникликда улчанмокда. Шунингдек, спектр 
чизик^ларининг равшанлигини х,ам аник улчаш мумкин. 
Шубх,асизки, атом тузилиши х1ак,идаги тушунчалар ишончли 
тажрибалар натижаларига асосланган.

1. Спектрографнинг ишлаш принципи. Спектр гурлари. 
Ёруглик манбаидан тешикча оркали такси млагич курил мага 
нур берилади. Бу таксимлагич ютилган нурни фотопластин- 
кага туш ирали. Ф отопластинкада нур маълум тулкин 
узунлигига мос \олда шаклланади. Кузга куринадиган ва 
ультрабинафша нурларни текширииша оптик спектрограф- 
лардан фойдаланилади. Бу спектрографлар иши нурни ши- 
шадан ёки кваридан тайёрланган призма оркали утказишга 
асосланган. Бундай спектрограф II.3-расмда курсатилган.

11.3 -раем. Спектрофафнинг ишлаш схемаси. 
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Призмалан утаётган нурнинг так,симланиши нур тулки н 
узунлигининг узгариши билан синлириш курсаткичининг 
узгаришига боглик, булади. Купгина хрлларда нурнинг тулк^н 
узунлиги ортиши билан синлириш курсаткичи камаяди.

Ж исм нинг нурланиш и натижасида \оси л  килинган 
спектрлар эмиссион спектрлар дейилади. Эмиссион спектрлар 
узлуксиз, чизиксимон ва йул-йул булади. Чу^латилган к,аттик; 
ва суюк,жисмлар узлуксиз спектрлар \осил кдлади. Газларни 
Кизитиш ёки электрод заряди таъсирида нурлантириш 
натиж асида эса ало^ида чизицлардан таш кил топган 
чизик,симон ёки йул-йул спектрлар \осил булади.

Хозирги вак,тда атомлар нурланиши натижасида чизик,- 
симон спектрлар, молекулалар нурланиши натижасида узлук
сиз ёки йул-йул спектрлар \осил булиши аникданган.

Узлуксиз (туташ) спектрлар. Куёш нурларининг ёки ёй 
фонари нурларининг спектри узлуксиз спекгрдир. Бу спектрда 
барча узунликдаги тулк,инлар булади, демакдир. Спектрда 
узилиш булмайди. Шунинг учун спектрографиинг экранида 
\ар  хил рангли спектрларнинг тасвири яхлит куринади. Энер- 
гиянинг частоталар буйича тацсимланиши \ар  хил жисмлар 
учун турлича булади. Харорат кутарилганда нурланиш энергия- 
сининг максимуми кис^а тулк,инлар томон силжийди. 
Тажриба натижаларининг курсатишича, каттик. ёки суюк, 
^олатдаги моддаларгина узлуксиз спектрлар \осил кдлади. 
Узлуксиз, спектрлар \оси л  цилиш  учун молдалар к,из- 
дирилиши керак. Узлуксиз спектрнинг табиати ва мавжудлик 
фактори нур чик,арувчи айрим атомларнинг хоссаларигагина 
эмас, балки уларнинг узаро таъсирига \ам  кун даражада 
боьлик,булади. Газлар узлуксиз спектр \осил к,илмайди. Чунки 
суюкдик ва каттик, моддаларда атомлар бир-бирига жуда кучли 
таъсир этади. Температураси юкори булган плазма \ам  
узлуксиз спектр беради. Бу асосан электронлар билан ионлар 
тукнашуви натижасида содир булади.

Чизик,симон спектрлар. Агар газ горелкаси алангасига ош 
тузи эритмаси билан хулланган бир булак асбест киритилиб, 
унта спектроскоп орк,али каралганда аланганинг зурга кури- 
надиган узлуксиз спектрида равшан сарик, чизик, пайдо булади. 
Бу сарик, чизик^ни натрий 6 v f h  хрсил к,илади. Натрий буги эса 
ош тузи молекугшларининг алангада парчаланишидан вужудга 
келади. Бундай спектрлар чизик;симон спектрлар деб аталади.
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Чизиксим он спектр Хосил булиши модданинг муайян 
у зу н л и к д аги  (жуда энсиз муайян спектрал ораликлардаги) 
тулкинлар чикаришини билдиради. Чизиксимон спектрларни 
молекуляр х,олатдагина эмас, балки атомлар колидаги барча 
газсимон моддалар \ам х,осил килади. Бу \атда ёруглик нурлари 
б и р-б и ри га таъсир этмайдиган атомлардан чикдди. Бу хилдаги 
спектр спектрларнинг эн г асосий тури х,исобланади. Берилган 
айни бир кимёвий элементнинг яккаланган атомлари маълум 
узунликдаги тулкинларни чикаради. Атом \олатдаги газнинг 
зичлиги ортгирилганда айрим спектр чизикларининг кенга- 
йишини ва, нщ оят, газнинг зичлиги жуда катта булганда, 
яъни атомларнинг узаро гаъсири кучли булганда эса спектр 
чизик^ари бир-бирини кисман цоплаб, узлуксиз спектр косил 
Килганлигини куриш мумкин.

Йул-йул спектрлар. Йул-йул спектр бир-биридан маълум 
оралик билан ажралган айрим йуллардан иборат. Хар бир йул 
бир-бирига жуда якин жойлашган купдан-куп зич чизикдардан 
иборат эканлиги ни спектрал курилма ёрдамида аник пайкаш 
мумкин.

Йул-йул спектрларни атомлар эмас, балки бир-бири билан 
богланм аган  ёки заиф  
богланган молекулалар 1>,см-1
Косил килади. Молекуляр 14300 16700 20000 25000 
спектрларни кузатиш учун 
чизик-чизик спектрлар- ц  
ники каби бугнинг ёки 
зарядланган газнинг алан- 
гада ш уълаланиш идан Не 
фойдаланилади.

Хар кайси модданинг 
атом ёки молекуласитулкин 
узунлигига мос келадиган 
спектр чизиклари тупла- U 
мига эга булади (11,4-расм).

Купгина элементлар- 
нинг спектрлари  жуда 7000 6000 
мураккаб. Масалан,темир ■,
спектрида беш мингдан
ортик чизикларни санаб 4.4-расм.Баъзи элементлар
кУрсатиш мумкин. спегарларининг схемаси.
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—  4861,3 А

—  4101,7 Л

Атом спектрларининг чи- 
зиклари бир-бирига жуда якин 
жойлашганлигини жуда сезгир 
асбобларда кузатиш оркали 
ан и к1анган. Агар нурланиш 
манбаи м агнит майдонига 
киритилса, спсктрдаги бигта 
чизик атрофида унга жуда 
якин жойлашган чизикчалар

—  4340.3 А \о си л  булиш и кузатилади.
Бундай чизикчалар  Зееман 
эффекти деб аталади.

Нурланиш манбаи электр 
майдонига киритилганда \ам  
спектр  чизикчалари  \о си л  
булади. Бундай чизикчалар 
Штарк эффекти деб аталади.

11.5-раем. Кузга куринадиган водород „
спек Ф и ва унга якин булган Водород спектри. Энг ОДДИЙ

у л ы р аб ш аф ш асп ек тр  спектр водород спекгридир. 
со \аси  ( Бальм ер серияси). Кури надиган со\ада факатгина

Ha , Нр , Н у, Н  п лар билан белгиланган туртта спектр чизик-
ни кузатиш мумкин (II. 5-расм). Шунингдек, бу чизицлар билан 
бирга бир нечта ультрабинафша со^а спектри \осил булиши 
^ам кузатилади. Бу со\а Бальмер серияси деб аталади.

Б а л ь м е р  серияси  чизиги тулкин сонини куйидаги 
ф орм ула билан иф одалаш  мумкин:

г- 4144
бу ерда: R - Ридберг доимийси булиб, унинг киймати R =  
109678 см 1 га тенг, л =  3,4, 5...

Бундан ташкари, водород спектрини ультрабинафша ва 
инфракизил со\аларда текшириш йули билан яна бир канча 
чизиклар, серияси топилган. Ультрабинафша сох,ада топилган 
чизиклар серияси Лайман серияси, инфракизил со\ада 
топилган чизиклар серияси Пашен, Бреккет ва Пфунда 
сериялари деб аталади. Бундай чизиклар сериясининг тулик
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сони худди Бальмерформуласидагигаухшащтопилади.Лекин 
формуладаги 22 урнига I2, З2,4 2 ва 52 лар куйилади.

Ш ундай к,илиб, водород спектри куйидаги умумий 
формула билан ифодаланади:

(  л (  \
R R
г 2п п

V 1 \  2 У
Бу ерда: п1 ва п2 лар бутун сонлар булиб, п2 >/?, булади.

Бу формуладан куриниб турибдики, водород спектридаги 
чизикдар сони чексиз куп булишига к;арамай уларни жуда 
оддий ифодалаш мумкин.

Боища элементларнинг спектрлари. Купгина бошк,а эле
ментлар спектрларида \ам  чизикдар серияси борлиги аник,- 
ланган. Бу спектр чизикдари анча мураккаб булиб, водород 
спектрлари сериясига ухшаб турли со\аларда жойлашган бул- 
май, балки бир-бирининг устига тахланиб к;олади. Шундай 
булишига к,арамасдан спектроскопда бу чизикдар сериясини 
ажратишга муваффак, булинган.

1889 йили Ридберг спектр серияси чизикдарининг тулик, 
сонини икки /7, ва п2 бутун сонлар ф ункцияси орк,али 
ифодалаш мумкинлигини аникдади:

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

аталади (терм — алгебраик тенгламалар аъзоси маъносини 
англатади).

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

Водород атоми учун Z  = 1, битта зарядли гелий Не+ иони 
учун Z  =  2, икки зарядли литий Li+2 иони учун Z =  3 булади. 
Бош^а элементлар учун терм куйидаги формуладан топилади: 
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7- =  - Ц т  (US)
(" + «)

Бу ерда а  нинг микдори бирдан кичик узгармас кийматга 
эга булиб, муайян чизиклар сериясини ифодалайди. Турли 
хилдаги чизикдар серияси учун а  =  s, р, d, f \арфлари билан 
белгиланади. Юкоридаги (II. 7) формуладаги каби, нейтрал 
атомлар учун Z  =  1, битта зарядли ионлар учун Z  = 2 ва 
хрказо.

Шундай к.илиб, спектрал чизиклар жуда мураккаб ва 
турли-туман булишига карамай сериялар бутун чизиклардан 
иборат булгани сабабли улар оддий ифодапаниши мумкин.

Квант нурлари докида тушунча. М .Планк 1900 йилда 
Киздирилган жисмлар спектрлари энергиясининг таксим- 
ланишини тушунтирадиган назарияни яратди. Бу назарияга 
мувофик энергия атомдан узлуксиз равишда эмас, балки 
майда-майда заррачалар — квантлар тарзида ажратилади. Х,ар 
Кайси квантнинг киймати шу нур тулкинларининг бир 
секундцаги тебраниш сонига боглик булади. Хар кдндай 
тебранма система энергияни факат квантлар х,олида ютади 
ёки энергия узидан квантлар \олида чикаради. Хар кдйси кванз 
катталиги куйидаги Планк тенгламаси билан ^исобланади:

E = h V  (II.9)
Бу ерда: Е  — энергия кванти, h — Планк доимийси, унинг 

Киймати h=6,625 -19'27 эрг.сек ёки h=6,625 -19 м Жоуль • сек,
V — тебраниш частотаси, унинг тулкин узунлиги билан 
тавсифласак, у хрлда:

Я

булади.

Бу ерда: С — ёруглик тезлиги, Я — тулкин узунлиги.
М. Планк назариясидан келиб чикадиган хулосалар 

тажрибада топилган натижаларга туда мувофиккелди. Ёруглик 
квантларининг \аки катан  мавжудлиги бош ка хил таж- 
рибаларда \ам  исботланган. Планк тенгламасидан фойдаланиб 
спекгрдаги \ар  кайси чизикка мувофик келадиган ёруглик 
энергиясининг квантини х^соблаш мумкин.
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Масалан, водород спектрининг На чизиги учун Е ни 
куйидагича ^исоблаймиз:

о
Я = 6562,8 Л = 0,656 • 10-6 -и

у ^олда:

С 2,9979 Ю10
= 4,57• 10 сек

0,656 1 O'4

E = h v =  6,625 -Ю27 -4,57|4=3,03 -10'2 эрг ёки 3,03 1019 Ж.
Бу мисолдан куриниб турибдики, кузга куринадиган нур

ни нг квант энергияси унча катта булмаган кийматга эга. Атом 
узидан ёрутлик квантини чикариб биринчи энергетик \олат- 
дан иккинчи энергетик \олатга угади. Демак, спектрал терм 
атом даги электронлар эн ерги яси н и н г узгариш ини 
ифодалайди. Ш унга кура, энергия узгариш ини Планк 
тенгламасига мувофик, куйидагича ёзиш мумкин:

Юкорида келтирилган (II .6) ва (П .10) тенгламаларини 
таккосласак, улар орасида ухшашлик борлигини куриш 
мумкин.

Бунда куриниб турибдики, атомдаги электрон энергияси 
спектрал терм микдори билан богланган, яъни

Энергиянинг манфий к,ийматга эга булишига сабаб шуки, 
атомда электронлар чексиз масофага чик,ариб юборилган х,о- 
латдаги энергия циймати нолга тенг деб олинган. Демак, атом
даги электрон энергияси ^ар доим нолдан кичик булади. Юкр- 
рида келтирилган тенглама (II.7) ни 11.11 формулага келтириб 
КУйсак, водород электронининг энергиясини аникутйдиган 
тенглама х,осил булади:

hV  = £ 2 -Е ,
еки

(11.10)

Е —-И -С "Т (11.11)

Е  =  - hC R /n2 (II 12)
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Шундай кдлиб, атомдаги 
элекгронлар маъдум кдймат- 
даги энергияга эга. Шунинг 
учун атомда электронлар 
энергетик поконачалар буйи- 
ча такримланади. Молекуляр 
спектрларни урганиш \ар  бир 
молекулада х,ам электронлар 
энергетик погоначалар буйлаб 
жойланишини тасдикдаган. 
Куйидаги Н.б-расмда водород 
атом идаги электроннинг 
энергия погоначаси курса- 
тилган. Энергия бирлиги 
к,илиб электрон вольт (эВ) 
Кабул килинган. Электрон 
вольт-электроннинг потен- 
циаллар айирмаси бир вольтга 
тенг булган электр майдо- 
нидаги энергиясини ифода- 
лайди: \эВ =  1,6022 *1019 Ж.

Атомдаги электронлар маъдум бир энергия микдорига эга 
эканлиги спектрал маъл у мотлардан ташцари бошк,а далиллар 
билан >̂ ам тасдикдаган. 1912 йили Франк ва Герц газ атомла- 
рини электронлар билан бомбардимон кдлиб, электрон- 
ларнинг бунда йук,отган энергияси микдорини \исоблаш 
мумкинлигини исботладилар. Тажриба натижалари шуни 
курсатдики, агар электрон энергияси маълум микдордаги 
атом энергиясидан кичик булса, у \олда электрон газ 
атомларига х,еч к;андай энергия бермасдан орк^ага кайтади. 
Бундай \одиса симоб бугларини энергияси 4,9 эВ дан кичик 
булган электронлар билан бомбардимон к^илинганда 
кузатилган. Агар бомбардимон к,илаётган электрон энергияси 
4,9 эВ дан катта булса, у хдпда электрон энергиясининг бир 
Кисмини симоб атомларига утказади. Демак, 4,9 эВ симоб 
атомини энг кичик энергетик сатвдан кейинги энергетик 
сат\га утказиш учун сарф булган энергиядир.

Симоб атомларини энергияси 4,9 эВ дан юк,ори булган 
электронлар билан бомбардимон кдлинганда атомда тулцин 
узунлиги 253,7 нм булган нурланиш \осил булади. Нурланиш

Е,эВ

✓ о*ЛХА)
I/.б-раам. Водород атоми 

эдектронининг энергетик сат\и.
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микдори симоб атомининг 4,87 эВ  га тенг булган энергия 
к в ан т и га  тенг булиб, атомнинг нурланиши учун сарф булган 
энергия микдори га (4,9 эВ) тахминан эквивалентдир.

Шундай к,илиб, катта энергияга эга булган электроалар 
билан атомларни бомбардимон килиш йули билан, атомдаги 
электронларни учинчи, туртинчи погоналарга кучириш 
мумкин. Агар бомбардимон киластган электрон энергияси 
жуда катта кийматга эга булса, у х;олда бомбардимон к,или- 
наётган атомлан электрон узилиб чикали ва газларнинг ион- 
ланиши кузатилади. Симоб атомининг ионланиши учун
10, 4 эВ  энергия кераклиги шу усул билан аникданган.

II.6. АТОМ ТУЗИЛИШИ НАЗАРИЯЛАРИНИНГ 
РИВОЖЛАНТИРИЛИШИ

Резерфорд юкоридаги тажриба натижаларига асосланиб, 
атом тузилиш ининг лланетар  назариясини яратди. Бу 
назарияга мувофик, \ар  кандай элемент атоми марказида жуда 
кичик уринни эгалловчи ядро жойлашади, унинг атр<к{зида 
электронлар худди планетапар куёш атрофида \аракат килгани 
каби уз орбиталари буйлаб айланади. Электродинамик 
назариядан матхлумки, ядро атрск})ида айланиб турган манфий 
зарядли электрон электромагнит тебраниш манбаи ,\осил ки- 
лади. Шу сабабли электрон нурланиб, маълум микдорда узлук- 
сиз энергия чи^ариб туради. Натижада маълум вактдан кейин 
электрон энергияси тугаб, ядрога кулаб тушиши керак эди. 
Лекин тажриба буни тасдикламади. Бор атомда стационар 
орбиталар мавжудлигини, бу орбиталарда \аракатланаётган 
электроатар узидан энергия йукотмаслигини ани клади. Бундай 
х,олатда куйидаги муносабат бажарилиши керак:

= (11.13)

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

И
~  -  микдор узгармас катталик булгани учун Н билан 

белгиласак, (11.13) формула куйидаги куринишга эга булади:
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т 'V  'Г — п Не

Бу формулага асосланиб Бор водород атомининг тузилиш 
схемасини яратди. Хак,икатан \ам  электронни ядрога нисбатан 
тортилиш кучини марказга интилма кучта тенглаштириб, 
куйидагича ёзиш мумкин:

11.14 ва 11.15 тенгламалар системасини ечиб, стационар 
орбитадаги электроннинг тезлиги \амда ядрогача булган 
масофани топиш мумкин:

У =  —  (11.16)
пН

2т ■ е
(11.17)

(11.17) тенгламадаги узгармас кийматларни урнига куйсак, 
стационар орбита радиуси куйидаги к,ийматга эга булади:

/• =  0,0529 п 2 н.м (11.18)

11.18 тснгламадан Бор биринчи орбитасининг радиуси 
0,0529 нм га тенглиги куриниб турибди.

Электрон энергияси кинетик ва потенциал энергиялар 
йигиндисига тенг булади:

Е  = Т  + U

бу ерда; Е — электрон энергияси, Т -  электроннинг кинетик 
энергияси, {J-электроннинг потенциал энергияси. Е ~  турли 
зарядли г масофада жойлашган да д2 заррачаларнинг 
потенциал энергияси нолга тенг булган х,олат бир-бирлари 
билан чексиз масофада жойлашган заррачаларни силжитиши 
натижасида бажарилган иш билан тавсифланади. Бажарилган 
иш кулон к р н у н и га  асосан куйидаги интеграл тенглама билан 
ифодаланади:
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п

\ ( q i - q j r 2)dr  — (q t q2/ r )  (I1.19)

Бир хил зарядли заррачалар учун юк,оридаги тенгламани 
мусбат ишора билан ифодалаш мумкин. Водород атомида ядро 
ва электрон зарядлар е га тенг. Ш унинг учун электрон энер- 
гиясини куйидагича ёзиш мумкин:

Е  =
" (  2 \е

1 г >
(11.20)

Бу тенгламага юкорида келтирилган (11.16) ва (11.17) 
тенгламалардаги v ва г ларнинг кийматларини куйсак, 
водород эл ектронининг энерги яси н и  аниклайдиган  
тенгламага эга буламиз:

Е  = -
г  \ \mf ■ е

2 . 2  п И

(  CiconstSt \
(11.21)

11.21. тенглама водород атоми погонасидаги электрон 
энергиясини топиш формуласи 11.12 га мос келади. Бу икки 
тенгламани тенглаштириб, Ридберг доимийси учун назарий 
нисбатни \осил кдламиз:

R  =  7.К ■ т  • е* /  ch3 (11.22)
Бу тенглама оркали \исоблаб  топилган R микдори 

тажрибада аникланган микдорга мос келади. Демак, Бор во
дород спектрини назарий жих1атдан х,исоблаган.

Бор назарияси водород спектри чизикларининг \осил бу- 
лишини тушунтириб берди. Агар электрон учинчи орбитадан
иккинчи орбитага утса, водород спектрининг Н а чизиги

\осил булади. Туртинчи орбитадан иккинчи орбитага утса ,

бешинчи орбитадан иккинчи орбитага утса Н у чизиги 
вужудга келади.

Агар электрон туртинчи, беш инчи ва \о к азо  орби- 
таллардан учинчи орбиталга утса, водород спектрининг 
инфракизил со\асида Пашен серияси вужудга келади:
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V  = R - { j - ^ r , = 4 , 5 , 6 . . .

Агар электрон иккинчи, учинчи ва \оказо орбиталардан 
биринчи орбитага кучса, водород спектрининг ультра- 
бинафша сох,асида Лайман серияси \осил булади:

v  = / ? f 4 -

Бу ерда, п =  2, 3, 4...
Ш ундай килиб, Бор назарияси атомдаги электронлар 

энергия даражалари \ак,идаги тасаввурни \осил килди. 
Бошкача цилиб айтганда, Бор атомдаги ^ар к,айси орби- 
талнинг узига хос энергия даражаси булишини изо\лайди. 
Энергия даражалари куйидаги тенглама асосида \исобланади:

_ 2л^__т!1_И _1_
А* п2

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

Г  I3’6 DЕ  =  —y  зВ
П

Демак, водород атомининг биринчи орбитали буйлаб 
хдракат кдлаётган электронни атомдан бутунлай чикдриб

13,6
юбориш учун: Е = - у -  =  13,6 эВ энергия талаб кдлинади.

п
иккинчи орбиталдаги электронни чик,ариб юбориш учун эса 

Е  = = 3,4 эВ энергия сарф булади.

1916-1925 йилларда Зоммерфельд ва бошкд олимлар Бор 
назариясини ривожлантириб, куп электронли атомларнинг 
тузилншн назариясини яратдилар. Бу назарияга кура 
атомларда квантланган орбиталлар дойра шаклидагина эмас,
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балки эллипс шаклидахам булиши мумкинлиги курсатилди. 
Орбиталлар фак,ат текисликка жойлашибгина к,олмай, балки 
фазода турли вазиятда булиши м умкин. Бу назария 
спектрларда кузатиладиган жуда куп ходисаларни тугри 
тушунтириб берди. Бирюк, Бор-Зоммерфельд назарияси бир

4 к,адар кам чиликларга эга булгани сабабли кимёвий 
богланишни микдорий жих,атдан тушунтиришга ожизлик 
килди. Масапан, молекул яр гелий иони Не,+ нинг бокланиш 
энергияси бу назария асосида \исоблаганда манфий к,ийматга 
эга б^либ чикди, яъни бундай ион борлиги тасдик^анмади. 
Вахоланки, бундай ион мавжуд булиб, унинг богланиш 
энергияси +2,55 -105 Ж /м оль га тенг. Бор-Зоммерфельд 
назарияси кейинчалик тулк,ин-механик тасаввурлар билан 
алмаштирилди.

II.7. ЗАРРАЧАЛАРНИНГ Т?ЛКИН ХУСУСИЯТЛАРИ

Хозирги замон молекула ва атом тузилиш назарияси 
микрообъект деб аталувчи жуда кичик массага эга булган зар- 
рача ва электронлар харакатни ифодалайдиган цонунларга 
асосланади. Бу к,онунлар асосан 1925-1926 йилларда яратилган 
булиб, макрообъекг дебаталувчи оддий куз ва микроскоп орк,а- 
ли кУринадиган буюмлар \аракати к,онунларидан кескин фарк, 
Килади. Микрообъектлар икки хил — заррача ва тулк,ин хосса- 
сини намоён кдлади, яъни улар бир вак,тнинг узида корпус- 
куляр ва тулкин хоссаларга эга булади.

Нурнинг икки хил табиати. Утган асрнинг биринчи ярмида 
нурнинг интерференция ва дифракция х,одисалари тажрибада 
урганилиб, нур кундатанг электромагнит тебранишга эга экан- 
лиги аник/танган эди. Маъдум шароитда интерференция ва диф
ракция нинг хосил булишига к,араб \ар  к,андай нурни гавсиф- 
лаш мумкин. XX аерга келиб нурнинг ок,ими натижасида ву
жудга келган заррачатар харака гини нур квантлари ёки фотон 
Дебатала бошланди. Нурнинг корпускуляр хоссаси эса асосан 
Комптон эффекти ва фотоэффект \одисаларида намоён булади.

Фотоэффект \одисаси 1887 йил Г. Герц томонидан 
Урганилган. Кейинчалик А.Г. Столетов томонидан ривожлан- 
тирилган булиб, бу ходиса метааларнинг ёруглик нури 
таъсирида узидан электронлар чик,аришига асосланди. 
Фотоэффект хрдисасини нурнинг тулкин назарияси асосида
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тушунтириб булмайди. Электрон улчамлари ни\оятда кичик 
булганлиги сабабли, унга тушаётган электромагнит тулкин- 
лари орк,али берилаётган энергия шунчалик камки, электрон- 
ни металлдан чицариш учун керак булган энергиянинг 
тупланиши учун куёш нури таъсирида уни бир неча соат 
давом ида нурлантириш  керак булур эди. В а\оланки , 
нурлантирган за\оти электронларнинг металлдан чикиши 
кузатилади. Бундан ташкари, тулкин назариясига асосан, 
металл чикараётган электронлар энергияси туш аётган 
ёругликнинг интенсивлигига тугри пропорционал булиши 
керак эди. Лекин электрон энергияси ёруглик нурининг 
интенсивлигига эмас, балки унинг частотасига 601 ликлиги 
аникланган. Ёруглик нурининг частотаси ортиши билан 
электрон энергияси \ам  ортиб боради. Ёруглик нурининг 
интенсивлиги ортганда металлдан учиб чикаётган элек
тронлар сони ортади, холос.

1905 йили Эйнштейн нурни заррачалар окими — фотонлар 
деб караб, фотоэффект \одисасини талкин килиш мумкинли- 
гини курсатди.

Фотонлар ва электронларнинг тукнашиши натижасида
П ланк тенглам аси  билан 
аникланган энергия микдори 
h v  га тенг булади. lily билан 
бирга тулкинсимон нурла
ниш фотоэффект ^одисасини 
вужудга келтирмаслиги \ам  
аникланди . Бундай колда 
фотонлар энергияси элек- 
тронларни металлдан узиб 
чикариш учун етарли булмай 
колади. Ф отондан олган 
энергиясини металл атом и га 
бермасдан учиб чикаётган 
электронлар максимал энер- 
гияга эга булади. Бундай 

10~' 4V, С  1 электронларнинг энергияси
фотон энергияси h v  билан

II.7-раем.Фототоктугатилган металлдан электронни чика- 
х,олатдагикучланишбилан риш га сарф ланган  кучни 
тушаётган нур частотаси енгишга кетган иш айирма- 

орасидаги богланиш фафиги. сига тенг булади:
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(Е )м акс  = //  *v — А  (11.23)
Бу тенглама фотоэффект учун Эйнштейн кону ни деб 

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

Vе =те -V2/ 2 —( EJ макс (11.24)

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

Эйнштейн кону ни асосида Планк доимийлигини топиш 
мумкин. Бунинг учун электроннинг максимал энергияси (Е )  
макс. билан тушаётган нур частотаси орасидаги богланишни 
аник1аш керак (П.7-расм).

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

натасида — нисбатга тенгдир. Бу усул Планк доимийсини
е

аникдашда энг кулай усуллардан биридир. Нурнинг кор- 
пускуляр табиатини — Комнтон эффектини тушунтиришдан 
олдин масса билан энергия орасидаги богланиш кон^'нларини 
куриб чикамиз.

П.8. МАССА БИЛАН ЭНЕРГИЯ ОРАСИДАГИ ЬОКЛАНИШ 
КОНУНИЯТЛАРИ

1903 йили Эйнштейн нисбийлик назариясига асосан 
х,аркатдаги заррачанинг массаси тинч хрлатда турган заррача 
массасидан ортик булишини исботлаган. Бунда куйидаги 
нисбат бажарилади:

Г с2
Бу ерда: m — \аракатдаги заррачанинг массаси, mu — тинч 

хдтатдаги заррача массаси, v — заррачанинг \аракат тезлиги, 
С — вакуумдаги нур тезлиги.



Шундай кдлиб, заррача \аракати тезлигининг ортиши 
унинг энергияси ва массасининг ортишига олиб келади. 
Эйнштейн заррачанинг массаси билан энергияси орасидаги 
богланишни цуйидаги тенглама билан ифодалади:

Бу тенглама масса билан энергия нин г узаро богланиш 
назариясини ифодалайди. Х,олбуки нисбийлик назарияои 
вужудга келгунга кдцар масса билан энергия узаро боглик,эмас 
деб к,араб келинган эди. 11.26 тенглама х̂ ар кандай жараён учун
массаларузгариши А т в а  энергия ДЕ  орасидаги богланишни 
ифодалагани учун уни куйидагича куринишда ёзиш мумкин:

Лекин бу тенгламага асосан масса энергияга айланади, 
деб ^исоблаш мумкин эмас, бундан материя энергияга 
айланади деган маъно келиб чикдан булур эди. Масса билан 
энергия фак,атгина м атериянинг хоссаларидир. М асса 
материянинг инертлигини, энергия эса хдракат улчамини 
белгилайди. Ш у сабабли (11.26) тенглам а заррачалар 
массасини и(1юдалагани \олда, унинг харакатга ботпиклигини 
\ам  курсатади. Планк ва Эйнштейн тенгламалари нурнинг 
тулцинузунлиги билан фотон массаси орасидаги муносабатни 
тавсифлаб беради. Фотон тинч х,олатда массага эга эмас. Лекин 
у ёруглик нурига тенг тезликда \аракатланади. (Агар фотон
11.25 тенгламага асосан статик массага эга булганда эди, унинг 
массаси энергияси га нисбатан чексиз катта кийматга эга 
булур эди.) Щунинг учун фотоннинг \амма массаси динамик 
хусусиятга эга, яъни у доимо \аракатда булади. Модомики 
шундай экан, фотон энергиясини (11.26) тенглама билан 
^исоблаш мумкин. И ккинчидан , П ланк тенгламасига 
мувофик,

Е = т - С 2 (11.26)

А Е — Ат С2

(II27)

НИ ХОСИЛ КИЛИШ

мумкин. Ундан
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(11.28)

хрсил булади.
11.28 тенглама фотон импульси тс билан нурнинг тулк^ин 

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

я - А (11.29)

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

сирланиши натижасида узининг бир к,исм энергиясини 
узатади. Натижада тулк^ин узунлиги оргиб, нурланишнинг 
таркалиш йуналиши узгаради, яъни сочилиш содир булади. 
Бу эффектни 1923 йили Комптон (АКШ ) очган. У турли мод- 
даларни рентген нурлари билан нурлантириш натижасида 
сочилган нурнинг тулкугн узунлиги биринчи хрлатдагидан 
катта булганлигини аникутган. Чунончи, тулк,ин узунли- 
гининг узгариши моддаларнинг табиатига ва нурнинг 
биринчи \олагдаги тулк,ин узунлигига боглик, булмасдан, 
биринчи бошланрич нурланиш бурчаги билан сочилган 
нурланиш йуналиши орасидаги бурчакка 6 о р л и к *л и г и н и  
аниклаган (М.8-расм).

Фотон ва модда электронларининг бир-бири билан тук,на- 
шувида энергия \амда импульснинг сак^аниш к,онуни бажа-

рилади деб каралса,
Рф(2)hv

Рф(1)

1 1 .8 -раем. Комптон эффектини 
тушунтириш  схсмаси: 

а - фотон ва эдектронларнинг ^аракат 
схсмаси. б - электрон берган ва тарк,атган 

Ф°тон имнульеларининг вектор й и тн д и с и

К ом птон эф ф екта ни 
аник, ифодалайдиган 
тенгламани хосил к,и- 
лиш мумкин.

Бир фотон h v  га 
тенг энергия электрон
лар билан тукнаш - 
ганда энергия ва им
пульс нолга тенг деб 
Кабул килинади. Тук,- 
нашгандан кейин ф о
тон энергияси h v 1 га 
тенг булиб колади. Со-
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чилган фотон бошлангич фотон йуналишига нисбатан бур- 
чак \осил к,илиб харакатланади. Фотондан маъпум микдордаги 
энергия олган электрон, бошлангич фотон йуналишига нисба
тан 0  бурчак косил килиб учади. Энергиянинг сакланиш 
конунига мувофик, электроннинг фотондан олган кинетик 
энергияси Т куйидагича аникданади:

Заррачаларнинг кинетик энергияси (1/2) mv2 булиб, унинг 
импульси Р = mu га бопш к булади (гп ва и - заррача массаси 
ва тезлиги). У х,олда тенглама куйидаги куринишга эга булади:

2т
11.30 ва 11.31 тенгламаларини бир-бирига тенглаштириб, 

энергия олган электрон импульсини топ и т мумкин:

Импульснинг сакданиш конунига асосан сочилган фотон 
ва электрон энергияларининг вектор йигиндиси бошлангич 
фотоннинг импульсига тенгдир. Косинуслар теоремасига 
мувофик, куйидаги тенгламани косил киламиз:

Р\, =  Р \(1) + Р2Ф(2) - 2Рф(1) • Рф(2) • cos (р (11.33)

Бу ерда, Рф (1) ва Рф (2) бошлангич ва сочилган фотонлар 
импульеларининг микдори. Рф (1) ваРф (2) кийматлари 
жих,атидан бир-биридан унча катта фарк, килмайди, шунинг 
учун тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

У \олда (II.31) тенглама куйидагича куринишга эга булади:

T = h v - h v '= - ( v ' - v ) = - h b V  (11.30)

2
Т  = — (11.31)

Р? = -2те ■ ИЛ V (11.32)

Р2фО> -  Рф(2)

рге =  2р 2ф(1) 0  " COS(р)

булгани учун



р2'  = 4рф0) s in2[ 7 ]  (Н-34)

булади.
Фотон импульси (11.29) тенгламага асосан куйидагига 

тенг:

X (11.35)

Юк,оридаги (1.35) ва (1.34) тенгламаларга к,ийматларини 
куйсак

Р; =  4
А"V л У

• 2| Ч> s in  — (11.36)

хрсил булади. (1.32) ва (1.36) тенгламаларни унт томонларини 
тенглаштириб куйидаги тенгламага эга буламиз:

- m A V  =  2М • 2(̂sin jj (11.37)

Агар V  =  — тенгламани дифференциалласак

4 г - |д я \осил булади.

АКнинг циймати V га нисбатан унча катта булмаганлиги 
туфайли уни куйидагича изохдаш мумкин:

AV = - I -у  1ДЯ (11.38)

Бу тенглам ани (11.37) тенглам ага куйсак Комптон 
эффектини ифодалайдиган тенглама келиб чикали:

ДЯ = 2 s in 'l - (11.39)

Келтириб чикарилган (11.39) тенгламадаги
т с

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

Де-Бройль тул кин лари. Фотоэффект ва Комптон эффекг- 
лари куринадиган ёруюшк ва рентген нурланишларининг 
Kopi 1ускуляр табиатга эга эканлигини курсатди. И нтерферен- 
ция ва дифракция жараёнлари эса нурнинг тулкин табиатли 
эканлигини тасдиклади. Фотонлар харакати х;ам корпускуляр, 
\ам  тулкинсимон хусусиятга эга.

1924 йилда Де-Бройль фотонлар \аракатининг икки ёк- 
лама, яъни хам корпускуляр, хам тулкинсимон табиатга эга 
эканлиги хакидаги назарияни хар кандай заррача харакати 
учун хам куллаш мумкин деган хулосага келади.

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

Бройльнинг бу хулосаси кейинчалик электронларга хам 
диф ракция жараёни хослиги маълум булиши билан 
тасдикланди. Электронлар окими дифракцион турдан утиши 
натижасида фотопластинкада \осил булган дифракцион тасвир
(11.40) тенглама оркдли хисобланган Я тулкин узунлигига тенг 
булган нурланиш натижасига мос келди. Дифракцион тур 
сифатида Merajuiap кристалл идан ({юйдаланилди, чунки бундай 
кристалларда атомлар дифракцион тугри тур косил килиб 
жойлашган. Бундай тажриба биринчи марта 1927 йили Девиссон 
ва Дж ермерлар томонидан утказилган. Худди шундай 
электронлар дифракциясини Томсон ва Таргаковскийлар хам 
кузатишган. Хозирги вактда электронлар дифракциясидан 
моддаларнинг структурасини урганишда кенг фойдала- 
нилмокда. Электронлар дифракциясини кузатишда иш- 
латн,ладиган асбоб—алектронограф деб аталади. Бунщан ташкари 
моддаларнинг структура тузилишини нейтронлар дифракцияси 
ёрдамида урганиш хам мумкин. Водород молекуласи, гелий 
атоми ва бошка заррачаларнинг электрон дифракциялари шу
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[сулда батафсил урганилган. Буларнинг хаммаси, заррачалар 
аракати икки ёкдама — корпускуляр ва тулкин табиатга эга 
рканлигини батамом тасдиклади.

Агар биз 11.40 тенглама буйича турли хил объектлар учун 
тулкин узунликни \исобласак макрообъектлар учун бу микдор 
жуда кичик кийматга эга эканлиги маълум булади. Масалан:1г 
массага эга булган заррача 1 см.сек тезлик билан харакат кдиса, 
тулкин узунлиги Х=6,6 *10-» м га тенг булишини кузатишимиз 
мумкин. Бу тулкин узунликнинг кийматини аниклаш анча 
мураккаб иш. Агар тулкин узунлиги атом радиуси - 1 0 10 м дан 
жуда кичик булса, у холда дифракцион панжарани куриш ёки 
заррачаларнинг тулкин табиатини бирон-бир курилма 
ёрдамида кузатиш мумкин булмайди. Микрозаррачаларда эса 
ахвол бир оз бош кача. М асалан, 1 в потенциал билан 
харакатлантирилган электроннинг тезлиги (V =  5,93 -105 м/с) 
унинг тулкин узунлигига боглик булди. Электронлар окими 
(ёки микрозаррачалар) дифракцион панжарадан утаётганда, 
уларнинг интенсивлиги маълум бир йуналишда ортади, 
баъзан Де-Бройль тенгламасига асосан камаяди. Электронлар 
оки м и н и н г интенсивлиги  электронларнинг экранда 
таксимланиш эхтимоллиги билан аникланади.

Ш ундай килиб, микрозаррачаларнинг таксимланиш  
эхтимоллиги хам тулкинсимон харакат конунлари оркали 
ифодаланиши мумкин. Бунда микрозаррачаларнинг харакат 
траекторияси корпускуляр ва тулкин табиатга эга эканлиги 
намоён булади. Купгина холларда Де-Бройль тулкинлари — 
тулкин эхтимолликлари деб аталади.

Де-Бройль тенгламаси узгармас кинетик энергия ва 
тезликка эга булган микрозаррачалар окимининг дифракция- 
ланиш натижаларини айтиб бериш учун жуда кулайдир, ва- 
Холанки, Де-Бройль тулкин узунлиги Я — узгармасдир. Бирок 
шуни хам хисобга олиш керакки, атом ва молекулаларнинг 
потенциал (кинетик) энергиялари заррачалар орасидаги 
масофага боглик булади. Шу сабабли Де-Бройл ь тенгламасидан 
бундай холатда тугридан-тугри фойдаланиб булмайди. Демак, 
юкорида келтирилган холатларни бирмунча умумлаштириш 
талаб килинади.
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узунлик улчами булиб, 0,00242 нм га тенг.Бу микдор купинча 
электроннинг комптон тулкин узунлиги деб аталиб, фотон 
массаси электрон массасига тенг булган хдлатдаги нурланиш 
тулкин узунлигини ифодалайди. Бу (11.39) тенглама тажриба 
натижаларига аник мос келади.

Де-Бройль тулк,инлари. Фотоэффект ва Комптон эффект- 
лари куринадиган ёруглик ва рентген нурланишларининг 
корпускуляр табиатга эгаэканлигини курсатди. Интерферен
ция ва дифракция жараёнлари эса нурнинг тулкин табиатли 
эканлигини тасди келади. Фотонлар ^аракати \ам  корпускуляр, 
\ам  тулкинсимон хусусиятга эга.

1924 йилда Де-Бройль фотонлар щ эакатининг икки ёк,- 
лама, яъни \ам  корпускуляр, \ам  тулкинсимон табиатга эга 
эканлиги \ацидаги назарияни \ар  кандай заррача \аракати 
учун х,ам куллаш мумкин деган хулосага келади.

Бу ерда: ш - заррачаларнинг массаси, V - уларнинг тезлиги.
Бу тулк,инлар Де-Бройль тулкинлари деб аталади. Де- 

Бройльнинг бу хулосаси кейинчалик электронларга \ам  
диф ракция жараёни хослиги маълум булиши билан 
тасдикданди. Электронпар окими дифракцион турдан утиши 
натижасида фотопластинкада *осил булган дифракцион тасвир
(11.40) тенглама оркали х,исобланган Я тулкин узунлигигатенг 
булган нурланиш натижасига мос келди. Дифракцион тур 
сифатида металлар кристалл идан фойдаланилди, чунки бундай 
кристалларда атомлар дифракцион тукри тур \осил килиб 
жойлашган. Бундай тажриба бириц'ш марта 1927 йили Девиссон 
ва Джермерлар томонидан утказилган. Худди шундай 
электронлар дифракциясини Томсон ва Тартаковскийлар \ам 
кузатишган. Хозирги вак,тда электронлар дифракциясидан 
моддаларнинг стргуктурасини урганишда кенг фойдала- 
нилмокда. Электронлар дифракциясини кузатишда иш- 
латиладиган асбоб-алекгронограф деб аталади. Бундан ташкари 
моддаларнинг структура тузилишини нейтронлардифракцияси 
ёрдамида урганиш \ам  мумкин. Водород модскуласи, гелий 
атоми ва бошка заррачаларнинг электрон дифракциялари шу
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ш
усулда батафсил урганилган. Буларнинг хаммаси, заррачалар 
Харакати икки ёиутма -  корпускуляр ва тулк,ин табиатга эга 
эканлигини батамом тасдиклади.

Агар биз 11.40 тенглама буйича турли хил объектлар учун 
тулкин узунликни хисобласак макрообъектлар учун бу микдор 
жуда кичик кийматга эга эканлиги маълум булади. Масалан:1 г 
массага эга булган заррача 1 см .сек тезлик билан хдракат кдлса, 
тулкин узунлиги Х=6,6 -10-29 м га тенг булишини кузатишимиз 
мумкин. Бу тулкин узунликнинг кийматини анюуташ анча 
мураккаб иш. Агар тулцин узунлиги атом радиуси -10 10 м дан 
жуда кичик булса, у холда дифракцион панжарани куриш ёки 
заррачаларнинг тулк,ин табиатини бирон-бир курилма 
ёрдамида кузатиш мумкин булмайди. Микрозаррачаларда эса 
ахвол бир оз бош кача. М асалан, 1 в потенциал билан 
харакатлантирилган электроннинг тезлиги (V =  5,93 -105 м/с) 
унинг тулк,ин узунлигига бош ик булди. Электронлар ок;ими 
(ёки микрозаррачалар) дифракцион панжарадан утаётганда, 
уларнинг интенсивлиги маълум бир йуналишда ортади, 
баъзан Де-Бройль тенгламасига асосан камаяди. Электронлар 
ок,имининг интенсивлиги  электронларнинг экранда 
так,симланиш эхтимоллиги билан аникданади.

Ш ундай килиб, микрозаррачаларнинг так,симланиш 
эхтимоллиги хам тулк,инсимон \аракат крнунлари орк,али 
ифодаланиши мумкин. Бунда микрозаррачаларнинг \аракат 
траекторияси корпускуляр ва тулкдн табиатга эга эканлиги 
намоён булади. Купгина \олларда Де-Бройль тулкинлари — 
тулцин эхтимолликлари деб аталади.

Де-Бройль тенгламаси узгармас кинетик энергия ва 
тезликка эга булган микрозаррачалар ок,имининг дифракция- 
ланиш натижаларини айтиб бериш учун жуда цулайдир, ва- 
холанки, Де-Бройль тулк,ин узунлиги Я -  узгармасдир. Бирок, 
шуни х;ам хисобга олиш керакки, атом ва молекулаларнинг 
потенциал (кинетик) энергиялари заррачалар орасидаги 
масофага ботик, булади. Шу сабабли Де-Бройль тенгламасидан 
бундай холатда тугридан-тугри фойдаланиб булмайди. Демак, 
юкорида келтирилган холатларни бирмунча умумлаштириш 
талаб килинади.
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11.9 КВАНТ МЕХАНИКАСИ. Ш РЕДИНГЕР ТЕНГЛАМАСИ

Де-Бройль тенгламаси микрозаррачалар х,аракатининг 
механикасини очишга асос булди. 1925-1926 йилларда Гей
зенберг ва Шредингер — бир-бириларидан мутлако бехабар 
холда харакат механикасининг икки вариантини таклиф 
Килдилар. Кейинчалик бу икки вариант хам тутри деб топилди. 
Шредингер усули хисоблашда жуда кулай булиб колли. Шу- 
нинг учун атом ва молекулаларнинг тузилиш назарияси шу 
усулга асосланди. М икрообъектлар механикаси — квант 
механикаси номи билан аталади ва Ньютон крнунларига бог
лик, равишда талк,ин к и л и н а д и . Оддий заррачаларнинг харака- 
ти эса классик механикага богланади.

Квант механикада микрозаррачаларнинг харакатланиш 
Крнунлари Шредингер тенгламаси асосида ифодаланади. Клас
сик механикадаги Ньютон крнунлари каби, бу тенгламани 
к,андайдир умумий холатга келтириб булмайди, бачки уни 
маълум оптик ва механик тенгламалар орашгидаги тенглама 
деб каралиши мумкин.

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

О 28;г т

(  ,2 ,2 ,2 \d  (р d <р d <р
2 Т Т

dx dy dz

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

Бу тенгламадаги узгарувчан (р — тулкин функцияси

дейилади. (р~ -  маълум ф изик маънога эга булиб, 
заррачаларнинг системанинг V — хажмида була олиш 
эхтимоллигини, яъни электрон булути зичлиги ни ифодалайди. 
Физик маъносига кура тулкин функция максимал, узлуксиз 
ва бир кийматли булиб, заррача мавжуд була олмайдиган 
Холатда у нолга тенг булиши мумкин. Масалан, электроннинг 
ядродан чексиз катта масофада булган холатини назарда 
тутсак, (р нинг киймати бу холда нолга тенг булади.
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Маълум Е энергияга ва хоссага эга булган атом х,амда 
молекулалар тузилиш назарияси \ак.идаги масалани \ал  
килиш да Ш редингер тенглам асидаги  ф ункцияни  
аникдашнинг узи кифоя. Бирок, купгина \олларда Шредингер 
тенгламаси анча кийин математик масала \исобланади. Атом 
ва молекулаларни квант механик асосда тушунтириш учун 
ало\ида бирлик системаси кабул килинган. Бу система 
фойдаланилаётган ва олинаётган тенгламаларни ёзишни 
бирмунча соддалаштириш имконини беради. Бу системада 
узунлик бирлиги к,илиб, водород атомида \аракатланаётган

электрон радиуси кабул килинган, яъни ао =  — = 0,529  нм
те

энергия бирлиги кдлиб, ана шу орбитадаги электроннинг
7 4 2_  те е

потенциал энергияси, яъни с  =  —^- =  — = 27,2 эВ кабул
" ао

килинган. Электр заряди ва масса бирлиги килиб, электрон 
массаси ва заряди кабул килинган. Бу бирликлар инглиз олими 
Хартри том онидан  таклиф  килингани  учун Хартри 
бирликлари ёки атом бирликлари деб юритилади.

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

{  ,2 .2 ,2 л
d  <р d  (р d  <р

1 + 1 + 1
dx d y  d z J

+ U (p -  E(p

Бу ерда: U — потенциал энергия. E — умумий энергия, х,у, 
Z ~  координаталар. Дифференциал тулкин тенгламасида квант 
механикаситушунчаси умумий гушунчалардан кескин фарк 
килади. Квант механикаси заррачаларнинг граекторияси, 
координаталари ва маълум бир \олатдаги  тезликлар 
тушунчасини ифодаламасдан, балки заррачалари була олиш 
э^тим оллигини курсатади. Л екин квант механикасида 
заррачаларнинг импульс моменти, энергияси ва масса 
микдорлари сакданиб колган.

Квант механикасидаги асосий хдпатлардан бири Гейзен
берг томонидан кашф килинган ноаниклик принципидир. Бу 
принципга мувофикбир вактнинг узида заррачаларнинг х,ола- 
тини ва унинг импульси Р = mv ни бир-бирига нисбатан 
аниклаб булмайди. Агар заррачаларнинг турган урни
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(координаталари)ни канчалик аник, улчаса, шунчалик унинг 
имлульси ноаникёки аксинча, канчалик импульс аник,булса, 
шунчалик уларнинг жойлашган урни ноаник, булади. У \олда 
ноаникдик нисбатлари куйидаги куринишга эга булади:

А Х  АРХ > И m 2 )
еки

АХ • AVX > -
т

(1143)

Бу ерда: А Х  — заррачаларнинг ноаникдик холатлари (яъни 
кузатилаётган вакддаги X укидаги жойлашган урни), АРх ва

AV  ̂ -  X ук,и буйича заррачаларнинг тезлиги ва импульслари 
ноаникдик микдорлари.

Худди шунга ^хшаш нисбатларни у  ва zyuyiapn буйича 
Хам ёзиш имиз мумкин. Бундай ноаниклик нисбатлари 
купгина ходисаларни осон изохлаб беради. Бунга мисол 
Килиб водород атомидаги электрон харакатининг ноаник- 
лик даражасини куриб чикамиз.

Агар электрон харакати г — радиус ичида содир булади
деб хисобласак, у холдаЕ,эВ

I I .9-раем. Электрон энергияси билан 
хдракатлана оладиган радиус орасидаги 

бошаниш.

ноаник, харакати г га тенг деб 
кабул килиниши мумкин. Бу 
ерда юк.оридаги тенгламага 
асосан электрон минимал 
ноаникдиги АР  нм электрон 
импульси Р га тенг булган

холатда * га баравар деб

олиш им из м умкин (11.42). 
Бизга маълумки, импульс 
Киймати ноаниклик кийма- 
тидан кичик булиши мумкин 
эмас. Шунинг учун импульс - 
нинг м иним ал кийм ати

р.
р =— (11.44) га тенг булади.
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Электрон энергияси ----- кий мат асосида хосил булган
2 те

кинетик энергия билан ядродан г масофада мавжуд булган
2

— потенциал энергия йигиндисига тенг булади. Бу холда 
2

водород атомидаги электроннинг умумий энергияси Е 
Куйидаги кийматга тенг булади:

Е  =
(  S  л (  2 ле

Л т' г ; у r )
(П45)

Электроннинг умумий энергияси Е  билан радиуси г 
орасидаги богланиш  М.9-расмда курсатилган. Расмдан 
куринадики, Е минимал кийматга эга булганда го кийматини 
осон топиш им из мумкин, чунки минимум нуктасида dr=0 га 
тенг булади. Ю коридаги тенгламани дифференциаллаб,
(  . \

+ е 1 =  0 ни \осил кдламиз.

Тенгламадан

г = ------ j  булади. (1146)
те е

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

Олинган натижалар чукур маънога эга. Классик тасаввур- 
ларга асосан электрон ядрога кулаб тушган вактда унинг энер
гияси минимал кийматга эга булади. Лекин квант механикаси 
электроннинг тинч \олатдаги эмас, балки го булган чегарадаги 
энергияси минимал кийматга эга эканлигини курсатади. 
Бундай холатда эса бу чегара ичида электроннинг аник \ола-
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тини тавсифлаш мумкин 
эмас. Шунинг учун г < г0 
бул ганда электрон энер
гияси ортиб боради (1146) 
ва (11.47) тенгламаларни 
тенглаш тириб , го нинг 
Киймати биринчи орбита 
радиуси кийматига тенг 
эканлигини куришимиз 

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

дород атомидаги элекгроннинг минимал кийматига мос 
келишини кузатишимиз мумкин.

Ю корила келтирилган хулосалар тахминийдир, чунки элек- 
троннинг атомидаги ^аракатини аник с<|)ера буйлаб чегаралаб 
булмайди. Шунга карамасдан бу хулосалар, электрон нима учун 
ядрога кулабтушмаспиги ва унинг энергияси минимал кийматга 
эга эканлигини изотугаб беришда катта а\амиятга эга. Водород 
атоми учун Ш редингер тенгламаси ечилганда \ам  худди 
шундай натижалар олиниши мумкин. Лекин бунинг учун 
мураккаб электрон хисоблаш машиналаридан фойдаланиш тапаб 
этилади.

11.10. ВОДОРОД АТОМИ ТУЗИЛИШИНИ КВАНТ- МЕХАНИК 

НАЗАРИЯ АСОСИДА ТУШУНТИРИШ

Водород атоми жуда содда тузилган булиб, унинг ядро 
майдонида битгагина электрон х^аракатланади. Бундай ̂ олатда 
Ш редингер тенгламасига мувофик потенциал энергия D 
функцияси куйидаги куринишга эга булади:

U = - ^ r  (11.48)

Z

11.10-раем. Кугб координаталар 
системаси.
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(11.48) тенгламанииг ечими мураккаб математик масала 
булгани сабабли уни бу ерда куриб чикиш имкони йук. 
Шунинг учун тенглама ечимининг асосий хоссалари ва 
физик маъноларинигина белгилаб чикамиз. Бундай масалада- 
ги электрон харакатининг маркази атом ядросига мос 
келадиган кутбланган система координаталарида кузатиш 
бирмунча кулайдир (Н.Ю-расм).

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

h 2  /

/• = ------ j  бурчаги (кенглик бурчаги) ва (р билан
те ■ е~

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

X  = г я  'твсомр

у  = rsinO s'u up  (11.49)

Z =  rcos< p
у халда (р — функциясини факатгина битта аргументга боглик 
булган уч функция купайтмаси деб олиш мумкин:

(р = (г ,в ,(р ) = R(r)Q&t>((p)

R(r) тулкин функциясининг радиал кисми, 0(0)Ф(<р) 
купайтма эса унинг бурчак кисми деб аталади.

Учинчи даражали ифоданинг хоайТбйпиши, бутун сонли 
кийматларга эга булган масалани ечишда учта микдорнинг 
\осил булишига, яъни учта квант сонининг \осил булишига 
олиб келади ва п, I, /и. харфлар билан белгиланади. Бу мик- 
лорлар тулкин функциясини ташкил килган радиал ва 
бурчаксимон микдорларни ифодалайди. Умумий куринишда 
водород атоми учун Шредингер тенгламасини ечиш нати- 
жалари куйидагича ифодаланади:

Л(г) = f x(И]О ;0(6») = / 2(£ ■ теУ,Ф((р) = f 2(me ■ О  (11.50)

Квант сонлар n, I ва т е эса куйидаги кийматларга эга 
булади:
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I к
-11=1 

L=0
N =2
L=1

I. n=3 
L=0

L=1

L=1

0 2 0 2 4 8 0 2 4 6 8 10 1214 
X,A

11.11 -раем. Турли холатдаги водород атоми элсктронларининг радиал 
таксимланиш эхтимоллигининг куриниши.

Ушбу квант сонлар факат водород атомидаги электрон 
Харакатинигина эмас, балки бошка \ар к,андай атомлардаги 
электронлар харакатини хам ифодалайди.

II. 49 тенгламадан куриниб турибдики, R -  функция п ва 
£ квант сонларини уз ичига олган. Шунинг учун R функция 
атомлардаги электронлар була олиш ининг радиал 
таксимланиш эхтимоллиги ни белгилайди. Бу функцияларнинг 
водород атоми учун график тасвири 11.11- расмда курсатилган. 
Бу ерда ордината уклари буйича R2(r) нинг 4пг2 га 
купайтирилган кийматлари куйилган. Бу купайтмани 
киритишдан максад кутбли система координатидаги элемент 
хажми dv ни, dr калинликка эга булган катламдаги шарнинг 
хажми деб караш мумкин:

п = 1,2,3,4,5,...°°
/ = 0,+1,2,3,4,...(я -1 )  
т = 0,±1,±2,±3,±4... + £

dV = 4 к г2 dr
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(р2 функцияни А тег га купайтириб \ажм бирлигига нис- 
батан эмас, балки атом ядрюси орасидаги масофа бирлигига 
нисбатан олинган радиал таксимланган электронлар зичлиги 
э^тимоллигини келтириб чикарамиз.

Кейинчалик Бор -Зоммерфельдларнинг электрон маълум 
бир орбита буйлаб \аракатланиши назариялари квант- 
механик назария билан алмаштирилди. Бу назарияга мувофик 
электрон атом \ажмининг \ар  кайси нуктасида булиши 
мумкин-у, лекин унинг ядро атрофидаги фазонинг \амма 
жойида булиш э\тимоллиги бирдек булмайди. Демак, орбита 
электрон \аракатланадига^  оддий йул эмас, балки у 
электроннинг булиб туриш э^тимоллиги энг юкори булган 
фазовий урнидир. Ядро атрофидаги фазода электроннинг 
орбита буйлаб \аракатланиб туриш э^тимоллигини акс 
эгтиралиган манзарани куюк ва сийрак со\аларга эга булган 
электрон булут деб тасаввур кдлсак, унинг шакли орбитал 
номли махсус (р1 функциялар билан тасвирлана олади. Энди- 
ликда орбитал атамаси орбита атамаси урнида ишлатилади 
ва атомда электроннинг \аракати узига хос маълум тулкин 
функция — билан белгиланади.

Атомдаги электронларнинг \олатини куйидагича 
белгилаш кабул килинган: бош квант сони п бутун сонлар, 
яъни л=1, 2, 3, 4... билан орбитал квант сони t  ~  эса бутун 
сонлар £=0, 1, 2, 3, 4, 5...ва х.арфлар s, р, d, f, g, Л...билан 
белгиланади.

Биринчи туртта \арф атомларнинг спектр серияларига мос 
келади, иккита охирги я  ва Л \арфи алфавитда /"дан кейин
келади. Демак, Is деганда, п=1 ва ^=0 га тенг булгандаги
электронни, 2р деганда п=2, £=1 га тенг булган \олатдаги 
электронлар тушунилади. Атомдаги электронлар сони эса 
х,арфдар даражасида курсатилади. Масалан: 2s2 (“икки ЭС
икки” деб укилади) атомда п=2 ва i  =0 булганда 2 та электрон 
борлигини курсатади (II.1 -жадвал).

11.2-жадвалда водород атомидаги баъзи электронлар 
хдтатларининг тулкин функциялари келтирилган. Уларнинг 
микдори атом бирлигида

57



Турли \олатдаги элсктронларнипг квант сонлари

п 1 2

L 0 0 1

п' 0 0 0 ±1

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

Орбиталлар белгиси Is 2s 2Р, 2Р« 2Ру

L - маълум кийматга 
эга булгандаги мак
симал электронлар 
сони

2 2 6

п - маълум кийматга 
эга булгандаги мак
симал электронлар 
сони

2 8
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11.1- жадвал
_

3

0 1 2

0 0 ±1 0 ±1 ±2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

+1/2
-1/2

3s 3P, 3P, 30, 3d, 3d» 3 d , 3d,У 3 d .

2

/

6 10

18
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/ / .  2-жадвал
Водород атоми элсктронларининг тулкин функциялари

Орбиталар Радиал кием и Бурча к кием и

Is 2С
1

2 4 я

2s 1 ~
— - т г . ( 2 - г ) - е  2 

2л/2

1

2 \ л

2Рх
1 - 5Г т - С

2л/6

3

2 \ л

2Рг
2 4 б ' г е

Гъ

2 \ л ( т )

2Ру
2V6

л/3

2 \ л

3d 2 v2
^  Г/ 2

8 1 - л /м  ' ' 4 \  я  LV

3d 4 2

81 ■ лЗО 2 \/г  V

3d: 4 2 V5 Г Г т : - г 2 ) / г 2
81 л/30 ' * 4-Уя

3d 4 2 “ ч V30

а

уг
81 • л/30 ' * 2л/?Г

3d 4  2 VTi

м

V
8! • л/ i o  ' ‘ 4 \7 Г

60



берилган. Бундан ташкари тригонометрии бурчакларнинг 
функдиялари ёзишни кискартириш максадида г  масофада, 
х, у ва z координаталарда аникланган. Худди шунга ухшаш 
тулкин функдиялари билан битта электронли ионларда (Не+, 
Li+2 ва бошкалар) электронлар \аракатини ифодалаши мумкин. 
Бунда бу ионларнинг тулкин функцияларини 73/2 га 
купайтириб ва г урнига z-r микдорни куйиш кифоя.

Тулкин функдияларни график тасвирлаш учун турли 
усуллар мавжуд. Булардан бири электронлар зичлигини радиал 
таксимланиш чизиги усули билан биз юкорида танишдик.

Электрон булутлари шакли маълум даражада тулкин 
функдияларининг бурчакларини аниклайди. Уларнинг 
шаклини тасвирлаш учун кутб координаталаридан 
фойдаланилади.Диаграммани тузишда координата укдарининг
бошланиш нуктасидан &(в)Ф((р) ларнинг микдорларига мос 
булган улчамлар куйиб борилади. Сунгги улчам булаги 
орбиталнинг шаклини курсатади. Куп лолларда кугблараро
диаграмма 0 (0 )Ф ((р) кийматлари оркали эмас, балки 
уларнинг квадратлари оркали белгиланади. Бундай шаклЛар 
баъзи электрон \олатлари учун П.12-расмда курсатилган 
булиб, уларни юкорида келтирилган жадвалдаги формулалар 
билан таккослаш мумкин.

Бундан ташкари, электрон булутлари шакли ичида катта 
Кисмни (95% ни) эгаллаган булугларни чегаралаган юза оркали 
х,ам курсатиш мумкин. Агар расмда тулкин функциянинг аник 
микдорини курсатиш талаб килинса, у хщца (р (ёки (р2) учун 
нукталарни бирлаштирувчи контур диаграммалардан 
фойдаланилади. П.13-расмда водород атомидаги 2Pz - 
орбиталининг гурли тасвири курсатилган.

Шунга карамай, курсатилган расмлар турлари шаклларга 
эга, яъни Pz- орбитал Узига хос бир хил симметрик шаклга 
эга. Орбитал шакллар кимёвий богланишни тушунтирищда 
катта роль уйнайди. Кейинчалик шуларга ухшаш орбитал 
шаклларидан куп фойцаланамиз.

11.11. АТОМ ЭЛЕКТРОНЛАРИНИНГ КВАНТ СОНИ

Квант сонлари факатгина водород атомидаги элек- 
троннигина эмас, балки \ар кандай электронлар харакати- 
нинг фазовий йуналишини \ам ифодалайди. Квант сонлари
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I У

11.12-расм. Атомда турли \олатдаги электрон булутларининг 
шакли (цутбланган \олати).

элемснтларнинг хоссалари ва кимёвий богланишнинг 
табиатини урганишда катта роль уйнайди. Шу сабабли, 
уларнинг маъносини чукур англаб олиш, зарур булганда 
уларни назарий ва амалий мак,садларда куллашни билиш талаб 
этилади.

Хозирги вак,тда электрон х,олатини туртта квант сон билан 
белгилаш к,абул к,илинган булиб булар бош квант сони “п”
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II. 13-расм. Pz - орбитал тасвири. 

а - (р нинг кутбланган \о л а т и '
26- (р нинг кутбланган х.олати

_2в- (р нинг чегараланган юзаси 

г - контур \олати

орбитал квант сони "£” магнит квант сони “т е” спин квант 
сони “ms” лардир.

Квант сонлари n, L, т е , ва ms электрон булутларнинг 
геометрик шакллари бир-биридан фарк кил и шин и \амда 
электрон \аракатининг физик маъносини англатади.

Бош квант сони “п” киймати 1 дан °о гача булган бутун 
сонларга тенг булади. Бош квант сон атомидаги электрон каватини, 
ёки маълум энергетик погона юзасини тавсифлайди. Квант юза 
чегараси деб, (р =0 булган холатлаги геомстрик нукгалар турларига 
айтилади. Агар <р=0 булса, (р2 =0 булади. Шунинг учун электрон 
булутларининг зичлиги квант чегарасида нолга тенг. Квантлар 
ядролан чексиз узокда булган юзаларни хам \исобга олади, чунки 
бундай холатда \ам  (р=0 булади. Каватларда электрон 
булутларининг таксимланиши маълум умумий конуниятга 
асосланган. Микрозаррачаларнинг \аракатини оддий тулкин 
\аракати тенгламаси оркали ифодалаш мумкин. Хар кандай 
т^лкинда тебраниш сони нолга тенг булган нукга б̂ атади. Агар



II. 14-расм. Атом марказидан утувчи турли холатдаги электронлар к,авати 
юзаларининг жойланиши.

тебраниш жараёни уч хил йуналищда содир булса, улар биргаликда 
\осил к,илган нукталар кдват юзасини ташкил килади. Атомларда 
кдват юзалари икки хил куринишда булади: 1) атом (ёки ядро) 
марказидан утадиган каватнинг юза сфераси ядро марказита мос 
келади; 2) атом (ядро) марказидан утмайдиган каватнинг юза 
сфераси эса текис ёки конуссимон шаклга эга булади. 
Кдватларнинг сферик юзали булиши тулк,ин функциянинг радиат 
Кисмини курсатада, яьни ядродан маълум масофада (р=О булади.

Орбитал квант сони электроннинг тулкин функцияси 
х;осил цилган к,ават юзаларининг ядродан утиш сонини 
белгилайди. Юкорида к,айд этилганидек ка ват юзаларидан 
биттаси доимо ядродан чексиз масофа жойлашган деб 
хисобланади, яьни 1 нинг киймати 0 дан п-1 гача узгаради.

П.14-расмда атом марказидан утувчи турли \олатлардаги 
электронлар кават юзаларининг жойланиши курсатилган.
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Шундай килиб орбиталлар (^-0) сферик (бурчак 
тулкин функцияси узгармас булиб, ядродан утадиган кават 
юзаларга эга эмас), р - орбиталлар гантель, d - орбиталлар 
турт парракли шаклга эга булади.

Юкорида курсатиб утилганидек, квант механикаси 
тушунчасига асосан электрон атом ядродан \ар  кандай 
масофада б^ла олиши мумкин, лекин атомнинг турли 
нукталарида б^ла олиш эх,тимоли *ар хил булади. Электрон 
булутларнинг атомда таксимланишини билган *алда ядродан 
электронгача булган уртача масофа — ни кисоблашимиз 
мумкин. Бу уртача масофа г?рта орбитал улчамини ифодалайди. 
Ш унга асосланиб, гурта киймати радиал таксимланиш 
функциясини интеграллаш йули билан топилади.

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

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

Бу тенгламадан куриниб турибдики, г уртанинг микдори 
тахминан п2 га пропфцишалдир. Шунингучун п микдори орбитал 
улчамини аниклайди, деб айтиш мумкин. Водород атомидаги 
электроннинг була олиш э\тимолининг Is, 1р, 3d, 4f ва ^оказо 
^олатлари Бор орбитадлари радиусларига мос келади.

Водород атомидаги электрон энергияси факат п нинг 
Кийматига боглик булади. У ̂ олда Шредингер тенгламасининг 
ечими куйидаги ифодани беради:

Бу тенглама Бор назариясига мос келади. Водород атомидаги 
электроннинг асосийхарактеристикаси — энергияси “п ” билан 
белгиланганлиги сабабли уни бош квант сони деб юритиш 
Кабул килинган.

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

(11.52)



М  =  h ^ t ( t  +  l )

Бизга маълумки, импульс моменти вектор катталикдир. Унинг 
й^налиши /тт. квант сони билан аникланади ва орбитал- 
ларнинг фазодаги жойланишини ифодалайди. Вектор 
йуналишини унинг маълум бир укка нисбатан, масалан, z 
укига нисбатан проекцияси микдори оркали топиш мумкин. 
Импульснинг орбитал моменти проекциясини куйидаги 
нисбат билан аниклаш мумкин:

Мг = h • ше

Бу квант сони т с магнит квант сони деб аталади. Чунки 
электрон орбитал нинг магнит проекцияси шу сонга боглик 
Шредингер тенгламаси ечимида курсатилган п, / ва m квант 
сонлари водород атомидаги электроннинг харакат траектория - 
сини тулик белгилаб бера олмайди. Атом спектрларини куза
тиш натижасида бу характеристикалардан таищари туртинчи 
квант сонини хам киритиш кераклиги маълум булиб колди. 
Чунки тажриба натижаларига асосан электрон туртинчи дара- 
жали озодликка эга, яъни оддий суз билан айтганда, у уз уци 
атрофида айланади. Электронларнинг харакати ‘fcnHH ” билан 
белгиланади. Спин квант сони электрон узининг момент 
импульсига эга эканлигини билдиради. Бу тушунча 
электроннинг заряди ва массаси каби унинг асосий хоссаси 
Хисобланади. Тажриба натижалари электрон моментининг

1 , 1 .
проекцияси факат иккита кийматга + —я ва — я тенг экан-

2 2
лигини курсатди. Бу ерда мусбат ва манфий ишоралар 
электроннинг турли йуналиши буйича айланишини билдиради.

1 1
Равшанки, спин квант сон m - факат иккита кийматга + -  ва —

2 2
эга булади. Спин квант сонларини тулкин функция оркали 
белгилаш учун унга купайтиргичлар киритилади.

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

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

Куп электронли атомлар. Водород атомидан бошка куп 
элементли атомлардаги хар кайси электроннинг холатини хам 
турт квант сон п, I, т ва /я билан белгилаш мумкин. Бу сонлар 
водород атомидаги квант сонлар к,ийматларига тенг деб кабул 
Килинади.

Куп электронли атомларда электрон факатгина ядро 
майдонидагина эмас, балки бошка электронлараро майдон- 
ларда хам харакатланади, яьни п бир хил кийматга, 1 эса турли 
кийматларга эга булганлиги сабабли электронларнинг 
энергиялари хам турли кийматга эга булиб колади. Шунинг 
учун куп электронли атомларда электрон энергияси икки 
квант сони п ва 1 билан белгиланади. Бундай холатда элек
троннинг энергияси п ва 1 ортиб бориши билан купаяди. 
Атомдаги электронлар сони ортиб боришидаги энергиянинг 
узгариши 1 ортиб боришидаги энергияга Караганда бирмунча 
сезиларли булади. Натрий атомидан чикариб юборилган 
электроннинг квант сонлари n=J, 1=0 (3s)ra тенг булган 
Каватдаги ва n=J, 1=1 (3s)ra тенг булган каватдаги энергия- 
ларнинг айирмаси 2,1 эВ га тенг. Бу микдор, квант сонлари
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n = l  2 3 4 5 6 
P

ккt-l
P.Ua

ws

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

Шундай кдтиб, энергиянинг 
ортиб бориши куйидаги энергетик 
каватлар тартибида тавсифланади:

11. 15-раем. Куп электронли \ s  < 2 s  < 2 р  < 3s < 4 s  ~  
атомларда энергетик погоналар- < Д п < Чч ъ  АИ < Ъ п  < f a  ъ
нинг жоиланиши. ^  J  и  ил

~ 5 d ~ 4 t < 6 p

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

Агар п=1 булса, у хдтда ?.=0 ва т = 0 га эга булади. Ш унинг 
учун п=1 га тенг булганда электронлар бир^биридан спин 
квант сонлари билан фарк килади. Шундай килиб, атомда бош 
квант сони п=1 булган икки электрон булиши мумкин.
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n I mt ms 

*1—э л е к т р о н  1 0  0 +—
2

2- э л е к т р о н  1 0  0 - -
2

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

п 1 т т, п 1 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 п =2 га тенг булганда 
электронларнинг максимал сони купи билан 18 га, п =4 
булганда 32 га тенг эканлигини хисоблаб топиш мумкин. 
Умуман, бош квант сон п кийматга эга булса, электрон
ларнинг энг куп сони 2п2 га тенг булади. Бош квант сон п нинг 
Киймати электронларнинг ядрогача булган уртача масофасини 
белгилайди, шу сабабли бир хил кийматга эга булган 
электронлар йигиндиси электрон кават деб аталади (электрон 
Каватларни белгилаш юкорида курсатиб утилган эди).

п кдватда орбитал квант сони, / нинг кийматлари 0 дан (п-1) 
га кадар булиши мумкин. Юкорида курсатилгавддек, \ар кайси 
Каватдаги максимал электронлар сони 2П2 га тенг булгани учун, 
яъни биринчи каватда купи билан 2 та, иккинчи каватда 8 та ва 
Хоказо ачектрон булади. Шунга мувофик, хар кайси каватлардаги 
электронларнинг энг куп сони эса 2(2/+1) га тенг булади. Агар s 
Каватчада бир-бирига карама-карши спинга эга булган 2 та 
электрон булиши мумкин булса, р  крватчада электронлар сони 
олтита булади. У холда электронлар спинлари кандай так- 
симланади, деган савач тугилади. Масалан: азот атомининг элек
трон конфигурацияси Ь 2 •2 s2 -2р' формулага эга (яъни

69



биринчи кднатда 2 та иккинчи кдватда 5 та) булади. Бу формулага 
асосан алектронларни икки хил вариантда жойлаштириш мумкин:

2р

t  t t
и
Ti

Ti T
Ti
u

Хар кайси ячейкалар маълум орбиталга мос келади, яьни хар 
кайси орбитадда бир-бирига карама-карши спинга эга булган 
икки электрон жойланиши мумкин. Биринчи схемада р 
электронлар турли m кийматга, иккинчи схемада эса иккита р 
электронда /я5 киймати бир хил. Шунга ухшаш купгина 
элементларда электронларнинг жойланишлар сони 5 га тенг 
булгани учун, d каватчада 10 та, /  каватчалар сони 7 га тенг 
булгани учун f каватчада 14 та электрон жойлашиши мумкин.

Квант-механика ва спектр анализ натижалари шуни 
курсатадики, кам энергетик холатга эга булган атомларда квант 
ячейкаларининг электронлар билан тулиб бориши куйидагича 
содир булади: квант ячейкаларга электронлар таксимланипщда 
биринчи навбатда улар магнит квант щ. сони турли кийматларга 
эга булган электронлар билан тулади, кейинчалик электронлар 
купайиб бориши натижасида ячейкаларда спи ни карама-карши 
б£лган электронлар жойлашади. Энергетик ячейкаларнинг 
электронлар билан тулишида уларнинг спин квант сонлари 
йигиндиси энг юкори кийматга эга булишига интилади. Бу Гунд 
к,оидаси деб аталади. Ячейкаларнинг электронлар билан тулиб 
бориши элементларнинг физик ва кимёвий хоссалари даврий 
узгаришини вужудга келтиради.

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

холда электронлар энг кам энергияга эга булган холатда булади. 
Бундай холатни атомнинг норма л холати деб аталади. Агар 
атомга ташкаридан бирор бир турдаги энергия таъсир 
эттирилса (яьни атомлар узаро тУкнашса, квант ёруглик нури 
юттирилса, иссиклик энергияси берилса, электрон ёки 
нейтронлар билан бомбардимон килинса ва хоказо) бир ёки 
бир неча электронлар энергияси юкори булган каватчаларга 
утади. Атомнинг бундай холатини кузгалган холат деб аталади.
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Атомлар кузгалган холатда жуда киска вак,т (105 - 10-8 сек) 
давомида мавжуд була олади. Сунгра электронлар энергияси 
кам булган каватчаларни эгаллайди. Натижада электрон- 
ларнинг бир ячейкадан иккинчи ячейкага утиши бос кич билан 
содир булади. Энергияси катга булган каватдан энергияси 
кичик булган каватга электрон утиши натижасида атом узидан 
квант нур чикаради. "Бу нур Планк тенгламасига мувофик 
куйидагича аникланади:

Е2 -  £j = hv (11.53)
ушбу тенглама нурнинг спектр чизиклари частотасини 
ифодалайди. Шундай килиб, х,ар кайси спектр чизикдарининг 
\осил булиши электроннинг бир энергетик каватчадан 
иккинчи энергетик каватчага Утишига мос келади. Бинобарин, 
электронларнинг катта каватчадан кичик каватчага утиши 
натижасида атомларнинг нормал \олатга айланиши 
элементнинг спектрлари билан тавсифланади.

Электроннинг ички каватдан ташки каватга утиши 
натижасида куринадиган нурнинг тулкин узунлигидан кичик 
тулкин узунликка эга булган рентген нурлари \осил булади. 
Бу ички каватлардаги электронларнинг ядро билан му ставкам 
богланганлигидан дарак беради. 11.53 тенгламага мувофик 
электронларнинг кучиб Угиши юкори частотали ва кичик 
тулкин узунлигига эга булган нурланиш \осил килади. Рентген 
спектрлари кам чизиклардан иборат. Уларнинг частоталари 
электронлар бир элементдан бошка элементга утиши 
натижасида ядро зарядларининг ортиши маълум конуният 
асосида узгаради.

Атомларда ташки электронларнинг кучишида энергия кам 
узгаради ва бу кузга куринадиган ультрабинафша спектрлар- 
нинг \осил булишига олиб келади.

Спектр чизикларини урганиш элементлар атомларининг 
электрон тузилиши, яъни квант сонлар кийматини ва атомдаги 
электронлар энергиясини аниклашга имкон беради (одатда 
атомларнинг электрон тузилиши деганда уларнинг оддий 
^олати тушунилади).

Атомларнинг электрон тузилишини спектр чизиклари 
оркали аниклаш бирмунча мураккаб иш. Шунинг учун спектр 
чизиклари маълум серияларга булинади ва квант-механика 
Коидасига мувофик, электронлар кучиб утишила хрсил булган
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спектр чизиклар куза
тилади. Тинимсиз изла- 
нишлар натижасида х,о- 
зирги вактда купгина 
элементларнинг элект
рон тузилишлари аник
ланган. Элементларнинг 
атомлари спектрларини 
маълум бир системага 
солишда Д.И. Менделе- 
евнинг кимёвий элемент- 
лар даврий конуни му- 
\им а*амиятга эга. 11.16- 
расмда литий атомидаги 
ташки каватда жойлаш
ган электроннинг энер
гетик схемаси келти
рилган.

Турли каватлардаги 
11.16-расм. Литий атомида спектрни булиш чизикларнинг бир-бир- 
схемаси. Солиштириш мак,садида водород лари билан туташиб кет- 
атомидаги электроннинг энергетик к,авати ГЗНЛИГИ электронлар- 
келтирилган. НИНГ кУчиб Утишини

билдиради. Схемадаги 
т^лкин узунлиги спектр чизикларига мос келади. Расмдан 
куриниб турибдики, литий атоми ташки каватидаги электрон 
2s холатда энг кам энергияга эга. Бу схемага асосланиб 
литийнинг спектр чизигини чизиш мумкин. Хозирги вактда 
атомларнинг спектр чизикдари асосида расмда тасвирлангани 
каби диаграммалар чизиш кабул килинган.

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

/
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Бу йигинди атомдаги х,амма электронларга тааллукди (rk -  
к-электронлардан ядрогача булган масофа) дир.

U. — электронларнинг узаро итарилиш энергияларини 
ифодалайди. Унинг киймати к=1 дан k=N гача тенг булгандаги 
e2/ki йигиндига тенг булади. Бу ерда ki -  к  ва i—электронлар 
орасидаги масофа. Шундай цилиб, энг оддий куп электронли 
гелий атоми учун иккиламчи купайтма йигиндиси олтита 
энергетик коэффициентга эга булади. Х,озиргача бундай 
масалани ечишнинг аник; усули таклиф килинмаганлиги 
сабабли тахминий ечим усулларидан фойдаланилади. Бу 
тенгламани ечиш жуда катта ме\нат талаб килганлиги 
туфайли бунинг учун \озирги вак,тда электрон \исоблаш 
машиналарига мурожаат килинмокда.

П.12. ИОНЛАНИШ ЭНЕРГИЯСИ ВА ЭЛЕКТРОНГА 
МОЙИЛЛИК

Кимевий жараёнларда атомдаги электронларнинг орби- 
талларда к,ай даражада муста\кам жойлашганлиги катта 
ах,амиятга эга. Бунинг учун, атомларнинг ионланиш энергияси 
тушунчасилан фойдаланилади.

Нормал \олатда турган атомларда битта электроннинг 
ажралиб чикиши учун сарф килинган энергия микдори 
ионланиш энергияси деб аталади. Бу тушунча молекулаларга 
\ам  тааллуклидир. Ионланиш  энергияси микдорини 
аникдашда хдм атомдаги электронларнинг энергетик к,а- 
ватларини аникдашдаги каби спектрал маълумотлардан 
фойдаланилади.

Киска тулк,инли спектрал серияси асосий холатдаги 
атомлардан электронлар чикиб кетганда ажралиб чиццан 
энергияга мос келади, яъни атомдан электронни чикдриб , 
юбориш учун шунча энергия сарфлаш керак булади. Шундай 
Килиб, ионланиш энергиясини киска тулк,инли спектрлар 
частотасидан Планк тенгламаси ёрдамида \исоблаб топиш 
мумкин. Бу энергия энг кичик энергетиккаватни ифодалайди. 
Ионланиш энергиясини бошка усуллар билан \ам, чунончи, 
фотоионланиш ва электронлар билан туртиш усуллари билан 
аникдаш мумкин. Ионланиш энергияси электрон вольтларда 
(эй)белгиланади, бу энергия купинча ионланиш потенциали 
Деб \ам юритилади.
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Водород атомининг ионланиш энергияси куйидаги 
куринишга эга булади:

J  =  -
2

4 Л

(11.55)

11.55 -  формуладаги кийматларни урнига куйиб х,исоблаш 
натижасида I  = 13,60 эВ га эга буламиз.

Куп электронли атомларда ионланиш энергияси \ам бир 
неча JVJV Jy.. кийматларга эга булади. Бу энергиялар биринчи, 
иккинчи, учинчи ва \оказо  электронларнинг узилиш 
энергиясига мос келади. Хамма \олатларда ва \ар  доим 
^i</2</3<... булади. Чунки узилиб чикаётган электронлар сони 
Канча куп булса, ионнинг мусбат заряди х,ам шунча ортади, 
бу эса уз навбатида шунча электронни узига тортади.

II.3 -жадвалда баъзи атомларнинг ионланиш энергиялари 
Киймати кел гирилган.

11.3 -жадва/i

Баъзи элементларнинг ионланиш энергияси

Атом Электронлар

1 2 3 4 5

Н 13,595

Не 24,581 54,403
Li 5390 75,619 122,419
Be 9320 18,206 153,850 217,657
В 8,296 25,149 37,920 259398 340,127
С 11,256 24376 47,871 64,48 392,00
N 14,53 25393 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 114314
Ne 21359 41,07 63,5 97,16 126,4
Na 5,138 47 29 71,65 98,88 138,60
Mg 7,644 15,031 80,12 109,29 14133
А1 5,984 18,823 28,44 1 119,% 153,77
Si 8,149 . 16,34 33,46 45,13 166,73
Р 10,484 19,72 30,156 51354 65,007
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S 10,357 23,4 35,0 4729 72,5

а 13.01 23,80 39,90 53,5 67,80

AI 15,755 27,62 40,90 59,79 75,0

К 4,339 31,81 46,0 60,90 82,6

Са 6,111 11,868 51,21 67 84,39

Бу жадвалдан и теорий  металлар энг кам ионланиш 
энергиясига эгалиги куриниб турибди. Бир ионланиш 
потенциалининг киймати, элементда J, дан J2 га утганда 
ионланиш тез узгаради. Масалан, бор атомидаги 1, 2, 3 
электронларга нисбатан 4 ва 5 электронларни узиш учун ун 
баробар к^п энергия сарф килинади. Бу \ол электронларни 
каватларга булишга имкон яратди. Бу Узгаришни жадвалдан 
к$фиш мумкин.

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

Is ва 2s электронларнинг ядро билан борланиш энергияси 
/ ортган сари купайиши, ион радиусининг камайиши ва 
зарядининг оргиши бил?1 шунтирилади. Умуман олганда 
\ар кандай атомнинг ж . лиш даражасини хосил к,илиш 
мумкин. Лекин кимёгарларни факат биринчи ионланиш 
энергияси кизик,тиради, чунки 1 эВ 9,664 -104 Ж/мольга 
эквивалентдир. Ш унинг учун кимёвий жараёнларнинг 
энергетик эффектлари биринчи ионланиш энергиялари билан 
улчанади. Хакикатан \ам, энергия ютилиш ва ажратиши билан 
борадиган кимёвий жараёнларда 1 моль молдага унлаб, юзлаб 
Жоуль энергия сарф булган ёки ажралиб чиккан булур эди. 
Масалан, фгор атомидан еттита электронни чикариб юбориш 
учун 6,276 • 104 Ж/м энергия керак булган булур эди. Равшанки, 
ионланиш энергияси атомларни тавсифлашда катта ах,амиятга 
эга. Унинг канчалик а^амиятга эга эканлигини куйидаги 
мисолда яккол тасдикдаш мумкин.

1962 йилда Бартлетт О, Pt F6 таркибли янги бирикма синтез 
Килли. Назарий тафсилотлар шуни курсатадики, бу бирикма 
О24 ва |Pt FJ ионлардан ташкил топган. Шундан сунг, Бартлетт 
О2* ва Хе молекулаларининг ионланиш энергиялари микдори 
жихатилан бир-бирига як,инлигига (12,2 эВ, 12,1 эВ) эьтибор 
берди ва ксенон билан худди шундай бирикма олиш 
мумкинлигига ишонч х,осил к,илди. Хак,ик,атан \ам у Хе билан



Е IPt F6] ларни бир-бирига
В+ В2+ В3+ В4+ В5+ таъсир этгириб, Хе Pt F6

i. м....и бирикмасини синтез

келади. Назарий ва тажриба натижалари купгина атомларда 
кушимча электронларнинг ядрога тортилиш энергияси 
атомдаги электронларнинг итарилиш энергиясидан катта 
булишини курсатади. Бундай атомлар узларига ташкаридан 
бир электрон бириктириб олиб, баркарор манфий зарядли 
ион хосил килади. Ажралиб чик,к,ан энергия атомнинг 
электронга мойиллиги билан аникланади. Электронга 
мойиллик х^м ионланиш энергияси каби электрон 
вольтларда улчанади.

Квант-механик хисоблашлар икки ва ундан ортик 
электронларнинг атомга бирикиши натижасида хосил булган 
итарилиш энергияси \ар доим тортилиш энергиясидан катта 
эканлигини курсатди. Шунинг учун атомнинг электронга 
мойиллиги икки ва ундан оргик, электронлар учун манфий 
кийматга эга. Шунинг учун бир атомли кун зарядли манфий 
ионлар (О,, S\, N 3 ва хоказо) эркин холатда мавжуд була 
олмайди, яъни бундай ионлар молекулада хам, крнсталларда 
Хам мавжуд эмас. Баъзи моддалар молекулаларидаги Са2+, S2. 
Си2+, О2- ва хоказо ионларни фак,атгина шартли равишда 
мавжуд деб кдраш мумкин. Электронларга мойиллик хамма 
атомлар учун хам маълум деб булмайди. II.4 - жадвапда баъзи 
атомларнинг электронга мойиллиги кийматлари келтирилган.

14 15 килди.
Бу изланиш кимё фа- 

нида инерт газлар бирик- 
маларини олишда катта 
ахамиятга эга. Атомда 
электронларни ядро уз 
майдонида ушлаб туради. 
Бу майдон атомга як,ин- 
лаш ган бошк,а эркин

В В+ В2+ В3+ В4+В4+ электронларни хам тор-

/ / .  17-раем. Бир атоми ва ионларининг 
энергетик noFOHacM \амда ионланиш 
энергиясини тасвирлайдиган схема.

тиши мумкин. Лекин бу 
эркин электрон атом
даги электронларнинг 
итарилиш кучига дуч
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11. 4- жадвал

Баъзи элемент атомларининг электронга мойиллиги

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

Н 0,754 0 U 7 Na 034 S 2,08
Не -0,22 N 0,21 Mg -0,22 а 3,61
Li 0,59 С 1,47 Al 03 Вг 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

11.4 -жадваллан электронга мойиллик энергияси гатогешгарла 
энг юкори к^ймагга эгашги, фтордан йодга караб электронга 
мойиллик оддия бир неча марта ортиши, кейин эса камая бориши 
куриниб турибди. Бу фторнинг электронга мойиллигининг 
юкорилиги билан тушунтирилааи.

Такрорлаш учун материаллар

Мавзуларнинг к,исцача мазмуни. Атомлар моддаларнинг 
асосий структура бирлиги булиб, кузга куринмас майда 
заррачалар сифатида мавжуд буладилар ва шароит яратилганда 
узга элементлар билан бирика оладилар. Атомлар ядродан ва 
электронлардан ташкил топадилар, ядролар эса уз навбатида 
протон ва нейтронлардан \амда улар агрофида харакатла! 1увчи 
электронларни уз ичига оладилар. Элементларни уларнинг 
атом раками (ядродаги протонлар сони) билан таърифлаш 
мумкин. Атомнинг масса сони унинг ядросидаги протонлар 
ва нейтронлар сони йигиндисилан ташкил топали.

Атомлар бир-бирлари билан бирикиб молекула \осил 
Киладилар. Бундан ташкари, атомлар узларидан электрон 
узатиб ёки уларни бириктириб олиб ионлар деб аталувчи 
зарядланган зарраларга айлана оладилар.

Утилган бобларни урганишдап маце ад:
1. Модданинг фазовий х,олатларини фарклай олиш.
2. Элементлар, бирикмалар ва аралашма.1ар| ш бир-биридан 

ажрата олиш.
3. Элементлар майда заррачаларини билиб олиш.
4. Моддачар физикавий ва кимёвий хоссаларини фарк'1ай 

олиш.
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М  а ш цл  а р

1. Одций температурада к̂ айси металлар суюк\олда учрайди?
2. Ош тузи хоссаларини айтиб беринг.
3. Мис, алюминий ва темир симларини чузиш физикавий 

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

ок, рангли, реакцияга уч модда олиб уни калий элемента деб 
аташига кандай маълумот асос булган эди?

Т е с т  с а в о л л а р и

1. Куйидаги бирикмалардан оддий моддалар каторини кур- 
сатинг.

I.H 2S; 2.S02;3.Ss; 4.S03; 5.N2;6. Туз; 7Сув; 8.Шакар; 
9.Гафний; Ю.Бур; 11.0\ак; 12.0лмос.

а) 1, 3, 5, 7
б) 3, 7, 11, 12
в) 3, 5, 9, 12
г) 4, 5, 7, 8
Д) 6, I 9, 11
II. Куйида келтирилган таърифларнинг кайси бири валет - 

лик тушунчасининг мох,иятини тула ва тугри ифодалайди?
а) Айни элемент атомининг \осил килган ковалент 

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

тартиби.
III. Куйида келтирилган таърифларнинг кайси бири атом 

тушунчасини тугри ифодалайди?
а) Модданинг рангини ва \идини узида саклаб колувчи 

заррачаси кайси бири \исобланади? /
б) Элементнинг кимёвий хоссаларини саклаб колувчи энг 

кичик заррача.
в) Мусбат зарядланган ядродан иборат энг кичик заррача.

78



г) Модда таркибига кирувчи энг кичик заррачани айтинг.
д) Модданинг хоссаларини Узида сакдаб колувчи энг 

кичик заррача.
IVЭлектронлар \аракат траекторияси ноаникдик прин- 

ципининг математик ифодасини курсатинг.

а) ^  =  ; б) Д£ = /ту; в) -  = a (z-b); 
mv \ 2

г) AgAV > —; д) £  = /пс2 
т

V Хром атомида нечта буш d -  орбиталлар бор?

а) 0; б) 1; в) 2; г) 3; д) 4.

VI. Кдндай электрон конфигурация атомининг кузгалган 
\олатини тавсифлайди?

a) ..2s2; б) ...3s2 -3d1; в ) ... 4s2 -3d2; г) ...3s' -Зр3 -Зр4; д ) ... 4s2 -3d5.

VII. Погоначалардаги электронлар максимал сонини кайси 
формула билан ифодалаш мумкин?

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

VIII. Атомдаги электронларнинг бош квант сони п=4 
булганда, орбитал квант сони кандай максимал кийматга 
эга булади?

а) 2; б) 3; в) 4; г) 5; д) 6.

I I I  Б О Б

Д.И. МЕНДЕЛЕЕВНИНГ ДА ВРИЙ *ОНУНИ ВА 
ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСГЕМАСИ

1П.1. ДАВРИЙ К.ОНУН ВА УНИНГ ЗАМОНАВИЙ ТАЛК.ИНИ

XIX аср бошларида элементларни алохдаа синфларга 
ажратиш мумкин эмас эди. Чунки уларнинг сони жуда кам 
булганлиги билан бир каторда атом массаси, физик ва кимёвий 
хоссаларининг маълум конуният асосида узгариши \али тулик
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урганилмаган эди. Илмий изланишлар натижасида янгидан- 
янги элементлар кашф этилиши билан бир каторда уларнинг 
хоссалари, атомларининг тузилиши урганиб борилди, баъзи 
элементларнинг аввалдан маълум булган табиий группаларига 
ухшаш элементлар грулпалари аниклана борди. Элементлар 
ва уларнинг бирикмалари хасида тупланган маълумотлар 
кимёгарлар олдига барча элементларни синфларга ажратиш 
вазифасини куйди.АЛавуазье(1789 й), Берцеллиус (1812 й), 
Деберейнер (1817 й), Гмелин (1843 й), Петгенкофер (1850 й), 
Дюма (1850 й), Де-Шанкуртуа (1862 й), Нюлендс (1863 й), 
Мейер (1869 й) ва бошка олимлар элементларни синфларга 
ажратишга уриниб курдилар. Аммо \еч  ким кимёвий 
элементлар орасида мавжуд булган узаро узвий богланиш 
борлигини аник, курсата олмади.

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

Атом тузилишининг мукаммач урганилиши натижасида 
даврий конуннинг мо^ияти яккол намоён булди, эле
ментларнинг хоссалари даврий равишда Узгаришини талкин 
килишга, уларнинг даврий системада жойланиши билан 
кимёвий хоссалари орасида маълум богланиш борлигини 
аникдашга имконият яратилди. Д.И. Менделеевнинг даврий 
системасида бир элементдан иккинчи элементга утилган сари 
атом ядросининг мусбат заряди ва электрон сони ортиб боради. 
Бу уз навбатида кимёвий элементлар хоссаларининг узгаришига 
олиб келади. Демак, элементнинг тартиб раками шунчаки бир 
ракам булмасдан, балки унинг атом ядросининг мусбат
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зарядини па электронлар сонини биллиради. Шунга кура, 
хозирги вактда даврий к,онун куйидагича таърифланади: 
“Элементларнинг хоссалари, бирикмаларининг шакл ва хоссалари 
уларнинг атом ядролари зарядига даврий равищда богликдир”

т.1. ДАВРИЙ СИСГЕМАНИНГ ТУЗИЛИШИ

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

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

Кагга даврларда элементларнинг хоссалари кичик даврлар- 
дагига Караганда суст узгаради. Шу сабабли катта даврлар жуфт 
ва ток каторларга булинган, чунки катта даврларда элемент
ларнинг хоссалари (кушалок) даврий узгаради. Катта давр- 
ларнинг жуфг катор элементлари факат металлар булиб уларда 
металлик хоссалари чапдан унгга утган сайин сустлашади, ле- 
кин ток каторларда эса, металлик хоссалар янада заифлашиб, 
металлмаслик хоссалари ортиб боради. Икки каторли туртинчи 
ва бешинчи даврлар иккинчи ва учинчи лаврлардан фарк 
Килиб, оралик унлик элементларни уз ичига олади, яъни 
туртинчи даврдаги иккинчи элемент Са дан кейин 10 та элемент 
(Sc - Zn унлиги) жойлашган булиб, кейин даврнинг 6 та эле
мента (Ga - Кг) жойлашган. Бешинчи давр элементлари х,ам шу 
хидда жойлашган. Олтинчи даврдаги иккинчи элементдан (Ва) 
кейин оралик унлик элементлари (La - Hg) жойлашиши керак 
эди. Лскин La элемента катагига 14 элемент (Се - Lu), сунгра
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колган асосий олти элемент (TI - Rn) жойлашган. Бу \олни 
тугалланмаган еттинчи лавр элементларила хдм курамиз. Чунон- 
чи, еттинчи даврдагн Ra элементидан кейин ораликэлементлар- 
ни Ас бошлаб беради, турган катакка я на 14 элемент жойлашти- 
рилган. Бунта сабаб, бу элементларнинг хоссалари зарядлари 
ортиб бориши билан жуда суст узгаришидир. Элементларнинг 
даврлар буйича бундай таксимланиши натижасида вертикал 
йуналшцда бир-бирига ухшаш элементлар оиласи вужудга келди. 
Бу элементлар оиласи группалар деб аталади. Хар кайси группа 
икки группага булинади. Типик элементлардан ташкил топтан 
элементларни асосий группача деб аталади. Катта даврларда 
жойлашган ораликунлик элементларини эса кушимча группача 
деб аталади.

Асосий группача элементлари кимёвий хоссалари жи\атидан 
кушимча группача элементларидан фарк килади. Бу фарк, 
группадан группага утган сари узгариб туради, яъни биринчи 
группада асосий группача билан куши мча группача элементлари 
хоссаларининг фарки анча сезиларлидир. Группа раками ортиб 
бориши билан бу фарк камаяди. J1 екин еттинчи группага бориб 
фарк жуда катгалашади. Масалан: биринчи группанинг кушимча 
группача элементлари Си, Ag, Аи пассив элементлар булиб, 
актив булган литий группачаси элементларидан кимёвий 
хоссалари жщатидан кескин фарк кдлади, учинчи группада эса, 
яъни асосий группача булган бор группачаси (В, Al, Ga, In, TI) 
билан кушимча группача булган скандий группачаси билан 
галогенларнинг кимёвий хоссалари орасида кескин фарк бор.

Лантаноидлар ва актиноидлар уз хоссалари билан бир- 
бирларига якин булганлиги учун улар иккиламчи кушимча 
группага жойлаштирилган.

Хар кайси группа раками уша группага кирувчи элемент
ларнинг кислородга нисбатан энг юкори валентлигини курсатади. 
Лекин мис группачасида, VII ва VIII группа элементларида бу 
коидадан четга чикиш кузатилади. Масалан, мис бир ва икки 
валентлик, олтин 3 валентлик, VIII группанинг кушимча 
группача элементларидан факат осмий ва иридий 8 валентлик 
намоён килади, VII группада факат фтор бир валентлик намоён 
килади. Бошка галогенларнинг кислородга нисбатан юкори 
валентлиги еттига тенг булади. Водородга нисбатан валентликни 
асосий группача элементлари намоён кдлиб, бу валентлик группа 
ракамига тенг булади. Элементларнинг водородга нисбатан
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валентлиги 1 группадан IV группагача ортиб боради, IV 
фуппадан VII га кдцар камайиб боради, уларнинг кислородга 
нисбатан валентлиги эса оргиб боради. Хар кайси группада 
металлмасларнинг кислородга нисбатан валентлиги билан 
водородга нисбатан валентлиги йигиндиси 8 га тенг булади. Хар 
кайси группада атом масса оргиб бориши билан элементларнинг 
мегаллик хоссалари кучайиб боради. Бу узгариш асосий группача 
алементларида яккеш, кушимча группача алементларида эса жуда 
сусг кузатилади.

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

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

2. Вертикал йунашшда:пэщяли системанинг вергикач равищла 
жойлашган элементлари фуппа буйича бир-бирига ухшайди.

3. Диагоно/i йуналишда'. даврий системада диагонал буйича 
жойлашган элементлар узаро ухшашлик намоён килади.

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

Шуларга асосланиб, даврий системадаги элементларнинг 
физик ва кимёвий хоссаларини билган \олда номаълум элемент 
хоссаларини олдиндан айтиб бериш мумкин. Бунга биринчи 
булиб Д.И. Менделеев асос солган: х,озирги вактда икки усул — 
Д.И. Менделеев ва солиштириб хисоблаш усуллари билан 
аникланиши мумкин.

Менделеев усулида элементларнинг хоссалари унинг 
атрофида жойлашган элементларнинг физик ва кимёвий 
хоссалари арифметик йигиндисидан олинган уртача микдор 
билан аникланади. Масалан, галлий, кремний, мишьяк ва калай 
нисбий атом массаларининг йигиндиси 4 га булинса, 
германийнинг нисбий атом массаси келиб чикади. Яъни: 69,7 +
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28 + 74,9 +118,7=291 ̂ 2 :4 = 72,6 (бу сон германийнинг нисбий 
атом массаси 72,6 га тенгдир. Ёки селеннинг чап ва унг 
тарафида турган мишьяк ва бром AsH3 ва НВг таркибли 
водородли бирикмалар х;осил килади, тепасида ва пастида 
жойлашган олтингугурт ва теллур элементларининг H2S, Н,Те 
водородли бирикмаларининг хоссаларини, яъни суюкланиш 
ва кайнаш температуралари, сувда эрувчанлиги, катти к ва 
суюк холатдаги зичликлари микдорининг уртача арифметик 
йигиндисини туртга булиб, селеннинг водородли бирикмаси 
H2Se нинг юкорида келтирилган хоссаларини аникдаш 
мумкин. Бу усул хозирги пайтда хоссалари номаълум булган 
моддаларни аниклашда кенг кулланилади.

Солиштириб \исоблаш усулини М.Х. Карацетьянцтаклиф 
килган булиб, бир-бирига куш™ элементларнинг турли хил 
бирикмаларининг физик ва кимёвий константаларини так- 
кослаш оркали берилган ноъмапум модданинг константасини 
аниклаш мумкин.

III.1 - расмда, туртинчи группа элементлари С, Si, Pb нинг 
олтингугурт билан косил килган CS2, SiS2 ва PbS, бирик- 
маларида, кислород билан \осил килган СО,, SiO,, GeO„ SnO, 
ва РЬ02 бирикмаларида элемент билан олтингугурт ва элемент 
билан кислород атомлари орасидаги масофалар тартиб ракам - 
лари узгаришига боглик \олда бир-биридан фарк килишини 
тасвирлаш мумкин.

Атомлараро, яъни Э - S ва Э - О масофачар к,ийматларининг 
богликлигини маълум тартибда солиштириб, Ge - S ва Sn-S 
атомлари орасидаги масофани аниклашимиз мумкин (II 12-расм).

Хар кайси элемент .узининг маълум бир хоссаси билан бир- 
биридан кисман булсада, фарк килади. Бу фарклар анорганик 
кимёнинг тулик курсини урганиш давомида курсатиб утилади.

H IJ . АТОМ ТУЗИЛИШИ ВА ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ДАВРИЙ 
СИСТЕМАСИ

Элемент атомларининг электрон тузилиши билан уларнинг 
даврий сисгсмада! и урни орасидаги богликликни куриб чикамиз.

Электронларнинг энергетик погона ва орбиталлар буйлаб 
жойланиши элементнинг электрон конфигурацияси деб 
аталади. Атомда электронларни погоначаларга гаксимлашда 
куйидаги уч коида назарла тутилади.
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1. \ а р  кайси электрон 
минимал энергияга муво
фик келадиган %олатни 
олишга интилади (энер- 
гиянинг афзаллик кои- 
даси). Бун и Клечковский 
таклиф килган куйидаги 
Коида асосида тушунти- 
риш мумкин.

Бу коида икки кием- 
дан иборат: а) атомларда 
электронларнинг орбитал- 
дар буйича такеимлани- 
шида ̂ ар икки ̂ олат учун 
Л +  (■ йигиндиси кичик 
булса, шу \олатда энергия 
кичик кийматга эга бу
лади, натижада шу ор- 
битал электронлар билан тулади (п - бош квант сони, £ - 
орбитал квант сонлари); б) агар бу иккала х;олат учун (п+£) 
йигинди киймат жи\атидан тенг булса, у \олда п - киймати 
кичик булган орбитал электронлар билан тулади.

Бу коидаларни куйидагича тушунтириш мумкин:

п 1 2 3 4

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

п +  ( 1 2 3 3, 4. 5 4, 5. 6, 7

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

Жадвалдаги йигинди кийматларига асосланиб атомда 
электронларни куйидаги тартибда таксимлаш мумкин:

Is < 2s < 2р < 3s < Зр < 4s < 3d < 4р < 5s < 4d < 5р ...

Демак, биринчи навбатла Is орбитал, кейин 2s орбитал, кейин 
2р, 3s ва \оказо орбит-аллар электронлар билан тулиб боради.

2. Электронларнинг жойланиши Паули принципига зид 
келмаслиги лозим. Бу принцип куйидагича таърифланади. “Бир 
атомда турттала квант сонининг киймати мое равишда бир хил 
булган иккита электрон булиши мумкин эмас ”. Агар бир атомда 
я. / ва т квант сонларининг киймати бир-бириникига тенг иккита

<1,А С Si Ge Sn Pb

! 11, l -расм. Э - S ва Э - О ларлаги 
атомлараро масофанинг элемент тартиб 

рак,амига боглиедиги.
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электрон булса, улар туртинчи ci 1И11 квант сон т% спинлари кдрама- 
карши йуналишга эга булиши билан фарк килади.

3. Айн и поюначада турган мектронлар мумкин цадар купрок; 
орбиталларни банд цилишга интилади ( Гундцоидаси). Масалан, 
d  погоначадаги 5 та электронлар ItMlli 1 курин ишида эмас, 
балки Гунд коидасига llllu lll мувофик куринишда \ар бир 
погоначага биттадан жойлашади.

Электронларнинг Паули принципи, Клечковский ва Гунд 
Коидаларига мувофик, атомлардаги орбиталлар буйича тулиб 
бори1пига караб, хамма элементлар туртта s, р, d , f  оилага були- 
нади.

s - оилага I ва 11 группанинг асосий группача элементлари, 
шунингдек, водород ва гелий киради. Яъни ташки электрон 
к,аватида битта ёки 2 та s электронлар булган элементлар s- 
элементлар деб аталади.

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

d - оилага даврий системадаги лантаноид ва актиноидлардан 
ташкари барча кушимча группача элементлари, яъни ташки 
Каватдан битта олдинги энергетик d орбиталида 1 тадан 10

тагача d-электронлар булган 
d1 - d10 элементлар киради.

f  - оилани лантаноидлар 
ва актиноидлар ташкил ки
лади, улар атомларининг 
ташкаридан 2 та олдинги f 
орбиталида 1 тадан 14 тага
ча f  - электронлар, яъни Г
- f 14 электронлар булади. 
Шуларга асосланиб, Д.И. 
Менделеев даврий система-

I сидаги элементлар атомла-
20 d э-0 А Рида орбиталларнинг элек

тронлар билан тулиб бо- 
риш тартибини куриб

III.2-рас». Э-0 ва Э -Яларлаги чицамиз.
атомлараро масофанинг узаро Хдр КЭЙСИ каватда Ж О Й-

боглшутиги. ланиши мумкин булган

,0 г, 2

86



электронлар сони N=2rf формула билан белгиланади. Бу ерда 
n-кават раками.

1-каватдаги электронларнинг энг к^п сони N=2 -12=2 та,
2-каватда N=2 -22=2 -4=8 та, 3-каватда N=2 -32=2 -9=18 ва 4- 
каватда N=2 -42=32 тага тенг булади.

Элементлар атомидаги каватлар сони даврий системадаги 
у турган давр ракамига, электронлар сони эса тартиб ракамига 
тенг булади.

Биринчи элемент водороднинг тартиб раками z=l га, 
электрон конфигурациям Is га, атом ядроси +1 га тенг. Шунга 
мувофик, водород атоми кимёвий реакция натижасида 
узининг битта электронини бошка атомларга бериб, мусбат 
ион хосил килади. Лекин биринчи каватнинг электрон сигими
2 га тенг булгани учун, баъзи актив металлардан электрон олиб 
Н ионини хосил кила олади. NaH, КН, СаН2, А1Н, таркибли 
гидрид ар бунга мисол була олади.

Иккинчи элемент гелий, унинг тартиб раками z=2 га, 
ядросининг заряди хам +2 га тенг. Унинг электрон 
конфигурациям Is2 булгани учун сиртки электрон кавати 
тугалланган. Шунга мувофик гелий атомининг инерт эканлиги 
тугрисида фикр юритишимиз мумкин.

Учинчи элемент литий атомининг электрон конфи
гурациям  Is2 2s1 куринишида ёзилади. Литий атомида 
гелийнинг тугалланган кавати сакланган булиб, унда учта 
электроннинг иккитаси жойлашади, учинчи электрон эса 
иккинчи каватнинг s - орбитал ига жойлашади. Иккинчи 
Каватда жойланиши мумкин булган электронларнинг энг куп 
сони 8 га тенг. Шу сабабли, литий атоми баркарор холатни 
олиши учун ташкаридан еттита электрон бириктириб олиши 
ёки битта электрон бериши керак. Лекин еттита электрон кабул 
Килишдан кура битта электрон беришда кам энергия 
сарфданади. Бу холда унинг ички кавати сиртки булиб колади. 
Бу холда литий атоми, литий Li+ ионига айланади, яъни:

Li — ls22s' ■ 2р° ' с > Li+ — ls22s°2pc’ булади.

Шунга ухшаш;

Be — Is2 • 2s2 • 2р° ’с > Be24 — Is2 • 2s1’ • 2p°

В — Is2 ■ 2s2 • 2p' —^ -B 3+ — Is2 • 2s° • 2p° булади.
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Туртинчи элемент — углероднинг электрон конфигурацияси 
Is2 ‘2s2 -2P2 лир. Лекин углерод атомининг баркарорланиши учун 
иккинчи каватдаги иккита s2 ва иккита 2р элекгронларини 
бериши ёки узининг электронлар сонини саккизга етказиш учун 
ташкаридан тургта электрон кабул килиш мумкин. Шунингучун 
углерод атоми С 4 ва С4 ионларини косил кила олади, яъни:

С Is2 • 2s2 • 2Р2 —'̂ >С4+ • Is2 ■ 2s“ • 2р°

Cls2 • 2s2 2p° ^ » С Г 4 • Is2 • 2s2 • 26

Улардан кейин келадиган азот, кислород, фтор элеменг- 
ларининг атомлари иккинчи каватида электронлар сони 
биттадан ортиб боради. Нихоят, иккинчи даврнинг саккизинчи 
элементи хисобланган неон атомида р-электронлар сони 6 тага 
етади, натижада саккизта электронга эга булган иккинчи 
тугалланган кават косил булади. Неон атомининг электрон 
конфигурацияси l.v2 • 2s1 ■ 26 шаклида ифодаланади. Демак, бу 
элементлар кимёвий реакция вактида узига электрон кабул 
Килиб ташки каватидаги электронлар сонини саккизтага 
етказганда уларнинг электрон конфигурацияси неонникига 
ухшаш колатни эгаллаб баркарорлашади.

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

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

Mg — Is2 • 2s2 2p6 • 3s2 • 3p° • 3d° ~4 > Mg2+ • Is2 2s2 • 2p6

A1 -  Is2 • 2s2 • 2{У’ • 3s2 • 3s2 • 3p‘ • 3d° ^ > A 1 3+ Is2 2s2 •
Ун туртинчи элемент кремний атоми у зи н и н г ташки электрон 
Каватидаги туртта s2p2 электронларини бериб, электрон 
конфигурациясини неон атоми электрон конфигурацияси га ёки 
туртта электрон бириктириб аргон электрон конфигурациясига 
айлантириб баркарор хдлатга эга булиши мумкин:

Si—Is2 2s2 2р6 3s2 Зр2 3d" —»Si4+ Is2 2s2 2p6 

Si—Is2 2s2 2p6 3p6 3s2 3p2 3d° — >Si4- • Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d°
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Фосфор, олтингугурт, хлор элементларида \ам электронлар 
кУшила бориб, электрон конфигурациялари аргон конфигу- 
рациясига эришади. Лекин учинчи давр тугасада, учинчи кават 
электронлар билан батамом тулмайди, 5 та 3d - орбиталлар 
буш колади. Учинчи даврда натрийдан аргонга утган сари эле
ментларнинг атом радиуслари кичиклашиб боради. Шунинг 
учун элементларнинг электрон кабул кдлиб олиш хусусияти 
ортади. Калий элемента туртинчи даврда жойлашган булганли- 
ги учун электронлари туртта каватга жойлашган, яъни бирин
чи каватда s2 иккинчи каватда ^р6, учинчи каватда s 2p 6d° ва 
туртинчи каватда s' электронлар мавжуд. Калийдан кейинги 
элемент кальцийнинг ташки электрон каватида s2 электрон 
бор. Бу элементларнинг электрон тузилиши учинчи давр эле- 
ментлариникига Ухшашлиги бундан кУриниб турибди. Лекин 
кальцийдан кейинги элемент-скандий атомида электронлар
нинг жойланиши кичик давр элементларидаги жойланишидан 
фарк кдлади. Маълумки, Клечковский коидасига мувофик 3d
- орбиталлар, 4d - орбиталларга Караганда энергетик афзаллик- 
ка эга. Шунинг учун 3d - орбиталлар электронлар билан тулиб 
боради:

Sc -  Is2 2s2 2р6 3s2 Зр6 3d1 4s2 

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

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

Лекин хром элеменгада электрон энергиясининг камайиши 
сабабли ташки каватда бир электрон колиб, 3d - орбитал 5 та 
электронга эга булади, яъни:

С г -  Is2 2s2 2р63s2 Зр6 3d5 4s*

Марганец элемента 4s - орбиталида ташки кават яна 2 та 
электронга эга булади. Марганецдан кейинги темир, кобальт, 
никель элементларидан эса 3d - орбитал электронлар билан 
тулиб боради:

Mn — Is2 2s2 2р6 3s2 Зр6 3d5 4s2 

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

Co -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7 4s2
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Ni -  Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8 4s2

Мис элементида эса 4s - орбиталдаги бигга электрон 3d - 
орбиталга угиб электронлар сони 10 гага стали, мис ташку: кдватда 
битта электронга, рух элемента эса иккига электронга эга булади:

Си -  Is2 2s2 2р6 3s2 Зр6 3d10 4s1

Zn — Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2

Галли йдан криптон элементлари га утган сари 4р - орбитал
лар электронлар билан тулиб боради:

G a - ■ Is22s22p63s23p6 o- © 4̂ ir> KJ

G e - Is22s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p2

As —Is22s22p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p2

S e - Is22s2 2p6 3s23p6 3d10 4s2 4p4

В г - Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p5

К г - Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6

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

Лекин лантаноидларда 4f, актиноидларда эса 5f - 
орбиталлар электронлар билан т^либ боради. Бундан элемент 
атомларида электронларнинг жойланиши билан уларнинг 
кимёвий хоссалари орасида маълум богланиш мавжуддиги 
к^ринади; Равшанки, элементлар хоссаларининг даврий 
равишда узгариши атомда электронларнинг даврий равишда 
жойланиши натижасидир.

Такрорлаш учун материаллар

Бобнинг цисцача мазмуни. Даврий жалвал элементлар атом 
ракдмлари орта бориши таргибида уларнинг ухшаш хоссалари
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асосида вертикал устунларда жойлаштирилган элементлар 
мажмуасидир. Бир вертикал устунга жойлашган элементлар 
оила ёки группача ташкил этадилар. Даврий жадвалнинг чап 
кисмида жойлашган ва элементларнинг катта кисмини 
ташкил этувчи металл-элементлар билан бир каторда унинг 
унг кисмида нометалл (металлмас) элементлар жой олгандир. 
Жадвалнинг хозирги вактда турт юздан ортик варианти, 
жумладан, Узбек олимлари таклиф этган вариантлари \ам 
маълумдир.

М  а ш ц л а р

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

2. Куйида келтирилган икки жуфтликдаги элементлар 
мажмуасида кайсиларининг физикавий ва кимёвий хоссалари 
бир-бирига якинрок, туради? Жавобингизни асосланг. а)Са, R 
Si, J, Sr, Ag, Ni; 6) As, Br, Nb, Mo, Sb, N.

3.Куйидаги молекуляр формулаларга, яъни Р4Н10, С4Н8, 
С6Н |4, Si02, Na2B40 7, С40 4Н2 ларга мос келувчи эмпирик 
формулаларни ёзинг.

4. Нима учун катор элементлар уткинчи металлар дейилади? 
Уларга мисоллар келтиринг.

5. Жадвалдаги “Оилавий” элементларни курсатинг ва 
мо^иятини тушунтириб беринг.

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

жидатдан бир-бирига як,ин туради?

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

2. Лантаноиддар оиласига нечта элемент киради?

а)7; б) 8; в) 11; г) 12; д) 14.

3. Хозирги вактда даврий жадвалнинг тахминан нечта 
варианти маълум?

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

БОРПАНИШ
1У.1. МОЛЕКУЛАЛАР, ИОНЛАР, ЭРКИН РАДИКАЛЛАР

Элемент атомлари кимёвий жараёнларда уч хил заррача 
х,осил кдпиши мумкин — молекулалар, ионлар ва эркин 
радикаллар.

Молекула модданинг мустацил мавжуд була оладиган ва 
унинг кимёвий хоссаларига эга булган энг кичик заррачасидир. 
Молекулалар -  бир атомли, икки атомли, уч атомли ва хрказо, 
к^п атомли булади. Оддий шароитда инерт газлар бир атомли 
молекулалар х,исобланади. Икки ва ундан ортик атомлардан 
тузилган молекулалар куп атомли дейилади. Ион -  ортикча 
электронга эга булган (анион) ёки электрон етишмаган 
(катион) атомлар ва кимёвий богланган атомлар группасини 
ташкил кдлувчи зарядга эга булган заррачалардан иборат. 
Моддаларда мусбат зарядланган ионлар кар доим манфий 
зарядланган ионлар билан биргаликда булади. Чунки ионлар 
орасидаги электростатик таъсир кучи жуда кучли. Шу сабабли 
*еч качон мусбат ёки манфий заряди ортикча булган модда 
\осил булмайди.

Эркин радикаллар деб валентликлари туйинмаган заррача- 
ларга айтилади. Бундай заррачаларга -  СН3 Ba-NH2 ни мисол 
килиб курсатиш мумкин. Оддий шароитда эркин радикаллар 
узок вакт мавжуд була олмайди, лекин бундай заррачалар 
кимёвий жараёнларда мух,им а*амиятга эга. Шунинг учун 
купгина лолларда реакция эркин радикаллар иштирокисиз 
кетмайди. Жуда юкори температурада (масалан, К,Уёш 
атмосферасида) булиши мумкин булган икки атомли 
заррачалар, яъни эркин радикаллардан -  CN, - ОН, - СН ни 
кУрсатиб Утиш мумкин. Купгина эркин радикаллар факат 
алангада мавжуд булади.

Шу билан бир каторда мураккаб тузилишга эга булган 
шароитда мавжуд була оладиган мустакил эркин радикаллар 
кам маълум. Чунончи трифенилметил шундай радикаллардан 
кисобланади. Трифенилметил эркин радикатининг бу кадар 
стабил булишини унинг таркибига кирувчи фенил -  С6Н5 
радикалининг катта Улчамга эга эканлиги билан изо^лаш 
мумкин ва якка электронининг р-элементлар билан 
умумийлашиб диссоциланиши оркали тушунтириш мумкин.
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rv. 2. КИМЁВИЙ БОРЛАНИШ ВА ВАЛЕНТЛИК ХАКИ ДА ГИ 
ТАСАВВУРЛАР

Кимёвий богланиш назарияси дастлаб XIX асрнинг 
бошларида яратилди. Бу назарияни Бергман (Швеция) ва 
Бертолле (Франция) таклиф килдилар. Бу назария зар
рачаларнинг бир-бирига таъсири бутун олам тортилиш конуни 
асосида вужудга келиши керак деб тушунтирди. Бирок;, бир- 
бири билан таъсирлашиши натижасида хосил булган 
молекулалардаги атомлар массаларига пропорционал эмас. 
Масалан, симоб атоми водород атомидан 200 марта огир, 
лекин сувдаги богланиш симоб оксидидаги богланишга 
Караганда анчагина мустахкамдир. Бундан ташкари, тортилиш 
кучи анча катта масофаларга хам таъсир этаверади, кимёвий 
богланишнинг хосил булиши эса 0,05 - 0,3 нм оралигида 
кузатилади. Тортилиш кучи унча катта кийматга эга эмас, у 
масофанинг квадратига тескари пропорционалдир, кимёвий 
богланиш кучи эса жуда катта кийматга эга (гравитацион 
кучдан тахминан 1033 марта катта). Купгина лолларда атомлар 
орасидаги масофа камайиши билан богланиш кучи факат 2 
баравар камаяди. Тортилиш кучи натижасида х,осил булган 
молдалар туйинмаган булгани учун гигант атомлар тупламини 
хосил килади (планеталарга ухшаш). Кимёвий кучлар эса 
туйинувчанлиги билан тавсифланади, масалан, битта водород 
атомига унинг иккинчи атоми бириккандан кейин учинчи 
атом келиб бирика олмайди. Бундан ташкари, кимёвий кучлар 
гравитацион кучлардан фарк килиб, улар фазода маълум 
йуналишга эга булади. Тортилиш кучи Ньютон конунига 
мувофик жисмга тулик таъсир килган холда кимёвий кучлар 
маълум холатлардагина таъсир килади. Масалан, хлор атоми 
натрий атоми билан кучли 6 of \осил килгани холла, хлор 
атоми хлор атоми билан кучсизрок, гелий атоми билан эса 
\еч кандай 6 of \осил килмайди. Агар кимёвий богланиш 
мустахкамлигига ташки шароит (масалан, температура таъсир 
этишини хисобга олсак, у холда бу ходисани Бергман- 
Бертолленинг гравитацион назарияси асосида тушунтириб 
булмаслигига ишонч хосил килиш мумкин. Бу назарияларни 
1810 йили швед олими Берцелиуснинг электрокимёвий 
назарияси ривожлантирди. Бу назарияга биноан хар кандай 
элемент атоми мусбат ёки манфий зарядаанган. Чунончи,
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мусбат зарядланган магнийнинг манфий зарядланган 
кислород О' 2 билан \осил килган бирикмасини Берцелиус 
назарияси оркали, икки хил зарядга эга булган заррача- 
ларнинг бир-бирига тортилиш натижаси деб тушунтириш 
мумкин. Бу назарияга кура зарядларнинг кисман нейтрал- 
ланиши содир булганда, реакция махсулоти \осил булиши 
учун зарядлар батамом сарф килинмайди, деб каралди ва 
мураккаб моддаларнинг хосил булиши хам шу асосда 
тушунтирилди (масалан: “мусбат” зарядланган MgO нинг 
“манфий” зарядланган С 0 2 билан бирикиб MgC03 косил 
булиши). Берцелиус назарияси Дэвининг турли зарядга эга 
булган заррачаларнинг бир-бирига тортилиши натижасида 
Косил буладиган кимёвий богланиш назариясини ривож- 
лантирди. Электрокимёвий назария электролиз жараёни 
асосида бир кадар тасдикланади, яъни электролиз кимёвий 
бирикма \осил булишида алмашинилган зарядларни атом- 
ларга кайтаришдан иборат деб каралди. Кейинчалик Гегель 
Берцелиус назариясининг камчиликларини, чунончи бу 
назарияда кимёвий жараён натижасида учраб турадиган мод
даларнинг кислотали, ишцорий хоссаларига, ёпишкоклик, 
шунингдек, шакл ва ранг узгариши хоссаларига эътибор 
берилмаганлигини курсатди. Буларнинг хаммаси электрла- 
нишдек мавхум жараёнда йуколиб кетади. Шунга кура, фи- 
зиклар мусбат ва манфий зарядлар учун бундай хоссалардан 
воз кечиб кетишлари керак эди. Хакикатан хам электро
кимёвий назария бир хил кутбланмаган атомлардан тузилган 
мустахкам молекулалар, масалан, Н2, G 2, 0 ,  хосил булишини 
тушунтира олмайди. Бундан ташкари, Берцелиус назариясидан 
хар хил зарядланган элементлар бирикмадаги хар кандай 
элементнинг урнини бемалол алмаштира олиши мумкин, де- 
ган хулоса келиб чикар эди. Бу хол моддаларни турли шароит- 
ларда хосил булишига зид булган булар эди.

Утган асрнинг 40 йилларида француз кимёгарлари Дюма 
ва Жерар типлар назариясини яратдилар. Бу назарияга 
мувофик кимёвий моддаларнинг хоссалари молекула 
таркибига кирувчи элементларнинг бир-бирига ухшаш- 
ликлари, типиклию1аои асосида шаклланиб, атом табиатига 
боглик эмас деб каралди. Бу кимёнинг назариясини яратишда
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модда таркибини \исобга олишдан иборат эди. К 
органик бирикмалар анорганик моддаларнинг х,осил* 
Каралди. Масалан, этил спирти - С2Н5ОН ва ди этил эфир 
0 -С2Н5 сув -Н20  типига киритилиб, икки С,Н5 групп 
водород атомлари билан алмашишини ма\сулоти деб 
ухшаш СН3ВН2 ва CH32NH бирикмаларини NH3 1# 
киритиб, битта ёки иккита водород атомлари урнин 
группа билан алмашиниш ма^сулоти деб тушунтириг 
тушунтиришлар купгина лолларда юзаки булиб колди,. * 
са янги модцалар синтез кдпиш, модданинг хдкикий н* 
аташ, формуласи ва хоссаларини белгилашда жуда 
янглишишларга олиб келди. Бундан ташкари, тур'- '• 
усуллар билан олинган биргина модда турли хил номг. * 
мулага ва хоссаларга эга булиб колар эди. Кейин1-1 
молекулаларнинг тузилишини чукуррок тушук- 
булмайди, деган хулосага келдилар. Улар кимёвий жар- 
натижасвда \осил булган модданинг факатгина реаки 
олдинги ва \осил булиши мумкин булган ^олатл?1 
урганиш билан кифояланиб, хдкикий модданинг 1 
эьтибор бериш шарт эмас, деган фикрга келдилар. Кейиь 
молекулалар маълум тузилишга эга эканлиги тугри 
фикрлар пайдо була бошлади. 1852 йили англиялш 1 
Франклинд купгина металлорганик бирикмаларнинг - 
булишини урганиб валентлик тушунчасини киритди 
водород атомининг валентлигини бирга тенг деб кабул - 
колган элементларнинг валентлигини эса,уларни нечт 
водород бириктириб олиши мумкинлигига к,араб ан 
таклиф килинган. Валентлик сони кузатилаёгган элемег* 
Кандай \олатда эканлигига, реакцияга киришаётган эв*» 
табиати ва бир-бирига таъсир этиш шароитига боглик. Ll- 
учун \амма элементларни иккита асосий оилага 
мумкин. Биринчи оилага валентликлари узгармай 
иккинчи оилага валентликлари узгарадиган элем( 1 
киритилди.

IV.3. КИМЁВИЙ ТУЗИЛИШ НАЗАРИЯСИ

А.М. Бутлеров 1861 йилда Узининг куйидаги кк - 
богланиш назариясини яратди; а) атомлар молекулам 
бири билан маълум тартибда бирикади; б) атомла
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бирикиши уларнинг валентликларига мос холда содир булади;
в) кимёвий моддаларнинг хоссалари атомларининг сони ва 
табиатигагина боглик булмасдан, уларнинг жойланишига, 
яъни молекуланинг кимёвий тузилишига богликдир.

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

Масалан, этил спирти молекуласи С2Н60  формулага эга. 
Бу модда таркибига кирувчи элементларнинг валентлик- 
ларини хисобга олган холда икки хил тузилишни хосил 
килишимиз мумкин:

Н Н Н Н

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

I I  I I
н н н н

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

2С2Н60  + 2Na = 2C2H5ONa + Н2

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

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

СН,
I

Н ,С --------с -------- О -  н

СН3

Бунга сабаб, фгорнинг электронга мойиллик хоссаси кучли 
булгани учун у электронларни узига тортади. Бу эса молеку
ладаги электронларни занжир буйлаб силжитади:

СН,

—  С < -----  • . • О < -----  • • • Н

I
СН,

Бу силжиш, индукцион эффект \осил кдлувчи атомларнинг 
чикиб кетиши билан йук,ола боради. Шундай килиб, А.М. Бут
леров назарияси 1823 йилда Либих ва Вёлерлар томонидан 
кашф этилган ва кимёвий тузили шни тавсифлашда изомерия 
х,одисасини хам тушунтиришда катта ахамиятга эга булади.

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

Хозирги вактда икки хил изомерия маълум.
1 Тузилиш изомерияси.
2. Фазовий изомерия.
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Тузилиш изомерияси — молекуладаги атомларнинг бир- 
бири билан к,айси тарздаги кетма-кетликда богланишларини 
тавсифлайди. Тузилиш изомериясининг бир неча хиллари
маълум.

Агар молекулалар структураси уни ташкил кдлувчи атом
ларнинг жойланиши. билан фарк, к,илса, бундай изомерияга 
скелет изомерия деб аталади. Масалан:

СН3

I
Н,С -  СН2 -  СН, -  СН2 -  СН3 ва Н,С -  СН -  СН2 -  СН3 

пенган 2-метилбутан

Бундай тузилишдаги изомерлар сони молекулада углерод 
атомлари ортиши билан ортиб боради, яъни С6Н |4 да 5 та 
булса, С^Н^ да эса 366319 тага етади вахдчанки хозирги вакдда 
СюоН^ таркибли бирикмаларнинг мавжуллиги маълум. С6Н |4 
нинг изомерларидан 2 тасини куй и да курсатишимиз мумкин.

сн,---- сн2 сн2------- СН,
/  ' \  7Н,С .СН ва Н ,С— НС

\  _  /  \
с н 2 СН2 СН2------------СН,

циклогексан метшщиклопентан

Бй|э \и л  тузилишга эга булган, лекин функционал груп- 
паларнинг фазода жойланиши билан бир-биридан фарк, 
Киладиган молекулалардаги изомерия холат изомерияси деб 
аталади. Функционал группага -OH, -NO,, -СООН, -SO,H ва 
бошкалар мисол була олади:

ОН
I

Н3С -  СН2 -  СН,ОН ва СН, -  СН -  СН3 
пропил спирт изопропил спирт
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ортодихлорбензол метадихлорбензол

ГУ.4. КИМЁВИЙ БОГЛАНИШ

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

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

Кимёвий богланиш (1— 2) ёки валент богланиш 
назариясида куйидаги х,олатларни ойдинлаштириш талаб 
этилади.

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

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

каби бирикмалар хосил кдлади-ю, баъзи атомлар, масалан, 
Не билан Не, Be билан Вс, Не2 ва Ве3 каби бирикмалар \осил 
Килмайди.

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

орасидаги бурчаклар кандай булади?
Кимёвий богнинг вужудга келиши сабаби шундаки, атом 

ёки ионлар бир-бири билан богланганда уларнинг умумий 
энергия захиралари айрим-айрим холда булганларидагига 
Караганда камрок кийматга эга булади, бунинг натижасида 
система баркарор хрлатга утади.

Бирок, система бир \олатдан иккинчи \олатга утганда 
унинг энергия захираси камайса, бу \одиса системанинг 
энергетик афза.иик хоссаси деб аталади. Бинобарин, системада 
энергетик афзалликнинг содир булиши атомлардан молеку-
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лаларнинг \осил булишига олиб келади. Кимёвий 6 of - бог 
энергияси ва 6 o fузунлиги деб аталадиган икки катталик билан 
тавсифланади. Бу катталиклар молекулаларнинг кимёвий 
хоссалари, шакли (структураси) ва атомларнинг к,андай ион- 
ланишини белгилайди. Масалан: иккита водород атомининг 
узаротаъсирланиши натижасида Н2 молекуласи \осил булади. 
Агар атомлар узаро я кин масофада таъсир этса, улар орасида 
электростатик кучлар вужудга келади, яъни иккита атомнинг 
узаро таъсири натижасида улар орасида икки хил куч пайдо 
булади:

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

б) ядролар — Нл билан Нв ва электронлар -  1SA билан 1 SB 
орасидаги итарилиш кучлари (система энергиясининг 
ошиши) содир булади.

Электронларнинг умумий энергияси билан ядроларнинг 
итарилиш энергияси орасидаги муносабатни график усулда

тасвирлаш мумкин (IV1 — 
раем.). Агар ядролараро 
масофа (г) жуда кичик 
булса, улар орасидаги 
энергия асосан итарилиш 
э н е р г и я с и н и  
ифодалайди ва унинг 
микдори чексизликка ин- 
тилади. Ядролараро масо- 
фанинг катталашиши 
тортишиш кучининг хо
сил булишга сабаб бу
лади, бунинг натижасида 
энергия минимум кий
матга эга булади, бу бар- 
карор водород Н2 моле- 
куласидаги ядролараро 
масофа (го) ни ифода
лайди ва системадаги 
энергетик афзалликни 
курсатади. Ядролараро ма-

Е,эВ

Узаро
тортишиш 
сощси

-\ 1 1 I I
О 0,6 1,2 1,8 2,4 3,2 3,8 4,2

R,A

IV . 1 - рас». Икки атомли молекула 
потенциал энергиясининг узгариши.

Е-ядро энергияси, R(i - ммекуланинг хосил 
бу.шшидаги ядролараро масофа.

100



софани аник, го га тенг деб айтиш у кадар тугри эмас, чунки 
бундай холат ноаникдик принципига зид келади. Демак, го -  
молекулада була олиш эх,тимолини ифодалайдиган уртача 
микдордир, Дс - электрон энергияларининг диссоциланиши, 
д  -  энергиянинг муайян холатдаги диссоциланиш 
энергиясидир. Бу энергия тажриба йули билан аникданади. 
Тажриба натижалари икки типдаги кимёвий богланишни — 
ион ва ковалент богланишнинг борлигини тасдикдайди. Ион 
богланишли молекулалар кутбли эритмаларда эритилганда 
ионларга диссоциланади. Ковалент богланишли мсшекулаларда 
бундай ионларга диссоциланиш кузатилмайди.

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

Кимёвий богланищда, асосан валент электронлар иштирок 
этади. s-ва р-элементларда валент электронлар вазифасини энг 
сиртки каватдаги электронлар, d-элементларда эса сиртки 
каватнинг s-электронлари ва сирткидан олдинги каватнинг 
Кисман d-электронлари бажаради.

Льюис ва Коссель назариясига кура, ион богланиш атом
ларнинг узаро таъсирлашиши натижасида юзага келадиган 
электростатик, яъни кулон кучлари таъсирида хосил булади. 
Иккита атом орасида бир ёки бир неча умумий электрон жуфг- 
лар хосил булишидан эса ковалент богланиш вужудга келади.

IV. 5. КИМЁВИЙ BOFJIAHHIHHHHr АСОСИЙ ХУСУСИЯТЛАРИ

Молекулани тасвирлайдиган асосий курсаткичлар -  
атомлар орасидаги 6 of узунлиги (ядролараро масофа), улар 
орасидаги бурчак, молекула хосил булишидаги ядролар чизик 
ва 6 of энергиялари молекуланинг мустахкамлигини бел- 
гилайди. Eof энергияси кимёвий 6 ofhh  узиш учун сарф килган 
энергияни билдиради. Молекулани тулик тавсифлаш учун 
улардаги электронларнинг зичлигини ва энергетик погона- 
чалар буйича таксимланишини билиш керак.
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Bof узунлиги. Бог узунлиги d  ни тавсифлайдиган атом ва 
ион радиуслари ёки молекула улчамини Авогадро сони оркали 
бахолаш мумкин. Масалан, бир молекула сувга тугри кела- 
диган хажмни куйидагича аникдаш мумкин:

18
V HjQ = (6,023 • 1023) =  29$ • 10-24 см3

бу ерда;

dHj0 = ^29,9 • 10-24 -  3 • 10-8 см = 0,3 нм

Хаки кий богланиш узунлиги 0,1 нм атрофида булади .Богланиш 
узунлигини тахминан куйидаги формула билан аникдаш мумкин:

(̂ Л-а"*"̂В-в)

Бу ерда хар кайси атом нинг атомлараро масофа хосил 
б^лишидаги хиссаси хисобга олинади. Шу усул асосида баъзи 
молекулаларнинг 6 of узунлиги d аникланган. Масалан, dHj =
0,074, нм, dNj = 0,109 нм, d0 =0,121 нм. Д.И Менделеев даврий 
системасида элементларнинг атом (ион) радиусларининг 
маълум конуният оркали узгариши ядролараро масофа- 
ларнинг узгариши билан богликдир.

Масалан: НХ типидаги молекулалар учун ядролараро 
масофалар куйидагича узгаради:

Н -  F ...0,092 нм 

Н -  С1 ...0,128 нм 

Н -  Вг ...0,142 нм

Н — I ...0,162 нм
Агар бу катордаги водородни бошкд элемент билан (масалан, 
углерод билан ) алмаштирсак, у холда d нинг табиати “X” га 
нисбатан сакданиб колади. Шунинг учун икки атомли 
молекулаларда d нинг кийматини микдорий ифодалаш учун 
солиштириб хисоблаш усулидан фойдаланиш мумкин. Тажриба 
натижалари валентликлари узгармаган холатда ядролараро 
масофа, маълум турдаги богланишларда хосил булган турли
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хил бирикмаларда амалда узгармаслигини курсатди. Масалан, 
хамма алифатик бирикмаларда dc_c = 0,154 — 0,158 нм, 
ароматик бирикмаларда dc_c = 0,139 нм -  0,142 нм га тенг 
булади. Бирламчи богланиш — каррали богланишга утил- 
ганда, богланишнинг мустах,камлиги ортиши сабабли ядрола- 
раро масофанинг кискариши кузатилади.Агар dc_c = 0,154 нм 
булса, dc-c = 0,134 нм, dc_c = 0,120 нм ва \оказо булади.

Валент бурчаклар. Валент бурчакларнинг киймати атомлар 
ва богланиш табиатига боглик,- Агар барча икки атомли А2 
ёки АВ типидаги молекулаларни куйидагича тасвирласак:

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

у \олда уч атомли, турт атомли ва бошка мураккаб моле
кулалар турли конфигурациям эга булиши мумкин. Масалан. 
уч атомли молекулалар тугри чизикли шаклга эга булиши 
мумкин:

В А В В А В
о  ■■■ о  о  о— «

<ВАВ<180° <ВАВ = 180°

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

Иккинчи типдаги молекулаларга VI группанинг р- 
элементлари \осил килган бирикмалар (S02, Н20  ва ^аказо) 
мисол була олади. Группа буйича бир-бирига ухшаш мо- 
лекулаларда ВАВ маълум конуният билан узгаради. Бунга мисол 
Килиб куйидаги каторни олиш мумкин:

Н20  (104° 28‘) — H2S (92°) -  H2Se (91°) -  Н2Те (89° 30')
Турт атомли АВ3 типидаги молекулалар бир текис ёки 

пирамида шаклида булиши мумкин:
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I) o-

в
-6a

Всr X)B
I. <BAB=12tf

6 B
U. <BAB> 120“ lit . <ВЛВ< 120”

ABt типидагимолекулсьшрнинг тузилиши турлари. Биринчи 
тип молекулаларга III группа элементларининг бирикмалари 
(BQ3, AiBr,); иккинчи тип молекулаларга QF, каби бирикмалар: 
учинчи тип молекулаларга баъзи (NO~ , СО ~2 каби) ионлар 
мисол булади. Купгина лолларда атомлар молекулаларда бир 
текис жойлашмаганлигини кузатиш мумкин. Пирамида 
шаклига эга булган NH3, РС13 ва бошкд бирикмаларни V 
группанинг р- элементлари хосил кдлади. Бундай холларда хам 
атомлар орасидаги бурчакларнинг к,атор буйича маълум 
Конуният билан узгариб бориши кузатилади: Масачан:

NH3 (107° 20') -  РН3 (93° 20') -  AsH3 (91° 501) -  SbH3 (91° 201);

РС13 (101°) -  AsCI3 (97°) -  SbCl3 (96°) -  BiCl3 (94°)

PF3 (104°) -  PC13 (101°) -  PJ3 (98°)
Турт атомли молекулаларда валент бурчаклари турли 

Кийматларга эга булади. Буни ацетилен ва водород пероксид 
мисолида кури in мумкин:

а Н С С Н

а95 1.48 0
95°'

,120°

а) ацетилен

б) водород 
пероксид

Беш атомли АВ4 типидаги молекулалар шакли куйидагича 
булади:
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Р асм д аги  АВ4 типидаги молекулалар жуда кам учрайди, 
б у н га  (PdCl4-2) ионини мисол кделиб курсатиш мумкин. 
И к к и н ч и  типдаги, яъни атомларнинг тетраэдрик жойлашган 
м о л е к у л а л а р и  жуда куп тарк,алган. Бундай бирикмаларга 
углерод ва IV группада жойлашган унинг аналоглари \осил 
кушан бирикмалар киради. S04~2 иони \ам шундай тетраэдр 
ту зи л и ш га  эга. Бунда локалланган электрон жуфтларининг 
и тар и л и ш  моделлари асос к,илиб олинади.

Богданишда иштирок этаётган х,ар к,айси атомнинг агро- 
фини ураб олган электрон жуфглар (Л ьюис формуласида булар 
икки нукта билан белгиланади) электрон булутлар деб 
аталади. Бу электрон булутларнинг итарилиши натижасида 
электронлар мумкин кддар бир-бирларига нисбатан узокрок, 
жойлашишга интилади, у холда электрон булутлари бир-бир
ларига бир хил таъсир этади деб хисоблаб, уларни куйидагича 
так,симлаш мумкин.

Электрон булутларнинг сони ва жойлашиши

чизик^и 
учбурчак 
тетраэдрик 
тригопал пирамида 
октаэдрик
еттикиррали-яъии цушимчатомонли 
октаэдрик тузилишга эга.

“Тетраэдрик” ва \оказо 
сузлармолекуланинг марказ- 
га жойлашган атомга нисба- 
тан к,ирралар буйлаб йунал- 
ган электрон булутларининг 
Копланишини англатади. 
Агар молекулада богланиш- 
да иштирок этмайдиган так
си мланмаган электрон жуфг
лар мавжуд булса, атомлар 
жойланиши бошк^ача кон
ф игурациям  эга булади. 
Масалан, аммиак молекула- 
сида тетраэдрик жойлашган
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туртта электрон жуфтнинг мавжуд б^лишига карамай, 
молекула пирамида тузилишига эга булади. Чунки молекулада 
тетраэдрик электрон жуфтларнинг \аммаси атомлар билан 
банд булмасдан, битга электрон жуфт буш крлган (IV2 -раем).

Н : N:  Н 
Н

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

!УЗ-расм. Электрон жуфтларининг таъсирланиш модели асосида турли 
молекулаларнинг х,осил булишини тушунтириш схемаси
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1. Иккиламчи богланишдаги электрон булут бирламчи 
богланишга Караганда катта \ажмни эгаллайди.

2. Атом билан боманган электрон жуфтнинг булутлари 
борланмаган электрон булутларга Караганда кам \ажмни 
эгаллайди, чунки биринчи \олатда атомларнинг узаро таъсири 
вужудга келади.

3. Агар марказий атом билан бириккан атом канчалик 
электроманфий булса, марказий атом электрон жуфг учун 
шунчалик кам \ажм талаб килади. Бундай маълумотлар оддий 
моделлардан четга чикиш ^олларини яхши изо\лайди. Юко
рида келтирилган усул турли молекулалар тузилишини 
тасвирлашда катта ахдмиятга эга. Хар хил молекулаларнинг 
бу усул билан аникданган тузилиши куйидаги шаклларда 
курсатилган (IV 3-расм).Шаклларда келтирилган конфигура- 
цияларнинг оддий моделларини таккослаб, уларга аникдик 
киритиш таклиф килинади.

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

/ V 4-расм. Н-пентан ммекуласининг 
тузилиши

IV5-расм. Циклопентан 
ма1екуласининг 

тузилиши.
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тузилишга эга. Бу ерда у икки куринищда булиши мумкин (IV 6- 
расм). Биринчи тузилиши эхгималга якин \исобданади. Юкорида 
келтирилган углерод бирикмалари мисолида биргина углерод 
элементи учун валент бурчаклар *ар хил бирикмаларда турли 
Кийматга эга эканлигига ишонч \осил кдпиш мумкин. Валент 
бурчакни аникдаш учун электронографик, рентгенографик, 
спектралъ усуллардан ташкари диполь моментини улчаш усу- 
лидан \ам фойдаланилмокда.

Богланиш мустах,камлиги. Кимёвий 6 of муста^камлиги у ни 
узиб юбориш учун зарур булган энергия микдори билан, ёки 
бир нечта атомлар бирикиб молекула \осил килишида ажралиб 
чик;к,ан хамма энергиялар йигиндиси билан белгиланади. 
Кимёвий 6 ofhh  узиб юбориш энергияси (диссоциланиш энер
гияси) х,ар доим мусбат к,ийматга, бог \осил булиш энергияси 
эса микдор жи\атидан богни узиш энергиясига тенг булиб, 
манфий кийматга эга булади. Икки атомли молекулаларда 
богланиш энергияси микдор жи\атидан диссоциланиш 
энергиясига тенг булади. Куп атомли, бир хил богланиш типига 
эга булган молекулаларда (масалан, АВ типидаги молекулалар 
учун) уртача богланиш энергияси, п та атом бирикиб ажратиб 
чикарган умумий энергиянинг 1 /п  к,исмига тенг булади. 
Масалан:

СН4 С + 4Н ни куриб чикдйлик.

Бу жараёнда ютилган энергия микдори 1645,8 кЖ/моль га 
тенг. Лекин метан молекуласида \амма турттаС—Н богланиш 
бир-бирига тенг. Шунинг учун уртача богланиш энергияси 
куйидагича булади:

IV  6-раем. Цикяогексан молекуласининг 
тузилиш формулалари.
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= 1645,8 :4 = 4114 кЖ/моль

Бу хисоблаш Е нинг маълум масштабдаги кийматини 
аникдаб берди. Водрод учун 434,7 кЖ/модь, кислород учун 493,2 
кЖ/моль. Хар кайси Е нинг кийматини бир молекула учун 
татбиккилсак,тахминан4,18 -10 19 кЖ микдорга эга буламиз.

Агар В атомлар А Вп молекуладан бирин-кетин узилиб чи- 
кади деб фараз килсак, у холда молекулаларнинг диссо- 
циланиши системадаги ядро ва электрон конфигурация- 
ларининг узгаришига сабаб булади. Натижада молекула тарки- 
бига кирувчи атомларнинг таъсирланиш энергиялари узгаради. 
Масалан: метанда С—Н орасидаги бурчаклар 109° 28' га тенг 
булгани холда СН, орасидаги бурчак 120° га атрофида булади, 
у холда метандаги тетраэдрик группа текис тузилишга эга 
булган метил ради калига айланиб кетади. Ill у нинг учун В атом
ларнинг АВп молекуладан бирин-кетин ажралиб чикиш энер
гияси бир хил булмайди. Бундай холларда турли манзара кузати- 
лиши мумкин. Бунта Н ,0 молекуласини мисол килиб олиш 
мумкин. Битта водород атомини узиб сшиш учун 493,2 кЖ/моль, 
иккинчи водородни ажратиб олиш учун 426,36 кЖ/моль 
энергия (ОН — радикалининг мустахкамлиги) сарф килинади. 
Баъзи молекулаларда бир атом узилиши билан энергия ортиб 
боради. Масалан, А1С13 молекуласидан хлор атомларининг 
узили ши учун 38038; 4071; 497 42 кЖ/моль энергия сарфланади. 
Бундан \ам мураккаб холлар булиши мумкин.

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

426,36 + 36784 + 51752 + 334,4 
= ----------------- 4---------------- = 411,4 кЖ/моль

Купгина атомларнинг узилиш энергиялари номаълум бул
гани учун, бундай хисобларни факат айрим холлардагина 
бажариш мумкин. Агар молекула икки ва ундан ортик турдаги 
атомлардан таркиб топган булса, у холда богланиш энер- 
гиясининг Уртача арифметик киймати диссоциланиш энер- 
гиясига тугри келамайди. Бундан ташкари, молекула турли хил 
богланишлардан иборат булса, хар кайси алохида олинган
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богланиш учун Е нинг киймати \ам турлича булади. Бу микдор 
атомлардан молекулалар хосил булиши энергиясини хисоблашга 
имкон беради. Масалан, углерод ва водород атомларининг 
бирикишидан олинган пентан молекуласининг хосил булиш 
энергиясини куйидаги тенглама билан аникдаш мумкин (бу 
Хисоблаш тахминий булиб, тажриба натижалари асосида аникдик 
киритилади):

Е . Я., = 4£  +12 Ес5 12 с-с с-н

IV 1-жадвалда баъзи атомларнинг богланиш энергиялари 
келтирилган. Жадвалда келтирилган натижаларга асосланиб, 
бу микдорлар элементлар даврий системасида маълум 
конуният билан узгариб боришига ишонч хосил килам из. 
Масалан: углерод билан галогенлар орасидаги богланиш энер
гиясининг С -Г  (r=F, Q,Br,I) катор буйича юкоридан пастга 
Караб камайишини, углерод ва галоген орасидаги ядролараро 
масофанинг ортиши билан боглаб тушунтириш мумкин, яъни 
С—F атомлари орасидаги богланиш мустахкам эканлигини, 
углеводородларнинг фторли хосилаларининг инерт хоссага эга 
эканлиги билан тушунтириш мумкин (масалан: Сп Яп+2). 
Богланиш мустахкамлигининг катор буйича кучайиб бори- 
шини атомлараро масофанинг кискариши билан изохдаш 
мумкин. Бирламчи богланишдан иккиламчи ва учламчи 
богланишга утишда богланиш энергияси ортиб боради, лекин 
бу узгариш каррали богланиш узгаришига пропорционал мус- 
тахкамланмайди. Бир хил типдаги богланишлар учун Е кий- 
матининг маълум бир конуният билан узгаришини бахолаш 
учун (таккослаб) хисоблаш усулини куллаш мумкин, бунда

/  V 1-жадвал
Кимёвий богларнинг узунлиги ва узилиш энергияси

Богланиш
турлари

Бирикмалар Богланиш
узунлиги,
нм

Е. кЖ/моль

С - Н Туйинган углеводо-
родлар 0,1095 412,6

С -  F CH.F 0,1381 486,1
С -С 1 с о ,  с н а 3 0,1767 316,8
с -  Вг 0,194 264,4
с -  I 0,214 197, 3
с - с Туйинган углеводо-

родлар 0,154 331,5
с - с Бензол 0,140 486,2

110



с-с Этилен ва унинг
^осилалари 0,134 587,3

с-с Ацетилен к,атори
углеводородлар 0,120 822,1

с- о со, 0,1160 798,8
о-н н2о 0,0958 460.2
О - Н Сгшртлар 0,096 440,6
о-о Н А 0,148 139,2
s -н H2S 0,1346 362,8
s =о so. 0,1432 526,3
N - H NH 3, аминлар 0,1008 384,6
N =0 NO 0,1151 624,5
A s - H AsHj 0,1519 198,6

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

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

Энди Е кийматини бир каторга жойлашган моддаларнинг 
бошка хоссалари билан таккослаб курамиз. Юкорида айтиб 
утилганидек, богланиш энергияси, богланиш узунлиги ортиш 
билан камайиб боради. Биринчи тасаввурда бир-бирига ухшаш

Ес-э,кЖ Ы -э,кХ

IV  7 -раем. Кремний ва углерод 
бирикмаларининг богланиш 

энергиялари графиги.

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

орасидаги муносабат.
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элементларда энергия камайиши тугри чизик,ли эканлиги 
куринаци: масалан; С—Э (Э—F .G, Br, J) богланиш каторини 
таккослаш (1У8-расм) да келтирилган.Бундай таккослашларга 
углерод билан углерод орасидаги ядролараро масофа ва 
богланишнинг карралилиги билан энергия узгаришларини 
Хам мисол килиб олса булади.

Богланиш энергияси £ нинг кийматини органик бирикма- 
ларда анорганик бирикмалардагига Караганда яккол ифода- 
лаш мумкин. Чунки, органик бирикмаларнинг молекулалари 
купгина бир хил богланишга эга, анорганик бирикмаларда эса 
богланишларнинг хар хил типи мавжуд. Богланиш энергия
сини улчайдиган усуллардан фойдаланмасдан туриб турли жа- 
раёнларнинг энергетик эффектини спектрал анализ килиб ёки 
Хамма алохида олинган элементлараро ботланишлар энергия
сини билган холда хам хисоблаш мумкин. Масалан, водород- 
нинг ёниш реакциясида 475,2 кЖ энергия ажралиб чикади:

2Н2 + 0 2 — ■> 2Н30  - А Н

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

У холда энергиянинг сактаниш конунига асосан куйидагига 
эга буламиз:

2£н_„ + £0_ „ - 4 ^ н = 475,5 кЖ
Бу ерда икки богланиш энергиясини билган холда учинчи 
богланиш учун £  ни топишимиз мумкин:

(2£ _ 11 + £<ко + 475,2)
Ео -и = -----------4-------------

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

Атомлардан бирикмалар хосил булишидаги энергия мик- 
дори барча богланишлар энергияларининг йигиндисига тенг
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булиб, ишоралари к,арама-к,аршидир. У холда молекуланинг 
узи хам, диссоииланиш махсулотлари хам мутлак, ноль 
температурада идеал газларнинг хоссаларига эга булади, деб 
фараз килишимиз мумкин. Амадда кимёгардар купгина юк,ори 
температурада, босимда ва цузгалган атомлар иштирокида со
дир буладиган кимёвий жараёнларга дуч келадилар. Богланиш 
энергиясига температура ва босимнинг таъсири кам булсада, 
атомларни кузгалган холатга утказиш катта энергетик эффект- 
ни талаб килади.

IV.6. ИОН БОЕНАНИШ

Ион богланиш электростатик назария асосида тушунти- 
рилади. Бу назарияга мувофик,, атомнинг хосил буладиган 
к,арама-к,арши зарядли иондари электростатик кучлар таъ
сирида Узаро тортишиб, баркарор система хосил килади. 
Бундай баркарор системанинг хосил булишида таъсир этувчи 
атомлар электростатик энергиясининг узгаришини куриб 
чик,амиз. Бу хилдаги энергияни куйидаги атомлар: а) элек
трон йук,отган атомлар, яъни мусбат зарядланган ионлар- 
катионлар; б) электрон бириктириб олган атомлар, яъни 
манфий зарядланган ионлар — анионлар хосил к,илиши 
мумкин.

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

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

Cs(raj) Cs+ + ё — J; J = 373 кЖ/моль
Иккинчидан, цезий атомидан чик,к,ан электрон хлор ато- 

мидаги 3р- орбиталида жойлашган электрон билан жуфглаши- 
ши натижасида узидан маълум мицдордаги энергияни 
чикариши керак. Бу энергия хлор атомининг электронга 
мойиллиги деб аталади ва у Е харфи билан белгиланади:

С1(газ) + ё -> О - + £; Е = 3,62 • 105 Ж/моль



Газ холатидаги цезий ва хлорнинг ионга айланиш жараёни 
учун сарф булган энергия микдори куйидагича аникданади:

3,73 • 105-  3,62 • 105 =  0,11 Ж/моль

Келтирилган хисоблаш натижаларидан куриниб туриб- 
дики,таъсирланувчи атомлар ионларга Караганда анча бар^а- 
рор, чунки улар кам энергияга эга.

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

V = er ^  Ж/моль

Бу ерда: N -  Авогадро сони (6,023 • 1023); е — электроннинг 
зарядлар сони, Z, ва Z  — ионлар заряди; г — ионлараро масофа. 
Агар ионлараро масафа 0,1 нм, электрон заряди е булса, битта 
зарядли ионлар учун ю коридаги тенглам а куйидаги 
куринишга эга булади:

у  =  — 2 ^ .  Ж/моль

Агар системанинг энергия афзаллиги 12,1 кЖ/моль га тенг 
булса, у холда

332.6
V = -----—  = -  1,21 • 104 Ж/моль булади

Бу ерда, гелий ва хлор ионлари орасидаги масофа г - 11,47 нм 
булади. Кулон кучлар и хисобига икки ионнинг таъсирлашиши 
натижасида потенциал энергиянинг камайиш ига кулон 
барщрорлик энергияси дейилади. Яъни:

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

2. Агар бошка системалар учун ионланиш энергияси J ва 
электронга мойиллик Е орасидаги фарк катта булса, ионлар 
орасидаги масофа кичрая боради, чунки кулон баркарорлик 
энергияси ортиб боради.

114



К,аттик, х,олатда \ар  кайси ион атрофини к,арама-к,арши 
зарядли туртта, олтита ёки саккизта ион цуршаб олиши 
мумкин. Бунда кулон баркарорлик энергияси кучая боради. 
Масалан: кальций оксидида ион богланиш фак,ат каттик 
холатдагина мавжуддир. Бундай богланиш 6yF холатда була 
олмайди. Чунки 6yF холатда кулон баркарорлик энергиясининг 
микдори ионланиш энергиясидан анча кичикдир. Шунинг 
учун ионланиш содир булмайди.

Рутил минерали -  ТЮ2
Pyx алдамчиси -  ZnS

Флюорит /CaFj/

1- схема. Кристаллик тузилишга мисоллар.

Катти к холатда ионлар жуда зич жойлашади, чунки хар 
Кайси ион узига карама-карши зарядланган ионларни мумкин 
Кадар куп тортиб олишга интилади. Марказий ион билан 
Карама-карши зарядланган ион \осил килган богланиш айни 
ионнинг координацион сони дейилади. Ион богланиш 
электростатик таъсир натижасида хосил булгани учун йуна- 
лувчанлик хоссасини намоён килмайаи. Чунки ион карама- 
Карши зарядланган ионларни кандай холатда туришидан 
Катьи назар узига тортади. Шунинг учун ион богланишли 
кристаллар факат турли ионларнинг геометрик жойланиши 
ва улар орасидаги масофа билан тавсифланади. Ионлар
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2 - схема. Натрий хлорида (NaQ) да ионлар жойлануви.

улчамининг координацион сони богланиш да иштирок 
этаётган ионлар радиусларининг нисбати билан белгиланади. 
Катион ва анион радиусларининг фарк,и к,анча катта, яъни 
г катион < г анион булса, координацион сон шунча кичик булади.

Г катионl.A rap >0,73булса, координацион сон 8 га тенг булади.

2 Агар =0,73дан0,41 гача булса, координацион сон 6 га
шмсн

тенг булади.

З.Агар г ^ '  < 0,41 булса, координацион сон 4 га тенг булади.

Тажрибада факдт ионлараро масофа -  % аникданади, катион 
ваанионлар радиуси эса турли усуллар билан хисоблаб топилади.

IV.7. КОВАЛЕНТ БОЕЛАНИШ

Ион богланиш назарияси билан факат ишкорий металл 
галогенидлари ва шунга ухшаш моддаларнинг тузилишини 
тушунтириш мумкин. Лекин Н 2, О,, N2, С12 каби оддий 
моддаларнинг тузилиш ини изохлаб булмайди. Бу хил 
моддаларнинг тузилиши 1916 йили Льюис яратган ковалент 
богланиш назарияси асосида тушунтирилади.
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Льюис назариясига кура, \ар  к,айси икки атом узаро кимё
вий богланганда, шу иккала атомдан биттадан электрон ишти- 
рок этиши натижасида х,осил булган электрон жуфт иккала 
атомга тегишли булиб кщади. Бу назария ташку элекгрон кава
тина саккизта электрон булган атомларнинг баркарор булиши
га асосланган. Ковалент богланиш хосил булишида иштирок 
этадиган атомларнинг электронлари жуфтлашиб, бир ёки бир 
неча электрон жуфтлар хосил булади. Хар к,айси атом учун ало- 
к;адор булган электрон жуфтлар хисобига узларининг сиртку 
цаватини саккизта электронга тулдириб баркарорлашади:

Хар ^айси атом нинг умумий жуфт учун берадиган 
электронлари схемада нук,та билан тасвирланган, НС1 
молекуласида бир жуфт электрон икки ядро орасида жойлашиб 
к,олиш билан баркарор конфигурация хосил к,илади. Фтор 
атомида саккиз электронли кават хосил булишиучун битта 
электрон етишмайди:

• • • • * * /  \  * * • • • • „
: f . +  . f : — ^ : f ( : J)  f : — > :  f  — f  : — >f 2# . • • • • JxL • • • • • •

Кислород атомида саккиз электронли к,ават хосил булиши 
учун иккита электрон етишмайди:

: о : +  ;о* — * - o Q o  : — >: Ь' = о : — >о,• • • • • • \у , ( 2
Азот атомида саккиз электронли к,ават хосил кдлиш учун 

учта электрон етишмайди. Шунинг учун икки азот атоми 
бирикиб, баркарор молекулага айланиши учун учта электрон 
жуфт \осил булади:

• • • •
• N . + . n  : — * :  n  (Y)  n  : — » :  n  *  n  : — ► n 2

Лэнгмю р назариясига мувофик, бирикувчи атомлар 
орасида хосил буладиган электрон жуфглар сони элемент 
валенглигини курсатади.

Льюис ва Лэнгмюрнинг ковалент богланиш \ак,идаги 
электрон назарияси мураккаб булмаган моддалардаги кимё
вий богланиш табиатини изохлаб берди. Лекин мураккаб 
моддалардаги богланишнинг табиатини тушунтириб бера 
олмади. Фак,ат квант назарияси яратилгандан кейингина 
кимёвий богланишни тулик, изохлаш имконияти тугилди. 
Хозирги вакдда квант назарияси асосида кимёвий богланиш 
табиатини тушунтириш учун иккита усулдан фойдаланилади:

Масалан,
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1. Атом орбиталлар (АОУ) ёки валент богланишлар усули;
2. Молекуляр орбиталлар усули (МОУ).
Атом орбиталлар усули. Атом орбиталлар усули билан 

кимёвий богланиш нинг хосил булишини тушунтириш 
назарияси 1927 йилда Гейтлер ва Лондон томонидан яратилди. 
Бу назарияга мувофик, молекулада электронлар атом 
орбиталларида жойлашган булади. Агар атом орбиталида 
электрон булутлари бир-бирини копласа, у холда электронлар 
Кайси атом орбиталида була олишини аник, айтиш мумкин 
эмас. Чунки электронлар хоссалари жи\атидан бир-биридан 
фарк, килмайди. Демак, электронларнинг чизикди функцияси 
молекуладаги электронлар хар кайси атомда \ам була олиши 
мумкинлигини ифодалайди. Атом орбиталлар усули билан 
кимёвий богланишнинг хосил булишини тушунтиришда 
асосан куйидаги туртта шарт назарда тутилади:

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

2. Бир-бирига таъсир этувчи атом ларнинг электрон 
булутлари бир-бирини к,оплаши керак.

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

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

Водород молекуласининг хосил булишини куриб чикамиз. 
Икки атом бирикиб молекула хосил булишида квант назария
сини татбик,к,илиш учун икки электроннинг шундай чизикди 
функцияси (<j0) ни танлаб олиш керакки, хисоблаш натижа
сида система энг кам энергияга эга булсин.

Агар ‘А” ва “В” водород атомлари бир-биридан жуда узокда 
турган булса, у холда (1 ва 2) электронларнинг харакати жуда
оз даражада узгаради. Бу холда электронларнинг чизикди 
функцияси алохида олинган <рд( ва (рВ2 атомлар купайтмасига 
тенг булади. Икки атомдан тузилган системанинг тулик, 
функцияси куйидагича ифодаланади:

=  Фа, ' <РЬ
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(р функция электронларнинг системада була олиш э\тимол- 
лигини (координацияси)ни ифодалайди. Электронлар бир хил 
булгани учун биринчи электрон (1) В атом ядроси атрофида 
ва иккинчи электрон (2) А атом ядроси атрофида харакат- 
ланиши хам мумкин. У холда системанинг тулик функцияси 
куйидаги тенглама билан ифодаланади:

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

система энергияси тулик функциясининг (Ек) график тас- 
вири 1У9-расмда курсатилган.

1У9-расмдан куриниб турибдики, хосил булган водород 
молекуласи баркарор, лекин тажрибада аникданган потенциал 
энергия ( е ^ ) назарий потенциал энергиядан фарк килади.

Гейтлер ва Лондан тажрибада топилган энергияни назарий 
энергияга якинлаш тириш  учун систем анинг чизикли 
комбинация ф ункциясини ифодалайдиган тенгламани 
таклиф килдилар:

Бу ерда, С, ва Ц  — системанинг тулкин функцияси минимал 
Кийматга эга булган вактидаги узгармас коэффициентлар.

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

Биринчи функция фг ядро ва электронларнинг координата 
Укларига нисбатан симметрик функцияси, <рА - антисим- 
метрик функция деб аталади. cps ва (рА функциялар микдори 
квант сонлар билан ифодаланади.

Агар электронлар молекулада симметрик (ps - функция 
билан ифодаланса, хар хил спинли квант сонига эга булади, 
яъни электронларнинг харакати турли йуналиш да -

<Р = <Р В, • <Р А.

<Р =С,<Рл, • <Рв2 + С2<Рв| -Фд,

ф = С (р ;(р +(р ;(р
I _ Д, «2 В, Л2
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антипараллел спинли булади. 
Агар электронлар молеку
лада антисимметрик срд - 
ф ункция билан тавсиф - 
л анса, электронларнинг 
Харакати параллел спинга 
эга булади. Бундай холатда 
электронлар будут и ядролар 
орасида зичлана олмайди, 
ядролар бир-биридан узок,- 
лаш ади, натиж ада икки  
атом узаро бирикиб моле
кула хосил кдпмайди.

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

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

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

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

Е э В

ГУ 9- раем. Водород молекуласи 
потенциал энергиясининг 

узгариши.
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Н20
(сув)

со2
(углерод диоксили)

СО
(углерод моноксиди)

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

IV.8. АТОМЛАРДА ВАЛЕНТЛИК ХОЛАТЛАРИ ВА МАКСИМАЛ 
КОВАЛЕНТЛИК

Элементларнинг ковалент 6 o f  \ о с и л  к,илиш хусусияти 
уларнинг ковалентлиги деб аталади. Ковалентлик якка элек
тронли орбиталлар сонигагина эмас, балки айни богланишда 
иштирок этадиган барча электрон орбиталлар сонига боглик,. 
Ковалент богланиш \осил булишида электронлар билан банд
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булмаган орбиталлар ва жуфт электронли погоначалар сони 
катта ах,амиятга эга.

Х,ар кайси элемент узига хос максимал ковалентлик намоён 
килади. Куп холларда элемент атомининг электрон конфигу- 
рацияси асосида кутилган ковалентлиги унинг тажрибада ку- 
затиладиган ковалентлигига тугри келавермайди. Бунда кимё
вий богланиш хосил булишида юзага чикадиган энергия 
узгаришлари хам назарда тутилади.

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

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

Н - Is' Щ
Гелий. Бу элемент атомида биргина жуфгланган электрон 

бор. Ш унинг учун одатдаги шароитда Не ноль валентлик 
намоён килади:

Н е- is 2 И

Литий. Бу элемент атомида иккита жуфгланган ва битта 
жуфгланмаган электрон булгани учун у бир валентлидир:

Li - ls22s' • 2р° t
И

Бериллий. Асосий холатда 4 та электрон бор: 

Be - Is2 ‘ 2s2 • 2[f г

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

Be ( I s 2 -2s2 -2р ') ^  B *(ls2 -2s 1 -2р ')

Бу холатда атомнинг вапентлигл иккига тенг булади. Атомдаги 
электроннинг кузгатиши учун зарур болтан энергия кимёвий 
богланиш  хосил булганда ажралиб чикадиган энергия 
Хисобига копланади.
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Бор атоми кузгалмаган холатда иккита жуфт ва бир дона 
жуфтлашмаган электронга эга:

[Ш Т ТВ -  Is2 • 2s2 • 2р'

Лекин бор атоми кузгадган холатда унинг 28-орбитадидаги 
жуфт электрон и бир-биридан ажралиб 2р-орбиталининг буш 
ячейкасига, яъни жуфгланмаган холатга утади:

В (Is2 • 2s2 • 2р') -» В* (Is2 • 2s1 • 2Р2)

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

С - Is2 • 2s2 • 2Р2
Ш

Лекин углерод уз бирикмаларида икки валентли була олмайди 
(хатго СО да хам икки валентли булмасдан, балки углероднинг 
оксидланиш даражаси иккита тенгдир). Углерод атоми кузгалган 
холатда жуфглашган 2s орбитатидаги бир электрон 2р орбиталига 
кучиб утиб, жуфгланмаган хопатга айланади. Натижада углерод 
атомида 4 та жуфгланмаган электрон хосил булади:

Q ls 2 *2s2 'Ip1) -» C ^ ls2 -2s1 -2p?)

Шу сабабли углерод атоми кимёвий богланиш хосил булишида 
турт ватентлик намоён к,илади.

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

и ш
N - Is1 -2s1 -2р> Щ

А зот атоми кУзгалган холатга утиш и учун, яъни , 
электронларни и=3 булган энергетик погоначага утказиш 
керак. Аммо бу жараён жуда куп энергия талаб к,илади ва уни 
кимёвий богланиш энергияси коплай олмайди. Хатто нитрат 
кислотада хам 4 та ковалент ва 1 та ион богланиш мавжуд 
булиб, оксидланиш даражаси бешга тенг.
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\

о

H - 0 - N H - 0 - N

О
Неон. Неон атомида ток, электронлар йук. Шунинг учун 

неоннинг ковалентлиги нолга тенг:

Демак. иккинчи давр элементларининг ковалентлиги, яъни 
улар хосил к,ила оладиган ковалент богланишлар сони туртдан 
ошмайди, биттали булиши мумкин. Лекин учинчи давр р- 
элементларининг ковалентлилиги 6 га тенг булиши мумкин. 
Чунки III давр элементлари атомларида битта 3s2, учта Зр ва 
иккита 3d орбиталлари бог хосил кдпишда иштирок эта олади: 
З р ^ З р 3 -3d2 ёки 3s'3p53d5

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

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

N e - l s ^ s 2 -Iff
И

тгттттт

+ 4
с н 4, с н ,о н ,  с н 2о , н с о о н ,  с о .

FV.9. КОВАЛЕНТ БОРЛАНИШНИНГ ДОНОР-АКЦЕПТОР 
МЕХАНИЗМИ

Ковалент богланишни хосил килувчи электронларнинг 
бири дастлаб бир атомда, иккинчиси эса атомда булиши шарт
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эмас. Электронлар узаро бирикувчи атомларининг бирида 
булиб, иккинчи атомда буш орбиталлар мавжуд булса, нати- 
жада богланиш хосил булиши учун узининг электрон жуфтини 
берадиган атом ёки ион -донор, электрон жуфтни узининг буш 
орбиталига кабул килади ган атом ёки цон-акцептор деб ата
лади.

Масалан: KF+BF3->K|BFJ

Бу реакцияда кимёвий богланишнинг хосил булишини 
куриб чикамиз. Бу реакцияда K F таркибидаги манфий зарядли 
фгор иони ташки электрон каватида 8 та электронга эга, чунки 
бирикмада бир электрон бириктириб жуфтлашган, яъни:

:F.+ ё — [ :F : | -

Бор атоми ташки электрон каватида 4 та орбитал бор. BF, 
хосил булишида борнинг ташки электрон каватидаги 3 та 
орбитал ида электронлар жуфглашиб, битта орбитали эса буш 
колган, яъни:

•F:
В. + З • 'F:-»[T]B:F:

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

:F : Г Ф‘:
К т+  :F’f + 0  B :f ' : ^ k ++ :F : D B  Ф ’:

? / '  [ '  :р:

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

CuCl, + 4NH,-> [Cu(NH,)] Cl,

Cu+2 +  2Cl + 4N H 3-^ [Cu(NH3)J+ + 2СГ 
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Бу ерда мис иони туртта буш орбитали булгани учун акцептор, 
а м м и а к н и н г  нейтрал молекуласида бир жуфт ортикча 
электронлари булгани учун донор вазифасини бажаради:

Купгина металларнинг гачогенли бирикмалари димерланиши 
ёки полимерланиши натижасида \ам  куприксимон струк
турами донор-акцептор богланиш х,осил булади:

Агар донор-акцептор богланиш жуфт d -электронлар \исо- 
бига амалга ошеа, бундай богланиш датив богланиш дейи- 
лади. Купчилик бирикмаларда d-элементларининг атомла
ри акцепторлик ролини бажаради. Улар узларига электрон 
жуфтларини кабул килади. Лекин d -элемент атоми турли 
комплекс бирикмаларда узларидан бир жуфт электрон бе- 
риб, донорлик вазифасини \ам  утай олади. Шу сабабли d- 
элемент атоми бир вак,тда \ам  донорлик, \ам  акцептор- 
лик вазифасини бажара олади. М асалан, платина ком- 
плекслари |P t(N H 3)4Cl2]CL, ва K ,[P t(N 02)2Cl2] ни курсати- 
шимиз мумкин. Бу ерда Pt \ам  донорлик, \ам  акцепторлик 
вазифасини бажара олади.

ГУ.10. КОВАЛЕНТ БОМАНИШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Ковалент богланиш туйинувчанлик, йуналувчанлик, кар- 
ралилик ва к;утбланувчанлик каби хусусиятларга эгадир.

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

а

□  А1 — а  + а  —> а  — a i <— ш • • 9

ai — а
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Н молекуласи хосил булмайди. Ёки СН4 молекуласига 
бешинчи водород атоми бирикиб СН5 молекуласини хосил 
^ила олмайди. Квант-механик назарияси бу хдцисани тас- 
дик^пайди. Бу ходиса ковалент богланишнинг туйинувчанлик 
хоссаси дейилади.

Атомлар орасида ковалент богланиш \осил булганда бир 
атомдаги электрон булутлари иккинчи атомдаги электрон 
булутларини цоплайди, натижада электрон булутларининг 
зичлиги ортади. Электрон булутларининг зичлиги кднча юкори 
булса, кимёвий богланиш шунча кучли булади. Бир атомнинг 
s-электрони иккинчи атомнинг s-электрони билан 6 o f  х о си л  
килганида х,еч к,андай йуналувчан валентли к намоён булмайди. 
Масалан, бир водород атоми иккинчи водород атомига кайси 
томондан якинлашмасин барибир улар орасида кимёвий 
богланиш \осил булаверади. Чунки s-электронларнинг тулкин 
функцияси сферик (шарсимон)дир. Тулки н функцияси сферик 
булмаган бошка орбитадлардаги электрон булутлари бир- 
бирини коплаши натижасида ковалент богланиш маълум 
даражада йуналувчанлик хоссасини намоён килади. Масалан, 
^-электронларнинг тулкин функцияси узаро 90° бурчак остида 
жойлашган. Демак, атомлар орасидаги богланиш бурчаги хам 
90° га тенг булиши керак. Аммо аммиак молекуласи .хосил 
булишида азот узининг учта р-электронлари билан водород- 
нинг s-электронларини боглаб олиб, аник йуналишга эга бул
ган 90° ли богланиш хосил булиши керак эди. Хдкикатда эса 
азот ва водород атомлари орасидаги богланиш бурчаги -107, 3°.

Сув молекуласи х°сил булишида хам кислороднинг р- 
электронлари билан иккита водороднинг s-электронлари 6 of  
хосил килади. Атомлар орасидаги бурчак 90° булиши урнига - 
104,5° ни таш кил килади. Бундай холатлардаги назарий 
богланиш бурчагининг хакикий богланиш бурчагидан катта 
Кийматга эга булишини Полинг назарий и зо х л а б  беради.

Бу назарияга биноан сув молекуласи хосил булишида, 
кислород атомининг у  ваг фазовий текисл и кларда жойлашган 
2ру ва 2 pz электронлари иштирок этади. Бу холда электрон 
орбиталлари бир-бирига нисбатан перпендикуляр жойлашган. 
Кислород атомининг' /?-орбитатларидаги электрон булутлари 
ва водороднинг s-орбиталидаги электрон булутлари бир- 
бирини коплаш учун водород атоми кислород атомига у  ва z 
Укдари оркали якинлашиши керак, у холда атомлар орасидаги
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бурчак 90° га тенг булади. Лекин О-Н богланишда кислород 
водородга нисбатан электроманфийлиги кучли булгани учун, 
улар орасидаги электрон жуфт кислородга нисбатан силжиган 
булади. Ш унинг \исобига водород атоми к,исман мусбат 
зарядланиб sp* типида гибридланади, водород атомлари бир- 
бирини итаради, натижада Н -О -Н - орасидаги бурчак 
катталашади. Худди шундай аммиак молекуласи хосил були- 
шида х;ам азот ва водород орасидаги богланиш бурчагининг 
катталашганини тушунтириш мумкин.

Менделеев даврий системасида жойлашган элементлар
нинг атом радиуслари ортиб бориши билан бирикмалари ора
сидаги богланиш бурчаги \ам  90° га як;инлашиб боради. Бунга 
сабаб элементларнинг атом радиуслари ортиши билан, улар
нинг элек троманфийлиги камайиб боради, натижада во
дород атомлари бир-бирига кам таъсир кдпиши ^исобига 
богланиш бурчаги 90° га я^инлашади. Сув молекуласида 
электрон булутлари бир-бирини к,оплаши натижасида \осил 
булган богланиш IVlO-расмда курсатилган.

Электрон орбиталларнинг гибридланиши кимёвий богла
нишнинг \осил булишида му\им роль уйнайди. Углерод атоми 
кузгалган хдлатда кимёвий богланиш \осил кдпишида битта 
s- ва учта /^электронлар иштирок этади. Хосил булган туртта 
sp?-орбиталига туртта водород электрони келиб жуфтлашиши

\исобига кимёвий богла
ниш фазода узаро перпенди
куляр равишда жойланиб, 
тУртинчиси—, яъни s-орби- 
тал иштирокида \осил бул
ган богланиш \еч  кандай 
йуналишга эга булмаслиги 
керак эди. Лекин тажриба 
буни тасдикдамайди. Метан 
молекуласида углерод ато
ми тетраэдрнинг марказида 
жойлашган булиб, тетра
эдрнинг учларида водород 
атомлари туради, система 

IV10 - раем. Сув молекуласида мектрон тамомила симметрик ШЭКЛ- 
булутлари бир-бирини крштши натижасида

богланишнинг \осил булиши. г а  э г а  ОуЛЭДИ.

н
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IV11 -расм.р - гибрилланган орбиталнинг 
шакллашшш.

Бериллий хлориднинг \осил булишида бериллий атомидаги 
s- вар-орбиталдаги электронлар кимёвий богланишнинг хосил 
булишида иштирок этади. Молекулада эсар-р ва s-p типидаги 
турли табиатли богланиш хосил булиши керак эди. Лекин ВеС12 
молекуласида хлор атомлари симметрик жойлашган, яъни 
богланиш бурчаги 180° ни ташкил этади. Бундай хрдисани би
ринчи булиб Слейтер ва Полинг назарияси тушунтириб берди.

Бу назарияга мувофик, кимёвий богланишнинг хосил 
булишида иштирок этадиган турли энергияг а эга булган орби
таллар энергиялари орасидаги фарк йукрлади, яъни гибрид- 
ланган орбитал оркали и(}юдалаш мумкин булади.

Шунга мувофик, турли орбиталларга мансуб электронлар 
иштирокида кимёвий богланишнинг хосил булишида бу элек
трон булутлари бир-бирига таъсир курсатиб уз шаклини узгар- 
тиради, натижада турли орбиталларнинг узаро мужассамланиш 
махсулоти - гибрилланган орбиталлар хосил булади (IY11 -раем).

Гибрид орбитап узининг ка п  арок сохаси билан бошка атом 
булугларини купрок, крплайли, шунинг учун бу орбиташар 
хосил килган богланиш баркарор булади, электрон булутлар 
эсатамомила симметрик шаклни эгаллайди. Эркин хрлатдаги 
атомларнинг орбиталлари х,еч качон гибридланмайди, 
гибридланиш атомлардан 
молекуЛалар \осил були
шида содир булади.

Битта s-орбитат, битта 
р-орбитал билан кушил- 
ганда хосил буладиган гиб
рид орбитам 180° лик бог
ланиш хосил килади, у хол
да молекула чизикли ту- 
зилишга эга булади (IV12-
расм). \осил Ьулиши.

IV 12 - раем, sp2 ва sp’ - гибрид 
орбиталларининг
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Агар битта s-орбитал билан иккита р-орбитал гибрид- 
ланса, л/^-гибридланиш хосил булади, улар орасидаги бурчак 
эса 120° ни ташкил килади. Бундай гибридланган орбиталлар 
иштирокида хосил булган молекулаларга ВС13, В(СН3)3, В(ОН)3 
каби бирикмалар мисол була олади. Бу бирикмаларда борнинг 
валентликлари узаро 120° бурчак хосил килади ва учала ва- 
лентлик бир текисликда ётади.

Агар битта s-орбитал билан учта р-орбитал узаро таъсир- 
лашса Бр^гибридланиш хосил булади, молекуладаги богла- 
ниш бурчаги 109°,280' Ни ташкил килади. Бундай гибридла- 
ниш ни углерод, кремний ва германий элементларининг 
бирик-маларида учратиш мумкин. Масалан, СН4, C H G 3, CF4, 
СС14, GeCl4, SiCl4. Бундай гибридланган орбиталлар хосил 
булиши икки хил энергия:

а) орбиталлардаги богланиш энергияси,
б) электрон спинлари \аракати натижасида кайта гурух- 

ланиш хисобита бир-бирига таъсирлашишидаги электростатик 
итарилиш энергияси билан тавсифданади.

Гибридланиш учун сарф булган хар иккала энергия кимё
вий реакция вактида хосил буладиган энергия хисобига 
Копланади.

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

sp3d3 - пентоганал бипирамида - элемент 
атоми 7 валентлик.

sp2d - тригонал бипирамида - элемент 
атоми 4 валентлик;

sp3d2 - октаэдр - элем ент атоми 6 
валентлик;
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IV13 - раем. Этилендаги о - ва л - богланиш.

Ковалент богланишнинг карралилик хоссаси. Узаро бири- 
кувчи атомлар орасида биргина валент чизик, билан тасвир- 
ланадиган якка богланиш хосил булишида, электрон булут- 
лари уша атомларнинг ядролараро энг я кин тугри чизик буй- 
лаб, яъни х - ук,и буйича бир-бирини к,опласа, бундай бог
ланиш о - богланиш деб аталади. Барча якка бокпанишлар асосан а - 
богланишдир.

Молекулалардаги jc-уци буйлаб хосил буладиган а - богланишдан 
ташкари, электрон булуглари бир-бирини х уцига перпендикуляр 
йуналишда, яъни .у уки буйлаб хам цоплай олади. Натижада хосил 
булган богланиш п - богланиш деб аталади.

Хар иккала богланишнинг бир вацтда хосил булишига ковалент 
богланишнинг карралилик хоссаси дейилади ( IVI3-расм). 
Атомлардаги d-электронларнинг магнит квант сонлари - 2 га тенг 
булганда с1дув а ё ^ - орбиталлар иштирокида хосил булган богланиш
о-богланиш деб аталади. Дельта богланиш комплекс бирикмаларда, 
тузларнинг кристалл гидратларида учрайди:

,, о°1 о \  о /  о к п о .
Н— с —Н а с — С о  Н— С -^ -С — н| о НХ  п \ н  

Н
71

IV.11. МОЛЕКУЛЯР ОРБИТАЛЛАР УСУЛИ

Атом орбиталлар усули баъзи моддалар электрон орбитал- 
ларининг гибридланиши оркдли тузилишини, молекулаларда 
валентликлариинг йуналишини ва купгина моддаларнинг 
молекуляр шаклини изохлаб берди. Лекин электрон жуфтлар 
ердамисиз богланишларнинг хосил булишини тушунтира 
олмади.
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XIX асрнинг охирида Томсон водород молекуласи ни элек
тронлар билан бомбардимон килиб, таркибидаги бир дона 
электрон х,исобига Н2 таркибли ион \осил  булганини 
исботлаган. Хосил килинган Н, ионибаркарор заррачадир. Де
мак, икки ядро бир-бири билан биргина электрон оркали би- 
рика олади, яъни бир элсктронли богланишлар \осил булиши 
мумкин.

Бундан ташкари, атом тузилиши назариясига мувофик 
таркибида ток электронлари булган атомлар ёки молекула- 
ларнинг магнитга тортилиши аникланган. Бинобарин, каттик 
\олатдаги кислород валент богланиш назариясига мувофик 
тузилган электрон формуласида жуфг электронлари булиши 
кераклигига карамай магнитга тортилиши кузатилган. Демак, 
валент богланиш назарияси каттик хрлатдаги кислород мо- 
лекуласининг тузилиш ини изо^лай олмади. Эркин радикаллар, 
бензол ва ароматик бирикмаларнинг тузилишини \ам  валент 
богланишлар назарияси оркали тушунтириб булмайди.

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

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

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

Ф |= С ! (ФД+ ФВ)

Ф2 =  С2 (Фа + Фв)
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Бунда, ф, - симметрик функция, ф, - антисимметрик 
функция. С, ва С, -узгармас коэффициентлар.

Фл ва ф„- айни электроннинг ядрога оид функциялари.
Агар электроннинг харакати антисимметрик функция 

билан ифодаланса, у холда электрон будут ядролар орасида 
зичлаша олмайди, натижада ядролар бир-биридан узок,- 
лашади, икки ядро ва бир электрон узаро бирикиб молекула 
\осил килмаиди.

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

Агар электрон харакати симметрик функция билан ифо
даланса, электрон булути ядролар орасидаги жойда зич 
холатни эгаллайди, натижада ядролар бир-бирига тортилади 
ва улар узаро бирикади. Х,осил булган молекуляр орбитал — 
богловчи орбитал деб аталади. Молекуланинг барка pop ёки 
баркарор эмаслиги унинг таркибидаги богловчи ва бушаш
тирувчи электрон орбиталларининг нисбий микдорига боглик 
булади. Молекуляр орбиталлар усулида молекула таркибидаги 
электронларнинг узаро таъсири эътиборга олинмайди. Атомда 
Хар к,айси электрон s, р, d , f  харфлар билан белгиланадиган 
атом орбиталлари оркали ифодалангани каби молекулада хам 
Хар кайси электрон молекуляр орбиталлар билан белгиланади. 
Молекуляр орбиталлар о, п, 0 ва ф харфлар билан белгиланади.

Молекуляр, орбиталдаги электрон энергияси айни орби- 
талнинг ташки магнит майдони йуналишига, яъни магнит 
квант сонига \ам боглик, шунинг учун молекуляр квант сон 
А. киритилган.

Агар к = 0 булса, о  - богланиш 2 та булади,
X =  ± 1 булса, п - богланиш 4 та булади,
X = ± 2 булса, а - богланиш 4 та булади.

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

Молекуляр орбиталда кимёвий богланишнинг хосил булиши 
богланиш тартиби N билан тавсифланади:
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N  =  "so, -  / 2

Бу ерда, - богловчи, - бушаштирувчи орбиталлардаги 
электронлар сони.

Агар N нинг к,иймати нолдан катта кийматга эга булса, у 
Холда иккита атом таъсирлашганда молекулалар хосил булади. 
Агар N нинг киймати нолга тенг булса ёки нолдан кичик 
булса, у \олда иккита атом таъсирлашганда молекула хосил 
булмайди. Молекуляр орбиталлар усули билан молекула хосил 
булишини куйидаги миссшларда куриб чик,амиз.

Водород молекуласи

Иккита водород атоми узаро бирикиб Н, хосил кдлганда 
иккала атомнинг Is орбиталларидан иккита молекуляр орбитал 
келиб чик,ади. Бу орбиталларнинг бири богловчи, иккинчиси 
бушаштирувчи орбиталлар булиб, Н2 хосил булганда иккала 
Is2 электронлар богловчи орбиталга жойлашади (ГУ14-расм). 
Водород молекуласидаги богловчи орбитал [(Is) Ba(ls)lnaH 
пайдо булган фа кат битта кимёвий богланишга мувофик 
келиб, богланиш тартиби бирга тенг булади:

Н + Н - > Н

2 2

А .0

f S

IV 14 - раем. Водород молекуласининг 
Косил булиши.
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IV 15-расм. Молекуляр водород
ионининг хосил булиши.

Молекуляр водород ионининг хосил булиши:
н +н+—> н2+

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

Н (Is) +  Н+ — > H jK o ^  • Is1)], N = y

Н + - заррачасидаги биргина (Is') электрон шу орбитални 
эгаллаган булади. Бушаштирувчиси буш холда туради.

Молекуляр гелий иони ва молекуласининг хосил булиши. 
Молекуляр гелий иони Не^да учта Is электрон ипггирок этади. 
Молекуляр гелий Н е2 ионида битта богловчи орбиталга 
иккита электрон, битта бушаштирувчи орбиталга битта 
электрон жойлашади (ГУ 16-расм). Демак,

IV 16 - раем. Молекуляр гелий Не2 ионининг \осил булиши. 
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He (Is2) + Н е‘ (Is1) -> Не^ fo ^  • Is)2 • (об,ш • Is)2]

Богланиш тартиби N > 0 булади. Ш унинг учун хакикатда 
молекуляр гелий Не+, иони мавжуддир.

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

Не (Is2) + H e e ls ')  -> Не2 [oto • Is)2 • (о6уш • 1s)2l

Бу ерда богланиш тартиби нолга тенг булганлиги учун гелий 
молекуласи Не, мавжуд эмас. Чунки электронлар билан тулган 
бушаштирувчи орбитал, богловчи орбитал таъсирини йук, 
Килиб юборади.

Даврий система иккинчи давр элементлари модекулалари- 
нинг хосил булишини тушунтиришда, атомлар биринчи 
каватидаги электронлар кимёвий богланиш нинг хосил 
булишида иштирок этмайди деб фарз циламиз. У холда 
атомдаги р-электронларнинг магнит квант сонлари А.=0 ва 
А,=1 булиши сабабли бу электронлар молекулада а  ва л - 
орбиталларга жойланиши мумкин. Яъни:

Х= 0  а = 2  

Я. =  ±1 я =  4

Бу ерда хам электронларнинг таксимланишида Паули 
принципига, Гунд ва К лечковский коидаларига риоя 
килинади, яъни энсргиянинг минимумга интилиш принципи 
уз кучини сакдайди. Юкорида келтирилган мулохазаларни 
мисолларда куриб чикамиз.

Литий молекуласи Li, нинг икки Li атомидан молекуляр

Li + Li —>Li,

орбиталлари хосил булишида литий атомининг орбиталлари 
иштирок этиб богланишни юзага келтиради:

Li (2s1) +  Li (2s1) -> Li2 [afci • 2s)2|

Богланиш тартиби:

N =  2 -0/2=1

Демак, литий молекуласининг Li2 мавжуллиги маълум.
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Бериллий атомларининг узаро таъсирида 2 s2 электронлар 
богланишда иштирок этади:

Be (2s2) + Be (2s2) -> Be2 [(а&)г • 2s)2 (о6уш • 2s)21

Бериллий молекуласининг хосил булишида битта a 6oF ва а 6уш 
орбиталлар электронлар билан тулади.

Богланиш тартиби:

N = ^ -  =  0 га тенг.

Д ем ак, бериллий молекуласида богловчи орбиталлар 
таъсирини бушаштирувчи орбиталлар йук килиб юборади. 
Натижада богланиш руй бермайди. Хак,ик,атдан \ам  берил
лий молекуласи мавжуд эмаслиги исботланган.

Бор молекуласининг хосил булишида атомлардаги 2s2 ва
2р' электронлар молекуляр орбитал хосил килишда иштирок 
этади:

B(2s>-2p') + B(2s> • 2р') - B2[(06or-2s)2 ■ 2s)2 (я6ог • 2р)2) 

Богланиш тартиби:

N =  6 - 0/2 =  3 га тенг булади.

Демак, иккита бор атомининг узаро таъсири натижасида 
молекула хосил булади. Х.акикатан хам бор молекуласи 
мавжудлиги тажрибада тасдик^анган.

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

А.0 М.О А.0

IV 17 - раем. Кислород молекуласининг х,осил булиши. 
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0 (2 ^  • 7{f) + O ils2 • 2ff) - >  O J o ^  • 2.s)2 (c6fui • 2s f  • (afior 
■ 2pY (2кш • 2pY • (п6?ш • 2/>)2]

Богланиш тартиби:

N =  8 - 4/2 =  2 булади.

Кислород молекуласининг 2п буш орбиталида фак;ат иккита р- 
электрон бор, вахоланки бу орбитаода 4 та электрон \ам булиши 
мумкин эди. Шу сабабли Гунд кридасига биноан иккита 2л. 
бушаштирувчи орбиталда 2р-элекгрон паратлел спиннларга эга 
булиши керак. Бу \ол  Паули приниипига зид эмас. Чунки 
эдектронлардан бирининг магнит квант сони X =  — 1 ва иккин- 
чисиники X =  +1 дир. Шундай кдлиб, молекуляр орбиталлар 
усули кислород молекуласида иккита ток, электрон борлигини 
назарий изохдаб берди. Шунинг учун кислород к,аттик,холатда 
магнитга тортилади. Купгина хрлларда атомларни бир-бирига 
таъсир этиши туфайли богланиш вужудга келишида иштирок 
этаётган орбитатларнинг табиатига к,араб хосил булган моле- 
кулаларнинг ухшашликларини тавсифлаш мумкин.

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

N (2^- 2рх) + N(2^ • 2р>) - >  N2|(ot o - 2^)2 • (оМш • 2s)\

Кое* • 2рУ (кбог' 2рУ 1

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

Демак, азот молекуласи мавжуд ва у нихоятда муста\камдир. 
Лекин углерод (II) -оксидининг хосил булишида углерод 
атомининг 2s2 • 2/т2 электронлари, кислород атомининг 2s2 • 
2р* электронлари молекула \осил к,илишда иштирок этади:

Q2S2 • 2/Я) + 0(2^- • 2р>) - »  СО [(cte  • 2.)2 • (ofiy,„- 2s)2- 
(< W  2рУ- Q n^  • 2PY\

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

N =  8 - 2/2 =  3 га тенг.



Агар азот молекуласининг хосил булишидаги тенглама билан 
углерод (11)-оксид м олекуласининг хосил булишидаги 
тенгламани таккосласак, хар иккала тенгламада хосил булган 
богловчи ва буш аш тирувчи орбиталларда жойлаш ган 
электронлар ухшаш булганлиги сабабли, азот молекуласи 
билан углерод (П)-оксил молекуласи кимёвий хоссалари 
жихатидан хам бир-бирига ухшашдир. Масалан,

2СО + 0 2 —» 2С 02 -  осон

N2 + 0 2 —>• 2NO - кийин

Молекуляр орбиталлар усули ёрдамида янада мураккаб 
молекулаларнинг тузилишини тугри талкин килиш мумкин.

Мураккаб моддаларда кимёвий богланишнинг бир неча 
турларини учратиш мумкин. Масалан, мис (Н)-сульфат тузи 
кристаллгидрат булгани учун таркибида беш молекула сув 
сакдайди, яъни C uS04 • 5Н 20  ёки [Cu(H20 ) 4] S 04 • Н20  
куринишда ёзиш мумкин. Бу туз куйидагича диссоциланади:

[Cu(H20 )4] S04 • Н20  [Си(Н20 )4]+2 + so4-2 + Н20

Демак, [Cu(H20 ) J +2 иони билан S042 иони орасида ионли 
богланиш  мавжуд булса, Си+2 иони билан туртта сув 
молекуласи орасида донор-акцептор богланиш, [Си(Н20 )4] 
S04билан бир молекула сув орасида эса водород богланишлар 
борлигини кузатиш мумкин. Бу модда таркибига кирган 
водород билан кислород орасида эса кутбли ковалент 
богланиш, олтингугурт атоми билан кислород атомлари 
орасида эса, кутбсиз ковалент богланиш бор.

ГУ. 12. МОЛЕКУЛАЛАРНИНГ ДИПОЛЬ МОМЕНТИ

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

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

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

Кутбланмаган молекулаларда / =  О булса,диполь моменти 
д̂ип =  ® булади. Бирикмаларда диполь моменти ортган сари 

улар ион богланишли бирикмаларга як,инлашади.
Куйидаги жадвалда баъзи бирикм аларнинг диполь 

моменти курсатилган:

Кутбланган
модекулалар

Диполь
моменти

Кугбланмаган
молекулалар

Д и п о л ь
м ом енти

Н20 1,84 Ю-1* со2 0
SO, 1,60 • 1018 cs3 0
NH, 1.46 • 10'® 0
H2S 1,10 • ю-18 Н 2 0
на 1,03 Ю-18 0 3 0
НВг 0,79 10-'*
HJ 0,38 1 0 18

Диполь моменти вектор катталикдир. Агар молекулада 
бир к,анча кутбли богланиш булса, у холда молекуланинг 
умумий диполи алохида олинган богланишлар диполлари- 
нинг вектор йигиндисига тенг булади.

IV.I3. МОЛЕКУЛАЛАРАРО ТАЪСИР КУЧЛАРИ

Х,озирги вак,тда молекулали бирикмалар, к,аттик,, суюк; ва 
газсимон моддаларнинг тузилишини ва хосил булишини 
ковалент, ион ва металл богланиш  нук;таи назаридан 
тушунтириш мураккаблигича к,олмокда.

Бунга мисол тарик;асида инерт газларни курсатиш мумкин.
Бу элементларнинг атомлари сферик симметрияга ва 

барк;арор электрон конфигурация га (ns2, пр6) эга булганлиги 
учун юкорида айтилган кимёвий богланишларни хосил к,ила 
олмайди. Мутлак; ноль температура атрофида инерт газлар 
суюк, ва к,аттик,холатга утказилганда атомларнинг бир-бирига 
таъсир кучларини кузатиш мумкин. Моддалардаги бундай
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таъсир Ван-дер-Ваальс кучлари ва водород богланиш хисобига 
вужудга келади. Демак, каттик, суюк, ва газ холатидаги фазада 
зарядлан маган атом ва молекулалар орасида хосил буладиган 
тортишиш кучини оддий валент богланиш тушунчаси асосида 
тушунтириб булмайди. Бундай кучлар мавжудлигини куйидаги 
фактлар тасдик^айди:

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

PV = RT

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

Идеал булмаган газларда Узаро тортишиш кучи таъсир 
кУрсатади. Шунинг учун юкрридаги тенгламага Узгартириш 
хаолари киритилди:

(Р + Р,) • (V - В) =  RT.

бу ерда, V-моляр хажм, В-молекулаларнинг хажмларини ва 
маълум масофадаги узаро тортилиш, кучини хисобга ола- 
диган узгартириш коэффициента, /^-ички босим хосил 
булишидаги молекулаларнинг Узаро тортишувини хисобга 
оладиган хаа. Бу кУшимчаларни биринчи булиб 1873 йилда 
Ван-дер-Ваальс киритган.

б) Жоуль - Томсон эффекти.
Газ FOBaK тусикдан Угганда Уз хажмини кенгайтирса, бунинг 
Хисобига температура пасаяди. Бу ходисани газ хажмининг 
кенгайиши ва молекулалар тортишиш кучининг камайиши 
билан изохлаш мумкин.

в) оддий валент богланиш хосил кдла олмайдиган инерт 
газлар тортишиш кучи хисобига энергия ажратиб чицариши, 
суюк; ва цаттик; фаза хосил к,илиб конденсатланиши мумкин.

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

кучсиз. Масалан: хлор молекуласининг атомларга ажралиш 
энергияси (яъни ковалент богланиш энергияси)- 2,34 • 105 
Ж /моль га, кристалл холдаги хлорнинг сублимацияланиш 
(турридан-тугри суюк^анмасдан 6yF холатга утиши) энер
гияси - 2,52 ■ 104 Ж /моль га тенг.

^б) Ван-дер-Ваальс кучлари оддий валент богланишга ухшаб 
тУйинувчанлик намоён кдла олмайди.
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Демак, иккита А ва В атомлари орасидаги тортишиш кучи 
бошка атомларнинг булишига боглик, эмас. Масалан, А, В, 
С атомларининг таъсир этиш энергиясини, А ва В атомлари 
таъсир этиш энергиясига АС ва ВС атомларининг таъсир 
этиш назариясини кушиб \исоблаш мумкин.

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

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

Бу ходисани 1912 йили В. Кеезом куйидагича изохлабберди: 
иккита бир хил зарядли кутблар молекулалари диполлар билан 
итаришади, хар хил зарядли кутбли молекулалар эса тортишади. 
Яъни иккала молекула турли зарядли кугблари билан ориента- 
цияланишга харакат килади. Бундай холатда узаро итарилиш 
кучи маълум микдорда компенсацияланади. Шунинг хисобига 
мшекулалар орасида доимий диполлар таъсирида кУшимча 
тортишиш кучи -  ориентацион куч хосил булади, молекулалар 
якинлашади, натижада бир-бирига торгила бошлайди.

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

-2ц* .. V - N  
энергия микдори U = -------- еки U = ------------ га тенг.

Зг‘ • кТ 3RT гТ

Бу ерда; р - диполь моменти, ^—диполлар маркази 
орасидаги масофа, К-Больиман д о и м и й с и  (1,380 • 1016 эрг/г), 
Т- мутлак температура.

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

И ккинчидан , Ван-дер-Ваальс кучларининг хосил 
булишига сабаб, молекулаларни ураб турган индукцион 
диполлар билан молекулаларнинг кутбланиши орасида таъсир 
кучининг вужудга келиш идир. Агар молекула диполь 
моментига ёки зарядга эга булса, у холда кУшни молекулани 
силжитишга харакат килади, шу таъсир хисобига доимий 
хосил килинган диполлар уртасида тортишиш вужудга келади.
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Бир вактнинг узила кушни молекулаларнинг кутблари таъси
рида хар бир молекуланингдеформаиияси хам вужудга келади. 
Бу деформация натижасида вужудга келган диполларнинг уза
ро хисобига хосил булган куч индукцион куч дейилади ва у 
молекулаларнинг узаро тортишувига олиб келади. Бу кучлар- 
нинг ориентацияланиши молекулалараротаъсир кучининг ор- 
тишига боглик,булади. Демак, молекулаларнинг кутбланиши 
икки эффект натижасидир, яъни кутбланиш-ориентация- 
ланиш-деформацияланиш. Зарядланган молекула кушни моле
куланинг диполь моментини 1/г2 га пропорционал индукция- 
лайди.Бу ерда, r -молекулалар орасидаги масофа.У холда заряд
ланган молекула билан индукцион диполь орасидаги таъсир 
энергияси 1/ г 4 га пропорционал булади.

Диполланган молекуланинг кушни молекула диполь 
моментини индукциялаши 1/г3 га пропорционалдир. Шунинг 
учун диполь энергиясининг индукцион диполга татлири 1/г6 
га узгаради.

Кутбланган молекула билан диполь таъсири натижасида 
кушни молекулалар индукцияланганда хосил булган кушимча 
энергия Дебай энергияси ёки индукцион таъсир энергияси деб 
аталади. Агар молекуланинг диполь моменти - ji булса, 
молекулалар орасидаги масофа/‘-булса. кутбланиш -а булади. 
У холда Дебай энергияси (ёки индукцион энергия) куйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

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

Бу икки фактор Ван-дер-Ваальс кучларини тавсифлашда 
катта роль уйнашига карамай Н,, Cl2, Nr  СН4 ва бошка 
моддалар каттик ёки сую к, холатда булиши сабабини изох- 
лаб бера олмайди.

Шунинг учун атомлар билан кутбланмаган молекулалар 
тортиш иш  кучи ва кутбланган молекулалар таъсири 
натижасида хосил булган кушимча эффектдан таищари 
Учинчи эффект булиши керак. Бу эфф ектни 1930 йили 
Лондон куйидагича туш унтириб беради.

143



Атом-молекуляр тузилиш назариясига биноан хамма зар- 
рачалар мутлак ноль температурада маълум микдорда 
энергияга эга булади. Бу энергия микдорини Гейзенбергнинг 
ноаниклик принципи оркали тушунтириш мумкин. Акс холда, 
энг куйи нуктада потенциал энергия микдори, атом ва 
молекулаларнинг жойлашган урни аник маълум булиши керак. 
Бу эса Гей-зенбергнинг ноаниклик принципига зид келади. 
Шунингдек, электронлар орбитал буйлаб ядрога нисбатан 
доимий харакатда булиши ва хар кандай атомда мусбат ва 
манфий зарядларнинг маркази бир-бирига тугри келмаслиги 
Хисобига диполь хосил булади. Бу диполнинг йуналиши тез 
узгаради. Бу узгариш микдори огир атомларда зарядларнинг 
йуналиши билан тенглашади, шунинг учун уларда диполь 
нолга тенг булади. Агар бу узгаришни айни фурсатда суратга 
олинса (м асалан , гелий атом ида), ядро атроф идаги 
электронларнинг носимметрик жойлашганини курамиз. 
Бундай нотекис жойлашиш киска вакт ичида хосил булган 
дипсшни руёбга чикаради. Бундай диполь иккинчи атомда хам 
содир булади ва диполлар уз навбатида бир-бирига худди Дебай 
эффекти ёки индукцион эффект каби таъсир курсатади. Бу эса 
система энергиясининг камайишига олиб келади. Бу таъсир 
жуда кучсиз булиб уни дисперсион энергия ёки Лондон 
энергияси деб аталади ва микдори куйидаги формуладан 
аникланади:

U.. -
-3h ■ v ■ « '

4 г6
Бу ерда, hvo-xap кайси молекула ёки атомнинг мутлак темпе- 
ратурадаги энергияси.

Мутлак нольтемпературадаги энергия hvo тахминан атом
нинг ионланиш энергияси I  га тенг. У холда юкоридаги 
тенглама куйидаги куринишга эга булади:

т. = -  3 7 : «2дис 4/0
Юкорида келтирилган тенгламалардан куринадики, заряд- 
ланган атомларни молекулалардан ажратиш учун маълум 
микдорда энергия сарф килиш керак. Бу энергия таъсирланиш 
энергиясиниифодалайди.Таъсир кучини хисоблабтопишучун 
тенгламани ‘V”ra нисбатан дифференциаллаш керак.

Шундай килиб, юкорида келтирилган учта фактор ёрдами
да Ван-дер-Ваальс кучини хисоблаб топиш мумкин. IYl-жад-
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валдан куриниб турибдики, сим метрик жойлашган атомлар 
ёки молекулаларда дисперсион куч мавжуд. Бу куч кам кутб- 
ланган молекулалардаги атомларда юк,ори, куп кутбланган 
молекула ёки атомларда паст булади. Куп кутбланган молекула 
ёки атомларда ориентацион эффект юк;ори булади.

Агар юкрридаги тенгламалардаги ^згармас к;ийматларни 
бирлаштирсак, молекулалараро тортишиш энергиясини 
ифодалайдиган куйидаги тенгламани х,осил киламиз:

бу ерда;
U = -  —торт 6

Г

h =■
2ц*К0
3RT +2ct 't j; + 3 

Агар молекулалар орасида масофа жуда кичик булса, итари- 
лиш кучи \осил булади:

Um =  щ/г12

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

U = U + Uторт И-

еки

т, ___ Д + 2LU —  -рг+рг

IV. 1-жадвал

Турли молекула ва атомлардаги Ван-дер-Ваальс кучлари

Атом
ёки
моле
кула

Диполь 
моменти 
М -10'8
ЭЛ 'СТ.СМ

Кутбла- 
нувчан- 
лик, 
ot-10м 
см3

Ионланиш
энергияси,

1

Ориентация- 
ланиш энер
гияси

Индук
цион
энергия
си

Диспер
СИОН
таъсир
энер
гияси

Не 0 0,20 39,25 0 0 UАт 0 1,63 24,67 0 0 52
Хе 0 4,00 18,42 0 0 217
СО 0,12 1,99 22,91 0,0034 0,057 67,5на 1,03 2,63 21,95 18,6 5,4 105
NH , 1.50 2,21 25.63 84 10,0 93
Н ,0 1.84 1,48 28,84 190 10,0 47
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Бир-бирига карама-карши зарядланган ионлар таъсирини 
куриб чикамиз. Бу таъсир натижасида ионлар узаро дефор- 
мацияланади ёки кутбланади. Турли зарядланган ионларнинг 
бир-бирига якинлашиши натижасида электронлар ядрога 
нисбатан силжиши \исобига индукцион диполь цинд хосил 
булади. Бундай холатда катион анионга кучли таъсир курсатади. 
Анион майдони билан электрон орбиталларнинг ва мусбат. 
зарядланган катион майдоннинг бир вак,тнинг узида ядродан 
итарилиши деформацияланишга олиб келади. Бир вактнинг 
узида худди шундай анион катионга таъсир килади. Кати- 
оннинг радиуси кичик булгани учун деформацион эффект 
микдори озрок булади.

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

Ii = I 'г  ёки \i=a-E

бу ерда, Е - кучланиш майдони, а  -  кутбланиш.
Кулон конунига мувофик кучланиш майдони куйидаги 

тенглама билан аникланади:

IV.14. ИОНЛАРНИНГ КУТБЛАНИШИ

2Г
Бу тенгламадан куриниб турибдики, ионларнинг 

кутбланиш бирлиги 1 см1 заррачалар эгаллаган майдонни 
ифодалайди. Демак, кутбланишни тахминан а  = г3 оркали

ифодалаш мумкин. У холда г =  10"* см булса, а  = 10'24 см3 га 
тенг булади.

Бизга ионларнинг кутбланиши, уларнинг электрон тузи- 
лишига, зарядига ва радиусига богликдиги, яъни ядро билан 
ташки каватда жойлашган электронлар энг кам куч билан 
богланганлиги маълум. Шунинг учун ионларнинг кутбланиши 
ташки каватда жойлашган электронларнинг деформацияси,
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яъни \ар  к,айси бир-бирига таъсирланаётган ионларнинг 
таш ки каватидаги электронларининг ядрога нисбатан 
силжиши натижасида содир булади.

Агар ионлар бир хил зарядли ва радиуслари бир-бирига 
якин булса, у \сшда:

а) энг кам кутбланиш инерт газлар ионларида булиши 
мумкин;

б) кутбланиш ташки каватда 18 та электрони булган ион- 
ларда энг катта кийматга эга булади;

в) кутбланиш d-орбиталлари электронлар билан тулмаган 
ионларда уртача кийматга эга булади. Кушимча группача эле
ментлари ионларининг кутбланиши ортиб боради, чунки 
электрон каватларининг ортиши ташки каватдаги электрон
ларнинг атомдан ортишига чикиб кетишига олиб келади, бу 
эса ядронинг ички каватдаги электронларга нисбатан таъси- 
рини кучайтириши натижасида орбиталларнинг деформапия- 
ланишига сабаб булади.

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

Демак, мусбат ионнинг заряди канча катта, радиуси канча 
кичик ва электронлар орбиталларда муста^кам жойлашган 
булса, кутбловчилиги шунча юкрри булади. Анионларнинг ул
чами катта, заряди кичик булганлиги, уларни катионга нисба
тан кутблаш хоссаси хос булмагани учун кутбланиш бир то- 
монлама булади, деб караш мумкин. Шундай килиб, ионларнинг 
Кутбланишини Й. Ф аянснинг т^рт коидаси асосида ту- 
шунтириш мумкин:

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

IV 15. ВОДОРОД БОЕЛАНИШ

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

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

Бирикмаларда водород билан кимёвий богланиш да 
иш тирок этаётган элем ент атом лари н и н г улчамлари 
канчалик кичик ва шу сабабли электроманфийлиги к,анча 
юк,ори булса, водород богланиш шу к,адар мустахкам булади. 
Ш унинг учун водород фтор ва кислород билан анча кучли, 
хлор ва олтингугурт билан кучсизрок, 6 o f  хосил килади. 
Масалан, водород богланиш энергияси факат атомларнинг 
электроманфийлиги хисобига юзага келганда куйидаги 
Кийматларга тенг булади (водород богланиш нукталар оркали 
ифодаланган):
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н ............F -41840 Ж/моль Н..................N -8368 Ж/моль
Н ............О -20920 Ж /моль Н ....................S - 7531 Ж/моль

Водород богланиш энергияси назарий жихатдан хи- 
собланган кийматидан бирмунча фарк, килади. Бунга сабаб 
шуки, водород богланишнинг хосил булишида электростатик 
таъсирлардан таш кари, водород богланиш нинг донор- 
акцептор механизми (электронларнинг делокализация- 
ланиши) содир булади. Шунинг учун водород богланишнинг 
хосил булишини ва йуколишини электростатик таъсир 
оркали тушунтириб булмайди. Водород богланиш энергияси 
микдори ва узунлиги оддий молекулалараро богланиш билан 
ковалент богланиш оралигидаги микдорга тенг. Бундай 
богланиш молекулаларни хосил килиш учун етарли булади. 
Водород богланиш осонузилиш иватезда кайта хосил була 
олиши билан оддий ковалент богланишдан фарк килади. 
Куйида водород богланишга мисоллар келтирилади:

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

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

. . . . н - о  о - о ч
уУ--- L г __ р

н!' 0 х  Ч 0 — Н .......... 0 ^  __

Бундай холатда О - Н ...О орасидаги масофа кичик (0,25
нм) булса, водород эса кислород атомлари уртасига симметрик 
жойлашмаган булади. Карбон кислоталарнинг димерларида 
водород богланиш бирмунча баркарордир, шунинг учун у 
суюк холатда хам сакданади:

R — с  С — R
о- • н— о

 ̂ 3. Альдегидларда ички водород богланиш нинг хосил 
булиши кузатилади. Буни ароматик альдегидларда куриш 
мумкин:
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Ички водород богланиш купгина органик бирикмаларда 
кузатилади. Купгина лолларда бундай богланишни тебраниш 
хоссалари, яъни потенциал энергия узгариши келтириб 
чик^аради.

Такрорлаш учун материал
Бобнинг кисцача мазмуни. Ушбу бобда атомларнинг 

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

Бобни урганишдан мацсад:
Боб ук,иб чик,илгач,талабадан куйидагиларни билиболиш 

талаб килинади:
1. Ихтиёрий элемент атомидаги валент электронни 

аникдаб, унинг валент структурасини ёзиш, валентликни 
тушуниб олиш, боглар энергияси мо\иятини тушуниб етиш.

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

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

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

М  а ш ц л а р
1. Валент электронларни нукталар оркдли белгилаб Са, Se,

В, Вг ва Si атомлари символларини ёзинг.
2. Куйидаги \ар  бир ион учун ташки электрон конфи- 

гурацияни белгиланг: a)M n+4, Os+2; б) Си+, в) Na+, г) Сг+\  
д) P b f2.



3. Анионлар радиусларининг катионлар радиусларидан 
катталигини тушунтириб беришга харакат килинг.

4. Галогенлар каторида уларнинг атом ядро заряди раками 
белгилари орта бориши билан электроманфийлиги камайи- 
шини тушунтиринг.

5. Куйидаги моддаларнинг хар бири учун икки ва- 
риантдаги номларни беринг: a) NF3, Сг20 6, N b05, Se02, Р2С16, 
TiF3.

Тест саволлари
1. Куйидаги келтирилган молекулаларнинг кайси бирида 

“71” богланиш мавжуд булмайди?

а) СО; б) N2; в) СН4; г) С2Н4; д) С2Н2.

2. Куйидаги молекулаларнинг кайси бирида диполь 
моменти нолга тенг булади?

а) Н20 ; б) N 0 2; в ) С 0 2; г ) СС14; д ) НО.

3. Куйидаги ионлардан кайси бирининг марказий атомида 
гибридланишга мойиллик кам?

a) SiO/-; б) Р 043-; в) S042-; г) СЮ 4 д) СЮ42-.

4. Куйидаги молекулаларнинг кайси бирида sp3 d2 
гибридланиш кузатилади?

a) SF6; б) XeF4; в) C1F,; г) JF7; д) HF .

5. К,уйида келтирилган водородли бирикм аларнинг 
кайсинисида марказий атомнинг гибридланишга интилиши 
кучли намоён булади?

а) СН4; б) SiH4; в) SnH4; г) РЬН4; д) AIH,.

6. Куйидаги бирикмаларнинг кайси бирида кремнийнинг 
валентлиги туйинмаган хисобланади?

a) SiF4; б) SiH4; в) (SiO,)n; r)[SiFJ2; д) Si042.

1. Куйидаги элементларнинг кайси бири электроманфий- 
™ к хоссасини кучли намоён килади?
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а) О; б) N; в) Cl; г) S; д) J.

8. Куйидаги атомларнинг цайси бири донор-акнептор ме
ханизм буйича кимёвий богланиш хрсил кдтиши мумкин?

a) Cs; б) N; в) Na; г) Са; д) Mg.

9. Куйидаги моддаларнинг к,айси бири юк,ори кайнаш 
темпсратурасига эга?

a) HF; б) НО; в) Аг; г) Н ,0; д) HJ.

10. Углерод моноксидида нечта “а ” богланиш мавжуд?

а) 0; б) 1; в) 2; г) 3; д) 4.

11. Куйидаги бирикмаларнинг кайси бирида ковалент 
богланиш максимал кийматга эга?

a) H2S; б) А1Н3; в) NaH; г) PH,; д) КН.
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V Б О Б

КИМ ЁВИЙ ТЕРМ ОДИНАМ ИКА

Термодинамика иссикдик энергияси билан бошка хил 
энергиялар орасида буладиган муносабатлар \ак,идаги 
таълимотдир. Термодинамика сузи грскча thermc — иссикдик ва 
dinamis -  кучсуздариданолинган булиб, унинг маъноси иссик- 
лик билан боглик. булган кучлар туррисидаги фанни англатади. 
Унинг вазифаси турли системаларнинг хоссалари ва уларда 
булаёгган жараёнларни урганишдан иборат. Кимёвий термо
динамика умумий термодинамиканинг бир к,исми булиб, термо
динамика конун ва коидаларини кимёвий жараёнларда куллани- 
шини текширади. Шунга кура, умумий термодинамиканинг баъ
зи к;оида, тушунча ва номланишларини кискдча эсчатиб утамиз.

Термодинамика уч булимдан иборат булиб, биринчи булим 
конунини бошк,а булимнинг конунидан келтириб чикариб 
булмайди. Шунга кура, \ар  кайси будим алох,ида конун деб 
аталади. Ш ундай килиб, термодинамика учта: биринчи, 
иккинчи ва учинчи конунлардан иборат. Хар кайси конуннинг 
узига хос постулата булганлигидан баъзан бу булимлар 
тугридан-тугри 1 ,2 ,3-иостулатлар деб \ам  аталади.

Биринчи конун 1842 йилда Р. Мейер томонидан, иккинчи 
Конун биринчидан олдин —1824 йилда С. Карно ва учинчи 
Конун эса 1912 йилда Нернст томонидан кашф этилган ва 
таъри(1шанган. Табиатда куп учрайдиган эриш, совиш, исиш, 
оксидланиш-кайтарилиш, кристалланиш, конденсатланиш, 
гальваник жараёнларнинг термодинамика конунлари асосида 
таткин килиниши максадга мувофик булади. Умумий термо- 
динамикани урганишдан аввал шу булимда кенг кулланадиган 
система деб аталувчи туи|унча билан танишамиз. Ташки 
мух;итдан амалда ёки фикран ажратиб олинган ва бир-бирига 
таъсир этиб турадиган моддалар ёки жисмлар группаси сис
тема деб аталади. Бирор асбобда, чунончи калбала,пробиркада, 
совитгич машиналарла, ректификацион колонкаларда, атом 
реакторларида булаётган турли кимёвий хдмла физикавий, 
жараенлар узига хос мустакдл турли системаларда руй бераяпти 
Деб \исобланади. Системанинг физик ва кимёвий хусусиятлари 
мажмуаси шу системанинг х;сшати деб аталади. Бу хоссалардан 
бирортасининг узгариши бошкдларининг \ам  узгаришига сабаб 
булади, чунки улар узаро турли конунлар асосида богланган 
булали. Термодинамика моддаларнинг хосса1арини энергетик
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жихатдан тавсифлайди. Унинг биринчи к,онуни энергиянинг 
сакданиш ва бир турдан иккинчи турга айланиш кону ни нинг 
хусусий куриниши булиб, энергия хиллари орасида сифат ва 
микдорий муносабатларнинг борлигини курсатади. Термо- 
динамиканинг биринчи конунига мувофик, алох,ида олинган 
системада энергиянинг умумий микдори узгармайди, 
энергия йуколиб кетмайди ва йукдан бор булмайди. Бу конунни 
Р. Мейердан олдин биринчи марта 1748 йилда М. В. Ломоносов 
баён этган эди. XIX асрнинг урталарида механик ишнинг 
иссиклик ва иссикдикнинг механик ишга айланиши устида 
олиб борилган жуда аниктажрибалар ва уларнинг натижалари 
Хамда ундан кейинги текширишлар механик энергияни 
иссикдикка айланиши мумкинлигини курсатди. 1847 йилда 
Гельмгольц “энергиянинг сакданиш принципи”ни умумий 
тарзда куйидагича таърифлади: алотднда олинган (ажратилган) 
системанинг умумий энергияси узгармас кийматга эга булади. 
У йукдан бор булмайди ва йуколиб кам кетмайди. Термо- 
динамиканинг бу конунига биноан, йукдан энергия олиб аба- 
дий ишлайдиган машина куриб булмайди. Шу вактгача термо- 
динамиканинг биринчи конунига зид келадиган бирорта \ам 
мисол учрамаган.

Энергия йуколмайди ва йукдан бор булмайди. Агар бирор 
жараён давомида энергияниг бир тури йуколса, унинг урнига 
эквивалент микдорда бир тури пайдо булади. Бу конуннинг 
математик ифодаси куйидаги куринишда ифодаланади:

Д и = 0 - Р AV

Бунда: A U-  системанинг ички энергияси, Q -  системага 
берилган иссикдик микдори, Р — системанинг босими.

V - система ^ажмининг узгариши, Р • Д V = А  булган- 
лиги учун, А(7= Q - А куринишда кам ёзиш мумкин.

Хар кандай жисм маълум энергия микдорига эгадир. Жисм- 
да булган барча энергия жисмнинг умумий энергияси дейилади. 
Ж исмнинг умумий энергияси кимёвий термодинамикада 
системанинг ички энергияси деб аталади. Системанинг ички 
энергияси ундаги молекулаларнинг узаро тортилиш ва 
итарилиш, илгариланма ва айланма каракат, молекула ичида 
атом ва атомлар группаси тебраниш, атомларда электрон
ларнинг айланиш, атом ядросида булган ва \оказо энергиялар
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йигиндисига тенг. Ички энергия система холатини билдиради. 
Системанинг ички энергияси моддаларнинг хилига, улар
нинг микдорига, босим, температура ва хажмга боглик,.

Жисмдаги ички энергиянинг мутлак микдорини улчаб 
булмайди; масалан, биз кислород ёки водород молекуласи ички 
энергиясининг умумий микдорини била олмаймиз, чунки молда 
хар к,анча узгармасин, у энергиясиз була олмайди. Шунинг 
учун амалда жисмнинг хдгати узгарган вакгда ички энергиянинг 
камайиш ва купайишинигина аниклаймиз. Масалан, 2 хджм 
водород билан 1 хажм кислород аралашмасининг ички 
энергиясини Ц  билан ифодалайлик. Аралашмани электр учкуни 
ёрдамида портлатиб, сув буги хосил килайлик. Унинг ички 
энергиясини Ц  билан ифодалаймиз. Аралашма портлагач, 
системада ички энергия U, дан Ц  га узгаради:

A t / =  Ц - Ц

Бунда; ДЧ1 - ички энергиянинг узгариши; унинг киймати 
фак,ат Ц ва Ц  ларга, яъни системанинг дастлабки ва охирги 
холатига боглик, аммо система бир холатдан иккинчи холатга 
Кай усулда утганлигига боглик эмас.

Маълумки, кимёвий системалардаги хар кандай энергетик 
Узгаришлар энергиянинг сакланиш конунига мувофик булади. 
Энергиянинг сакланиш конунига асосан:

Q =  AU + А

Агар босим доимий (P=const) булса, хажм Узгариши 
Хисобига иш бажарилади ва шунга кура:

А =  P (V 2 - V,) =  P-AV

булади, бунда Д V - система хажмининг узгариши А = Р • Д V 
булгани учун (VI) тенгламани куйидаги куринишда ёзиш 
мумкин:

Q = A U  + PAV

бунда: О р - реакциянинг узгармас босимдаги иссиклик 
эффекти. Бундан:

Ди = Ц - Ц  ва Д У = V2- V,

Шунга асосан:
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Q = ( U 2- U )  + P ( V7- V ^ U 2- U ^ P V 2-PV =  

(U2 + PV2)-(U,  + PVt)

0 =  (U2 + PV2) - (Ц  - PVX)

Тенгламадаги U + PV — катталик системанинг энтальпияси 
(иссикдиктутуми) дейилади ва “Н” х,арфи билан белгиланади. 
U + P V = H  булгани учун: U 2 + PV2 =Н2 ва U [ +  PV, = Н Бу 
\олда (2) тенглама цуйидаги куринкшга келади:

Q = H 2- H l =АН

Иссик,лик ютиш билан содир буладиган эндотермик 
реакциялар учун АН мусбат ишорага эга булиб, Д Н Ю  булади. 
И ссикдик чик,ариш билан содир буладиган экзотермик 
реакцияларда эса АН манфий ишора билан ёзилади АН < О 
булади. Масалан: СН4 + 20, =  СО, + 2Н ,0 
ДН =  -875,4 кЖ - экзотермик реакция

СаСО, =  СаО + СО,

Д Я =+158, ЗкЖ  -  эндогермик реакция.

Демак, энтальпиянинг узгариши босим доимий булганда 
системага бериладиган ёки ажралиб чикддиган иссикдик 
микдорини билдирадиган термодинамик функциядир. Кимёвий 
реакцияларда иш тирок этувчи моддаларнинг хоссалари 
узгарибгина цолмай, балки системанинг энергияси узгариши 
натижасида исси*ушк ажралиб чикдци ёки юти л ад и.

Кимёвий реакциялар натижасида ажралиб чикддиган ёки 
ютиладиган иссик^чик микдори курсатиб езиладиган кимёвий 
тенгламаларга термокимёвий тенгламалар дейилади. 
Термокимёвий тенгламалар масса ва энергиянинг сакланиш 
крнунларига риоя цилиб тузилади. Реакция натижасида 
ажралиб чикддиган ёки ютиладиган иссикдик микдори Жоул 
ёки кЖ/ларда ифодаланади, (1 ккал = 4,18 кЖ). Кимёвий 
реакция вак,тида ажралиб чикдан ёки ютилган иссикдик 
микдори реакниянинг иссицлнк эффекти дейилади ва АНр 
билан белгиланади.

Одаий модиалар (алементлар)дан 1 моль мураккаб модца хосил 
булишида ажралиб чикддиган ёки кяиладиган иссшдшк микдори 
моддаларнинг хосил булиш иесиклиги дейилади. Х,осил булиш
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и с с ш у ш ги  А Н \ 6 билан белгиланади. Хосил булиш иссикдиги 
\ар доим нормал шароитда (273 °К да ва 101, 325 кП босимда) 1 
моль модда учун хисобланади, шунинг учун термокимёвий 
тенгламаларла каср коэффициентлар \ам куйилади, масалан:

\  N2 + {  ° 2 =  n o  -90 ,40  кЖ.

М оддаларнинг \осил  булиш иссикликлари киймати, 
уларнинг агрегат хрлатига хам боглик булади. Шунга кура, 
термокимёвий тенгламаларла моддаларнинг агрегат \олатлари 
\ам  курсатиб ёзилади. Хозирги кунда стандарт шароитда 8(Ю0 
дан ортик мураккаб моддаларнинг хосил булиш иссикликлари 
тажриба йули билан аникланган. Масалан, сувнинг 6yF (ЛН°т
Н ,0  буг =  241,84 кЖ) хосил булиш иссикдиги суюкхолатдаги 
сувнинг хосил булиш иссиклгиги эса АН°298, Н 2Осук)1. =  285, 4 
кЖ га тенг. Шунга кура, хосил булиш иссикликлари киймати 
курсатилганда АН  °298 6 билан бирга моддаларнинг агрегат 
Холатларини курсатувчи куйидаги белгилар хам ёзилади. Газ 
холидаги модда - г билан, суюк холдаги модда - с билан, 
каттик холдаги модда - к; билан ифодаланади.

Термодинамика конунига мувофик реакция вактида 
иссиклик ажралиб чикса, системанинг иссиклик тутими 
камайганлиги сабабли, реакциянинг иссиклик эффекти 
манфий (—) ишора билан, иссиклик ютилса мусбат (+) ишора 
билан курсатилади. Дсмак, реакциянинг термодинамик 
иссиклик эффекти ДН  термокимёвий иссиклик эффекти Qp 
нинг тсскари ишора билан олинган кийматига тенгдир:

—А Н =  Ор ёки AU = —Qn

Кимёнинг термокимё булими реакциянинг иссиклик 
эффсктлари ва уларнинг турли факторлар билан кандай 
богланганлигини урганади. Термокимё иккита асосий конун 
ва улардан келиб чикадиган натижалардан иборат. Бу булим- 
нинг асосий конунларидан бири Гесс конуни хисобланади. 
Энергиянинг сакданиш конуни, яъни термодинамиканинг 
биринчи конуни рус олими Г. И . Гесс тажрибалари асосида 1840 
йилда таърифланган: “Кимёвий реакцияларнинг узгармас 
Хажми ва узгармас босимдаги иссиклик эффекти системанинг 
бошлангич ва охирги холатига боглик булиб, жараённинг 
бориш йулига, кандай оралик боскичлар оркали утганлигига
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боглик» эмас. Термокимёнинг амалда куп татбик килинадиган 
бу мухим конуни яна куйидагича тал кин килиниши хам 
мумкин: ’’Реакциянинг иссикдик эффекти жараённинг кандай 
усулда олиб борилишига боглик эмас, балки факат реакцияда 
иштирок этаётган моддаларнинг дастлабки ва охирги хсшатига 
боглик” Келтирилган таърифларнинг исботи мисолида СО, 
гази С ва 0 2 дан икки хил йул билан бевосита, углерод ва 
кислороднинг бирикиши хамда СО хосил булиши оркали 
олиниши мумкин. Бу ерда Гесс конунига мувофик С 0 2 хосил 
булиш исснкдик эффекти АН[ барча боскичларда кузатиладиган 
иссиклик эффектларининг йигиндисига тенг булади, яъни:

A Ht =  А Н2 + А Ну

Дархакикат, С 0 2

С +  0 2 = С 0 2 + АНх (а) 

реакцияси ёрдамида бир боскичда ёки

С + 1/2 0 2 =  СО + АЯ2 (б)

СО + 1/2 0 2 =  С 0 2 + АН, (в)

реакциялари оркали икки боскичда хосил килиниши мумкин. (б) 
ва (в) тенгламалар кушилса, (а) тенглама келиб чикдди. Демак, 
АН =  АН2 + АЯ3 булади. Тажрибада АН °, =  —3933 кЖ/моль, 
АИ>2 =  —111,3 кЖ/моль ва A /f  , =  -282,8 кЖ/моль эканлиги 
аникданган. Шулар асосида С 02 нинг хосил булиш иссикдиги 
АН, = -А Н2 + АН3 =  1113 +(-2823) —394,1 кЖ/мсль гатенглигини 
топамиз. Яна бир мисол: Гесс конунини татбик этиб SO, ваН 20  
дан H2S04 хосил булиш реакциясининг иссикдик эффектини 
Хисоблаймиз:

S03 + H20  = H2S04-A  Н (а)

S + 1 ,5 0 2 = S03-A H , (б)

Н2 + 0 ,5 0 2 =  Н20 - А Я 2 (в )
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Н2 + S +  2 0 2 =  H2S04 - д Я 3 (д)

Бунда: ДЯ,, ДЯ2, ДЯ3 - S03, Н20, Н ,504ларнинг хосил булиш 
иссикликлари. Агар (д) тенгламадан (б-в) ни олиб ташласак, 
(а) тенглама чикдди, демак: ДЯ = ДЯ3 -  ДЯ, + ДЯ2, яъни 
АН = + 1 Д Я |(6. Ю корида келтирилганлардан  ким ёвий 
реакнияларнинг иссиклик эффекти махсулотлар хосил булиш 
иссикдиклари йигиндисидан дастлабки моддаларнинг хосил 
булиш иссикдиклари йигиндисини айириб ташлантанига тенг 
деган хулоса келиб чикдди, яъни:

ДЯ = 1 пН -Х р  • Нмах. даст, модда

бунда: п, р  - махсулот ва дастлабки моддаларнинг 
стехиометрик коэффициентлари.

Шундай килиб, Гесс конуни ва ундан келиб чикддиган 
натижадан фойдаланиб, иссиклик эффекти номаълум ёки 
Улчаш кийин булган жараёнларнинг иссикдик эффектини 
топиш мумкин. Гесс крнунининг натижаларидан бири маълум 
бир мураккаб модданинг оддий моддаларга ажралиш иссик,- 
лиги к,иймат жихатдан уша модданинг элементлардан хосил 
булиш иссиклигига тенг булиб, ишора жихатдан карама- 
Карши эканлигини тасдикуювчи конундир. Бу натижани 
Лавуазье-Лаплас конуни \ам  деб юритилади. Шунга кура:

АН = - Д Я ажр.

Гесс конунидан келиб чикддиган яна бир термодинамик 
хисоблаш учун мухим булган натижа куйидагича изохланади: 
реакциянинг иссиклик эффектини топиш учун реакция нати
жасида хосил булган моддаларнинг хосил булиш иссик
ликлари йигиндисидан, реакция га киришуви моддаларнинг 
Хосил булиш иссикликлари йигиндисини айириш керак. 
Масалан, ушбу умумий реакция учун:

аА + вВ =сС  + (Щ 

реакциянинг иссиклик эффекти куйидагича ёзилади:

ДЯр =  (сДЯс + dAHJ - (а АЯд + яДЯц)

бунда:
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(с ДН. + dAHJ — реакция махсулотларининг хосил булиш 
иссикдиклари йигиндиси;

(аДН + М Н в) — реакция учун олинган моддаларнинг 
хосил булиш иссикликлари йигиндиси;

а, в, с, ва d  -  моддаларнинг олдидаги стехиометрик 
коэффи циентлар.

Шунихам айтиш керакки, Гесс конуни “реакция иссикдиклари 
йикиндисининг доим ий конуни” деб хам юр иг ил ад и:

АН = 1 АН - I Д Нр мах. дасг. модда

Шунга кура, Гесс конунига яна куйидагича таъриф хам 
берилади: Кетма-кет борадиган бир к,атор реакциялар 
иссиклик эффектларининг йигиндиси дастлабки модда ва 
маусулотларга эга булган бошк,а реакциялар к,аторининг 
иссиклик эффекшари йиииндисига тенг. Буни яна бир мисолла 
курайлик. Метаннинг ёниш реакцияси куйидаги тенглама 
билан ифодаланади:

СН4 + 2 0 2 = С 0 2 + 2 Н 20 ( с ) -  АН кЖ.

Масала. Нормал шароитда 100 л метан ёндирилганда 
Канча иссиклик ажралиб чикади?

Е ч и ш. Гесс конунига асосан реакциянинг иссиклик 
эффекти АН =  (Д Н с о .  + 2 Д Н н ,о )  — (Д Н с н , + 2дН ,0) га тенг 
булади. Жадвалдан СН4, СО, ва Н ,0(с) ларнинг хосил булиш 
иссикликларининг кийматларини топамиз:

ДНс;|| =  —74,85 кЖ/моль, Д Н ^  =  —393,51 кЖ/моль 
\

ДНн2о(с) =  -285,84 кЖ/моль.

Стандарт шароитда оддий моддаларнинг (элементларнинг) 
хосил булиш иссикликларининг киймати нолга тенг деб кабул 
килинган. Шунга кура, Д Н 0 2 = 0 булади. Жадвалда топилган 
Кийматларни тенгламага куйиб, реакциянинг иссиклик 
эффекгини хисблаймиз:

АНр =  [-393,6 + 2 • (-285,91)] -  (-74,87) =  -890,57 кЖ.

Реакция тенгламасига асосан пропорция тузиб, 100 л метан 
ёнганда ажралиб чикадиган иссикдик микдорини хисоблаб 
топамиз:
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22, 4 л СН4 ёнганда 890, 57 кЖ иссиклик чикса, 100 л СН4 
ёнганда х кЖ иссиклик чик;ади, бундан:

22,4

Реакция вак,тида иссиклик чик,ишидан (ёки кхгилишидан) 
ташкари система кенгайиши учун иш бажарилиши х,ам 
мумкин; масалан, сульфат кислотага рух таъсир эттириш 
реакциясида буни яккол куриш мумкин:

Баъзан реакцияда иссикдикдан ташкари электр энергияси \ам  
\осил булади. Агар биз факат реакция иссиклигини билмокчи 
булсак, реакция вактида энергиянинг умумий узгаришидан 
бажарилган иш микдорини (ёки хосил булган электр энер- 
гияни) чицариб ташлашимиз керак. Реакция вактида ажралиб 
чикадиган ёки ютиладиган умумий энергия микдоридан 
кенгайиш учун бажарилган иш микдорини айириб ташлаган- 
дан кейин цоладиган максимал иссиклик реакциянинг 
иссиклик эффекти деб аталади. Система ички энергиясининг 
узгариши системага берилган иссикдик ва система бажарган 
иш А кийматларига боглик, булади:

Энди термодинамиканинг биринчи конунини турли 
кимёвий жараёнларга татбик, к,иламиз.

Гесс конуни ва ундан келиб чикадиган натижалардан 
фойяаланиб турли термокимёвий \исоблар юритиш мумкин; 
термокимёвий тенгламалар реакцияларнинг иссиклик 
эффектларини топишга имкон берибгина колмай, балки улар 
асосида турли жараёнлар, жумладан: эриш, кристалланиш, 
нейтралланиш, гидратланиш, ёниш, парчаланиш ва х,оказо 
каби амалда куп учрайдиган кимёвий ва физик хрдисаларнинг 
иссиклик эффектларини келтириб чикариш мумкин. Куйида 
шу жараёнлар ва уларнинг иссиклик эффектларини топиш 
усуллари билан танишиб чикамиз.

Zn + H2S04 =  ZnS04 + Н2 +143 кЖ

1-\олат

и,

2-*олат

AU = Q -  А
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V. L ЁНИШ РЕАКЦИЯСИНИНГ ИССИКЛИК ЭФФЕКТИ

Ёниш иссиклиги деб бир моль модда тула ёниб, юк,ори 
оксид хосил булиши учун сарфланган иссиклик микдорига 
айтилади. Бу стандарт шароитда аникданади ва хисобланади.

М асалан, N H , м олекуласининг ёниш реакцияси 
тенгламаси куйидагича ёзилади:

2NH, + 4 0 , =  N ,0 S + ЗН ,0  + 2 ДН (д)

бу ерда:

N2+3H2 = 2NH3-A H  (а)

N2 + 2,50, = N20 5 -Д Н , (б)

ЗН2 + 1,502 = ЗН20 + Д Н 2 (в)

рсакцияларининг иссиклик эффектлари хисобга олинган 
\олда, (б) ва (в) тенгламалардан (д) тенгламани айириб 
ташлаб (а) тенглама келиб чик,ишини кузда тутган холда

u  _  ДЯ . +ЗДЯ, + 2ДЯ,
-------------- ------------г- ни кслтириб ч икарамиз

1 моль-экв. кислота билан 1 моль-экв. иищорнинг узаро таъсири 
натиж асида аж ралиб чик,адиган и сси кли к  микдори 
нейтралланиш реакциясининг иссиклик эффекти деб аталади. 
Нейграллаш иссиклиги куйидаги формула ёрдамида \и с о б л а б  
топилади:

ДНн ёки о н = 1^ ' с' + Я|г 'сг-Э » «
к̂иоюта

Бунда: С,- шишанинг солиштирма иссикдик сигими,
0,753 кЖ/r -  град;

С,- эритувчининг солиштирма ИССИКДИК сигими. 
4,184 кЖ/г-град Экис1ага - кислота эквиваленти;

т 1 - ички стакан ни! и  массаси, г; 
ггц - эритманинг массаси, г.

1 моль модда эриши жараёнида ажралиб чикадиган ёки 
ютиладиган иссиклик микдори эриш иссиклик эффекти
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дейилади ва у реакциянинг иссикдик эффекти каби Оэ ёки 
дН билан белгиланади. Эриш иссиклиги куйидаги формула 
буйича \исобланади:

т, 1000
бунда: С - эритувчининг солиштирма иссикдик сигими (сув 
учун С =  4,18 к Ж /г-гр ад  га тенг) ш - эритм а, At - 
темлературалар айирмаси, Ммодд> - эриган модданинг нисбий 
молекуляр массаси, т ,  -эриган модданинг массаси. Сувсиз 
туз билан сувдан 1 моль туз гидрати х,осил булишида ажралиб 
чикадиган иссиклик микдори гидратланиш иссиклиги 
дейилади. Гидратланиш иссиклиги От А Нт ни топиш учун 
сувсиз тузнинг эриш иссиклиги дан \оси л  булган 
гидратнинг эриш иссиклиги QJ айириб ташланади:

Q = Q - Q '  ёки АН =  А Н - А Н 'х г ^  э ^  э г э э

М асалан. 2 г сувсиз C uS 04 50 г сувда эритилганда 
температура 4 градусга кутарилади. CuS04HHHr гидратланиш 
иссиклигини хисобланг.

Е ч и ш: а) сувсиз C u S 0 4 нинг эриш  иссиклигини 
\исоблаймиз:

cmH,0 M cso , А' = 4,187 50 4 .160 
т 1000 2 1000

б) ДНг =  ДНэ -  ДНэ1 =  -66,992 -  (-11,52)=

=  73,512 кЖ/моль 
(гидрат-молланиш-экзотермик жараён). Моддаларнинг косил 
булиш иссикликларини бир-бирига таккослаш натижасида 
КУЙидагилар аникланади:

1. Д. И. Менделеев жадвалининг маълум каторида турган 
элементлардан бирикмалар косил булишида кузатиладиган 
иссиклик узаро бирикувчи элементларнинг тартиб ракамлари 
орасидаги фаркнинг ортиши билан оргиб боради. Масалан:

a H n,q =  -413,0 кЖ/моль: ~ AHMga =  -321,0 кЖ/моль 

^  ДН =  231,1 кЖ/моль.3 АЮ,
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Бу ерда битта кимёвий 6of учун тугри келадиган иссиклик 
микдори берилган. Бу сонларни бир-бирига таккослаб, 
куйидаги к,оида аникланган: ухшаш бирикмалар хосил 
булганда оралик, элемент бирикмасининг хосил булиш 
иссиклиги унинг ёнидаги иккала элемент бирикмалари \осил 
булиш иссикдикларининг уртача арифметик кийматига тенг 
булади. Масалан: MgCI2хосил булиш иссиклиги:

1 -413 ,0  -  232,1 -645,1 _  _  W f  
2 Л Н Меа> - - - - - - - - - - - - - - - 2- - - - - - - - - - - - - -  =  - - - - - 2- - - - - - - - - - - ~ 3 2 2  к Ж / м о л ь .

Бу коида 1928 йил А. М. Беркенгейм том онидан 
таърифланган.

2. Бирор металл даврий жадвалнинг маълум группасидаги 
металлмас элемент билан бирикма \осил килиш иссиклиги 
унинг атом массаси ортиши билан камаяди. Масалан:

AH°AgF = -202,9 кЖ/моль; А Я 0̂  =  -126 ,8  кЖ/моль.

АЯ °AgBr =  -  99,16 кЖ/моль; АЯ°Л̂  =  -  64,2 кЖ/моль.

3. Бир металл металлмас элемент билан бир неча хил бирикма 
Хосил кила оладигаН булса, уларнинг биринчи атомлари 
бирикканда энг куп иссиклик чикади, кейинги атомлари 
бирикканда эса камрок иссикдик чикади. Масалан: Д Я ,^  - —
341,0 кЖ /моль, =  -405 ,0  кЖ /моль. Бу коидага 
асосланиб, бирикмадаги энг кейинги металл булмаган атомни 
чикариб юбориш осон, деган хулоса чикара оламиз.

4. Ким ёвий хоссалари жихатдан якин  булган 
элементларнинг Ухшаш бирикмаларининг хосил булиш 
иссикЛиклари бир-бириникига якин булади:

AHNaOII =  — 426, 6 кЖ/моль; AHU01, =  — 487,8 кЖ/моль;

AHqoh = “  кЖ/моль; А Нкон =  -  425,93 кЖ/моль.

5. Кристалл м'одцанинг хосил булиш иссиклиги амор<() 
модданинг хосил булиш иссиклигидан ортикдир.

6. Бирикмаларнинг атомлардан хосил булиш иссикдиги 
уларнинг молекулалардан хосил булиш иссиклигидан юкори 
булади.
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V I -  раем. Энтропиянинг 
температурага бовдидтги.

Кимёвий бирикм алар
нинг \осил булиш иссиклик- 
лари билан элементларнинг 
даврий системада жойлашган 
урни орасида \ам  маълум 
богланиш бор. Бу богланиш
ни абсциссалар укига 
элементларнинг Д. И. Менде
леев даврий системасидаги 
тартиб рацамлари, ордината - 
лар Укига уларнинг маъпум 
синфга оид бирикмалари
нинг хосил булиш ИССИК̂ ИК- 
ларини куйиб, хар бир синф- 
нинг узига хос диаграмма- 
сини хосил килиш мумкин.

Энтропия. Иссикдик ма- 
шиналарида иссюушкнинг анча кисми бекорга сарфланади. 
Бош^а турдаги энергиялардан фойдаланилганда хам энергия
нинг маълум кисми иссикликка айланиб, бир кисми бекорга 
иероф булади. Масалан, электр лампочкасида элекгр энергия
сининг фак,ат озгина кисми ёругликка, колган кисми эса ис- 
сикдикка айланади. Иссикдикка айланган энергия атрофидаги 
мухитга таркалиб кетади ва ундан фойдаланиб булмайди; демак, 
энергия микдори узгармаса \ам , унинг сифати узгаради, яъни 
энергия уз кийматини йукотади. Кийматини йукртган бундай 
энергия микдорини ифодалаш учун термодинамикага энтропия 
тушунчаси киритилган.

И з о т е р м и к (у з г а р м а с  т е м п е р а т у р  ад а )ж а р а ё н д а  
ю г и л г а н  и с с и к л и к л а р  й и f и н д и с и  н и н г м у тл а к , 
т е м п е р а т у р а га  н и с б а т и  с и с т е м а н и н г  э н т р о п и я с и -  
н и н г  у з г а р и ш и  д е б  а т а л а д и  ва к у й и д а г и  к и й 
м а т г а  э г а  б у л а д и :

AS =  Q/T

Мувозанат холатидаги хар кандай система “энтропия" номли 
узига хос холат функциясига эга булиб энтропиянинг кайтар 
жараёнларда узгариши AS = S2 -  S, =  Q /T  тенглама асосида 
Хисобланади (бу ерда, Q -  мазкур температура Т да ютилади
ган ёки ажралиб чикадиган иссиклик микдори).

165



Агар жараён Узгарувчан температурада содир булса, 
энтропия узгаришини хисоблаш учун барча температура- 
лардаги Q/T ларнинг йигиндисини олиш керак. Энтропия- 
нинг \ак,ик,ий маъносини куйидагича тушуниш мумкин. 
Энтропия моддада юз бериши мумкин булган ва узлуксиз 
узгариб турадиган холатларини акс эпгтирувчи функциядир. 
Модданинг айни шароитдаги холати жуда куп турли-туман 
микрохолатлар туфайли юзага чикдди, чунки модда зарра- 
чалари доимо узлуксиз тулкинсимон харакатда булиб, бир 
микрохсшатдан бошк,а микрохолатга утиб туради.

Больцман назариясига мувофик, холатлар сони билан 
энтропия орасида куйидаги богланиш мавжуд:

S =  R /N  - t n W

N  -  Авогадро сони, R - универсал газ доимийси, W - 
микрохолатлар сони.

Узлуксиз узгариб турадиган микрохолатлар сони к;анча куп 
булса, модда холатининг тартибсизлик даражаси хам шунча
лик катта булади. Модда тартибли холатдан тартибсиз холатга 
угганда унинг энтропияси ортади. Энтропия узгариши куйи
даги формула билан ифодаланади:

AS = Rtn иккинчи холатдаги тартибсизлик 
биринчи холатдаги тартибсизлик

\ . 1. Турли жараёнларда энтропиянинг узгариши. Модда 
юк,ори темлературали холатда булса, унинг энтропияси юк;ори 
булади. Масалан, бир моль сувнинг энтропияси бир моль 
музнинг энтропиясидан 21,0 кЖ ортик, булади.

К.издирилганда моддаларнинг энтропияси ортади, хажм 
Узгарганда газларда хам шундай булади. Босим хам газларнинг 
энтропиясига кескин таъсир этади. Босимнинг ортиши газнинг 
энтропиясини оширади. Модда холатининг узгариши 
энтропиянинг узгаришига катта таъсир этади.У1 - расмда кел
тирилган графикада температура ошганда энтропиянинг мод
да холати узгаргандагига нисбатан деярли узгармаслиги курса- 
тилган. Графикда модда холатининг узгариши энтропиянинг 
кескин узгаришига сабаб булишини курамиз.

Демак, энтропиянинг узгариши модданинг тартибсизлик 
даражасига тугри пропорционалдир.
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Энтропия киймати Ж/моль-град билан улчанади. Суюклик 
бур ^олатига утганида. кристалл модда сувда эриганда, яъни 
модда бир агрегат холатдан иккинчи агрегат х,олатга утганида 
с и с т е м а  энтропияси ортади. Агар бут конденсаиияланиб, суюк 
ёки кристалл холатга утса. модда энтропияси камаяди. Шу- 
н и н г д е к , кимёвий жараён вактида \ам энтропия ортиши ёки 
камайиши мумкин. Масалан:

jj&y. . Чю + ^2(Г) 7*
реакииясида система энтропияси ортади.

3H2(r) + N2(r) -» 2NH3(r)

М исол: 1 моль сув 100°С да буглатилди. С увнинг 
солиштирма кайнаш иссиктиги 225,8 кЖ булса, 1 моль сув 
100 °С да бугланганда унинг энтропияси канчага ортади?

Е ч и ш. Сувнинг кайнаш температурасида бугланиш 
изотермик жараён булгани учун сув энтрониясининг ортиши 
S = Q/Т  (|юрмула билан х,исоблаб топилади.

Q =  539,8 • 18 =  9716, 4 кал;

7=273,2  + 100 =  373,2°;

9716,4 кал .. ,лоо,  Ж
4S ■ 1 Щ - =26-М град-мац ски 108'85 моль

Демак, энтропия 108,85 Ж/град, моль га ортар экан.
V.2. Эркин ва богланган энергия. Термодинамика конунига 

мувофикжисмдаги энергиянинг бир кисми ишга айланмайди, 
жараён мобайнида жисм ички энергиясининг факат маълум 
кисмигина ишга айланиши мумкин. Жисм энергиясининг 
ишга айланиш и мумкин булган кисми унинг эркин 
энергияси, ишга айлана олмайдиган кисми эса богланган 
энергия деб аталади. Шундай килиб:

U =  F + Q

бу ерда: U -  жисмнинг ички энергияси, F — эркин энергия, 
О — богланган энергия.

Жисмдаги бу энергияларнинг мутлак кийматини х,исоб- 
лаб булмайди, лекин жараён вактида бажарилган иш ва
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чикарилган  иссиклик асосида жисмдаги энергиянинг 
узгариш ини аникдаш  мумкин. Эркин энергия жисмда 
потенциал энергия \олида булади. Жисм иш бажарганда унинг 
эркин энергияси камаяди. Масалан, дастлаб жисмнинг эркин 
энергияси Ft, маълум ишни бажаргандан кейин унинг эркин 
энергияси F2 булсин; у холда узгармас жисмда буладиган 
кайтар изотермик жараён натижасида хосил булган максимал 
иш F, ва F2 орасидаги айирмагатенг булади:

a = f 2- f , =  - a f

Узгармас босимда содир буладиган кайтар изотермик жараён 
вактида бажариладиган максимал ишнинг киймати дастлабки 
ва охирги изобарик потенциаллар G, ва G2 орасидаги айирмага 
тенг булади:

А =  G2 — G, =  — AG

Амалда эркин энергиянинг хаммаси фойдали иш бажариш 
учун сарфданавермайди, балки унинг бир кисми нур, иссик
лик ва бошка куринишда бекорга сарф булади. К,айтар жара- 
ёнда эса энергия факат иш учун сарфланади.

Д емак, системадаги эркин энергиянинг камайиш и 
изотермик кайтар жараёнда хосил булиши мумкин булган 
максимал ишнинг улчовидир. Бу иш эса уз навбатида моддалар
нинг кимёвий реакцияга киришиш хусусияти улчовидир.

Богланган энергия Q =  FAS формула билан ифодаланади; 
AS — жараён вактида энтропиянинг узгариши.

\ . 3. Термодинамиканинг биринчи ва иккинчи конунлари 
бирлашган тенгламаси. Эркин ва богланган энергия деган 
тушунчалар аниклаб алинди;энаи термодинамиканинг биринчи 
хамда иккинчи конунларининг бирлашган тенгламасини ёзиш 
мумкин. Агар кайтар жараёнда иссикликнинг ишга айлана 
олмайдиган энг кичик микдори ни A Q билан ифодаласак, бу 
иссикдик богланган энергияга тенг булади:

AQ =  ТА S 

Демак, кайтар жараёнлар учун :

A S = A Q / T

формула хосил булади.
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Агар борланган энергия ифодасини термодинамиканинг 
биринчи конуни формуласига, яъни:

AQ = AU + ДА

куйсак,

TAS = AU + ЛА

ёки TAS = AU -  AF ёки AF =AU -  TAS узгармас босимдаги 
жараён учун эса

AG = АН — TAS

тенглама келиб чикдди. Бу тенглама термодинамиканинг 
биринчи ва иккинчи конунлари кайтар жараёнлар учун хос 
булган умумий тенгламасидир.

Энтропия ва энтальпия факторлари AG =  АН — TAS 
тенгламада; АН -  энтальпия фактори, TAS эса — унинг энтро
пия фактори деб юритилади. Улар бир-бирига к.арама-к,арши 
интилишларни ифодалайди. ДН системада тартибсизлик дара- 
жасини камайтиради ёки тартибсизлик даражасини камайти- 
ришга интилади. TAS эса тартибсизлик даражасини купайти- 
ришга интилади. AG = 0 булганида энтальпия фактори унинг 
энтропия факторига тенг булади:

АН0 =  TAS

Бу шароитда система мувозанатда булади. Уз-узича содир була
диган реакциялар учун AG<0 дир. Бу шароитда система муво- 
занат холатга келади. Бу ерда учта мухим \сшат булиши мумкин.

1. АН0 хам, AS хам реакциянинг боришига ёрдам беради; 
бунинг учун ДН<0 ва AS > О булиши керак. Бунда асосий 
вазифани энтальпия фактори бажаради.

2. Реакциянинг боришига фак,ат АН0 ёрдам беради. Бу холда 
АН0 манфий кийматга эга булади: ДН < О . TAS < О энтропия 
Каршилик к,илади.

3. АН0 > О булиб, энтропия фактори TASAH0 дан катта 
булганида хам реакция уз-узича бориши мумкин. Демак, 
экзотермик реакцияда энтальпия АН0 нинг ортиши энтропия 
фактори TAS0 н и н г  ортишини “босиб кетади”Эндотермик 
реакцияларда (юк,ори температураларда) энтальпия фактори 
“боса олмайди” Масалан:
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1/2 N2 + 1/2 О, =  NO
реакция учун ДН° =  91,37 кЖ.ТД5 =  298 [210,6- ( 1 /2  • 199,9- 
1/2 • 205, 4)] =  ЗкЖ.

Такрорлаш учун материаллар
Бобнинг цисцача мазмуни. Боб кимёвий реакциялар 

энергияси ва термодинамика крнунларини урганади. Жисм 
потенциал энергияга эга булади, уни бошка элементлар 
Холатлари ёки ички тузилишига караб аникданади. Экзотер- 
мик ва эндитермик жараёнлар, энтальпия ва энтропия 
узгаришлари, холат функциялари, Гесс конуни, стандарт хо
сил булиш иссиклиги, иссиклик сигими (калориялилик) ва 
бошка катталиклар урганилади.

Бобни урганишдан мсщсад.
Боб билан танишган талаба куйидагиларни билиб олиши 

зарур булади:
1. Кинетик энергияни потенциал энергиядан ажрата олиш.
2. Экзотермик жараёнларни эндотермик жараёнлардан 

фарклай олиш.
3. Энтальпия ва энтропия катталикларини \исоблаш.
4. Кимёвий материал ва хом ашёлар калорияларининг 

микдорини билиш ва аниклаш усулларини урганиш.
5. Бир иссиклик бирлилигини бошкасига утказа олиш \амда 

моляр иссиклик катталикларидан солиштирма катталикларга 
утишни уддалай олиши керак.

М  а ш ц л а р
1. Кинетик энергия билан потенциал энергия фаркдарини 

тушунтириб беринг. Мисоллар келтиринг.
2. Ойнинг массаси 7,3 • 1022 кг га тенг. Ой Ер атрофида

1,0 • 105 см /с чизикди тезлик билан харакатланади. Ойнинг 
Ерга нисбатан кинетик энергиясини топинг.

3. Музнинг эриши, эфирнинг бугланиши, натрийнинг сув 
билан бирикиш и, яш ин разряди, бугдан иссикликнинг 
ажралиши каби жараёнларнинг кайсй бири эндотермик, 
Кайси бири экзотермик жараёнларга киради.

4. Чумилиш \авзаси 240 м3 сувни сигдиради. Атрофга 
таркалувчи иссиклик микдорини хисобга олмаганда ховуздаги 
сув температурасини 16° дан 24° га к^тариш учун кандай 
микдордаги иссиклик керак булишини хисоблаб топинг.
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5. Узи узича руй бсрадиган реакцияларда эркин энергия 
кандай узгаради. Узи бормайдиган реакцияларни мажбуран 
утказиб буладими? М умкин булса, кай тарздалигини 
тушунтиринг.

6. Айтайлик, бир катта идишга 500 та ок рангли ва 500 та 
кук рангли шарчалар бараварига жойлаштирилди. Шарчалар 
“аралашмаси” энтропияси билан ок хамда кук шарчалар 
аралаштирилгунча булган энтропиялар йигиндиси кай холда 
ортик булишини тушунтиринг.

Т е с т  с а в о л л а р и
1. Стандарт холатда аммоний нитратининг парчаланиши 

NH4N 0 3 -» N ,0  + 2Н ,0 мумкинми? Жавобингизни Д Gm 
(кЖ) ёрдамида исботланг.
а) йук, — 169,9. б) ха, — 169,9, в) йук, ~  169,9. г) \а , + 169,9. 

д) йук, + 339,8.
2. Оддий моддалардан 2,69.10 2 кг мис (П) - хлориднинг 

хосил булишида 41,17 кЖ иссиклик ажралиб чикда. Мис (II) - 
хлориднинг хосил булиш иссиклигини аникланг.

а) -857,7 6) -205,9. в) -205,9. г) - 857,2. д) -411,8.
3.5,6 • 10“3 м3 водородни (н.ш) фтор билан таъсирланиши 

натижасида канча микдорда иссиклик ажралиб ч и кади ёки 
ютилади?

а) -67,78. б) -135,56. в) + 135,56. г) + 67,78. д) -0.
4. Алюминий оксидини хосил булиш иссиклиги—1675 кЖ/моль 

булса, Юг. Алюминий оксидини хосил булишида канча 
иссиклик ажралиб чикади?

а) -39X  б) -164,2. в) -400,3. г) - 1675. д) -600,6.
5. Агар 140 г кальций оксидини карбонат ангидрид билан 

таъсирланиши натижасида 106 ккал иссиклик ажралиб чикади. 
Реакциянинг иссшушк эффектини (кЖ) аникланг.

а) -  393. б) -  177 в) -  37,6. г) -  376. д) -  177
6. Углерод моноксида билан 5,6 • 10~3 м3 кислород (н.ш) 

таъсирланиши натижасида канча иссиклик (кЖ) ажралиб 
чикади?

а) -  494- б) -  98,8. в) -  197,6. г) -  692. д) -  395,2.
7 Агар 3,04 • 10_3 кг магнийни ёндириш натижасида 76,16 

кЖ иссиклик ажралиб такса, магний оксидининг \осил булиш 
иссиклиги канча булишини аникланг.

а) — 301. б )-6 0 1 . в )0 — 601. г) — 301. д) — 1202.
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V I  Б О Б

КИМ ЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАР КИНЕТИКАСИ ВА 
КИМ ЁВИЙ МУВОЗАНАТ

V I. 1. ФОРМАЛ КИНЕТИКА

Кимёвий кинетика реакциялар тезлиги хакидаги таълимот. 
Масалан, портлаш жараёнлари секунднинг ун мингдан бир 
улушида борса, баъзи реакциялар соатлар ва кунлар давомида 
содир булади. Кимёвий реакциялар кинетикасини урганиш 
илмий ва амалий ахамият касб этади. Саноатда махсулот олиш 
учун утказиладиган реакциянинг кандай тезликда бориши 
унинг иктисодий сам арасига таъсир килади. М азкур 
реакциянинг тезлигини ошириш ва халал берувчи реакциялар 
тезлигини камайтириш ишлаб чикариш унумини оширишга, 
хомашёдан туларок фойдаланиш ва кам вакт ичида куп 
махсулот ишлаб чикаришга имкон беради. Ш унинг учун 
реакцияларнинг кайси шароитда тез ёки секин боришини 
аникдаш ва шунга караб, уларнинг тезликларини бошкара 
билиш хозирги илмий техника тараккиёти асрида fort 
му\имдир.

Илмий ж и\атдан олганда эса, кимёвий реакциялар 
кинетикасини урганиш турли реакцияларнинг кандай йуллар 
билан боришини, яъни уларнинг механизмини урганишга 
ёрдам беради. Бу эса кимёвий реакциянинг йуналишини ва 
уларнинг тезлигини бошкариш имконини яратади. XIX аср 
охирларигача реакцияларнинг классификацияси, шу билан бир 
каторда ф акат оддий реакцияларнигина бошкарадиган 
тенгламалар билан шугулланишган, физик-кимёнинг бу кисми 
форма.! кинетика деб юритилади. XX асрнинг бошларида кине- 
тикани урганишда асосий эътибор кимёвий реакцияларнинг 
мохияти ва механизмини урганишга каратилди, реакциялар 
кинетикасини мумкин калар чукур ва тула урганиш га 
киришилди. Умуман, кимёвий реакцияларнинг тезлиги 
хакидаги тушунча кимёдаги энг мухим тушунчалардан булиб, 
моддаларнинг узгариши ва уларни саноат микёсида олишнинг 
иктисодий самарадорлиги хакидаги тасаввурлар билан 
богликдир. Кимёвий жараёнларни бошкарувчи энг мухим 
факторлар (моддалар табиатдан ва эритувчилардан ташкари) 
турттадир: 1) температура; 2) босим; 3) реакцияга киришувчи 
моддалар концентрацияси; 4) катализатор.
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Бу учтаси (температура, босим, моддалар концентрацияси) 
реакциянинг кузатиладиган тезлигига хам, мувозанат 
холатига хам таъсир этади, туртинчиси эса фак,ат реакция 
тезлигига таъсир эта олади. Кимёвий реакциялар тезлигига оид 
муаммоларни \ал килишда Р. Рустамов ва унинг шогирдлари 
бажарган ишлари фанга мухим хисса булиб кушилди.

VI.2. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАР ТЕЭЛИГИ

Барча реакциялар гомоген ва гетероген реакцияларга 
булинади. Юкорида реакциялар турли тезлик билан боради, 
деб айтгандик. Тез борувчи реакцияларга электролитлар 
орасида буладиган реакциялар киради. Мисол тарикасида 
ВаЮ4 чукмасининг хосил булиш реакциясини куриш мумкин:

ВаС12 + Na,S04 =  BaS04 +  2NaCl

Баъзи реакциялар эса, масалан, ер каърида борувчи 
реакциялар миллион йиллар давом этади. Реакция тезлиги 
маълум вакт ичида хажм ёки юза бирлигида узаро таъсир 
этувчи моддалар микдорининг (концентрациянинг) 
узгаришидир.

Реакция тезлигини топишда реакцияга киришаётган 
моддаларни ёки реакция махсулотларини олишнинг ахамияти 
йук- Одатда, кайси модданинг микдорини улчаш кулай булса, 
реакция тезлиги шу модда концентрациясининг Узгариши 
билан улчанади. Лекин реакцияга киришаётган моддаларнинг 
концентрациялари вакт утиши билан камаяди, махсулот- 
ларники эса, аксинча, ортиб боради. Натижада турли вакт 
ичида реакция тезлиги турлича боради. Шунинг учун 
реакциянинг “\акикий тезлиги” ва “уртача тезлиги” деган ту- 
шунчалар киритилади. Одатда концентрация молларда, вакт 
эса секундлар ёки минутларда ифодаланади. Масалан, 
реакцияга киришаётган моддалардан бирининг бошлангич 
концентрацияси 2 моль/л булиб, реакция бошланганидан 
кейин 8 секунд утгач 1,2 моль/л булиб колса, реакциянинг 
Уртача 2-1,2/8 = 0,1 тезлиги моль/л сек га тенг булади. 
Куйидаги умумий тенглама билан борадиган реакциянинг 
тезлигини куриб чикамиз:

А +  В = С+Д
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оппсшрчимя

V / .  I. -раем. Реакцияга киришаётган  
моддалар концснтрациясининг 

вак,т бирлигида узгариши.

А — модда сарфланган сари 
реакциянинг тезлиги VI.1 - 
расмда курсатилгандек 
камая боради. Бундай реак
циянинг тезлиги факат 
муайян вакт оралиги учун 
тегишли эканлигидан келиб 
чикади. Агар А модданинг 
концентрацияси бирор t, 
вацтда С, катталикка, t2 
вактда эса С2 катталикка 
тенг булса, At = t2 -  Ц вакт 
бирлигида модда концентра- 
циясининг узгариши ДС = 
С2 — С, булади, бунда реак

циянинг уртача тезлиги куиидагича топилади:

С - С д с

Бу ерда: А модда концентрацияси камайиши ва бинобарин
С, — С, айирманинг киймати манфий булишига карамай, 
реакциянинг тезлиги факат мусбат катталикка эга булиши 
мумкин, шу сабабли минус (—) ишораси куйилмайди. Агар 
реакция ма\сулотларидан бироргаси концентрациясининг 
узгариишни кузатсак, у реакция давомида ортиб боради, шу 
сабабли келтирилган тенгламанинг унг кисмига плюс (+) 
ишораси куйиш керак. Реакциянинг тезлиги доимо узгариб 
турганлиги учун кимёвий кинетикада факат реакциянинг 
х,акикий тезлиги “J” куриб чикилади; хакикий тезлик деганда, 
маълум вактда реакциянинг айни моментдаги тезлиги ту- 
шунилади. Бунда ишорага эътибор берилмайди. Моддалларузаро 
таъсир этишлари учун уларниг молекулалари тукнашиши керак. 
Вакт бирлигидаги тукнашишлар сони молекулаларнинг \apa- 
кат тезлигига боглик булади. Лекин хар кандай тукнашиш 
\ам янги модданинг хосил булишига олиб келмайди. Узаро 
эффектив таъсир факат маълум энергия захирасига эга булган 
молекулалар уртасида содир булади. Бундай молекулалар актив 
молекулалар дейилади. 1 моль моддадаги барча молекулаларни 
“актив” холатга келтириш учун зарур булган энергияга актив- 
ланиш энергияси (Е ) дейилади.У ккал/мольва к Ж /м о л ь
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билан ифодаланади. Шукаби заррачаларнинг тукнашиш сони 
\ажм бирлигидаги молекулалар сонига, яъни реакцияга 
киришувчи моддалар концентрациясига боглик булади.

VI.3. РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯ ГА 
БОКЛИКЛИГИ

Кимёвий реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи 
моддалар концентрациясига боглик; концентрация канча ка гта 
булса, \ажм бирлигида шунча куп молекула бор булиб, уларнинг 
тукнашуви ортади ва реакция мах,сулотига айланади, натижада 
реакция шунча тез боради. Вакт утиши билан кимёвий 
реакциянинг тезлиги камаяди. Бунга сабаб шуки, реакцияга 
киришувчи моддалар концснтрациясининг вакт утиши билан 
камайиши молекулаларнинг бир-бири билан тукнашув 
э^тимоллигини камайтиради. Реакция тезлигининг реакцияга 
киришувчи моддалар концентрациясига богликлигини 
урганиш массалар таъсири конунининг кашф этилишига 
(1867) сабаб булди. Бу конун Гульберг ва Ваагетомонидан кашф 
этилган булиб куйидагича ифодаланади: “Узгармас  
температурада кимёвий реакцияларининг тезлиги реакцияга 
киришувчи моддалар концентрацияларининг купайтмасига 
тугри пропорционалдир”. Агар реакция тенгламасида 
стехиометрик коэффициентлар булса, улар х,исобга олинади 
ва даража курсатгичида ёзилади:

Умумий куринишда ёзилган куйидаги реакция тенгламаси 
учун

пА + тВ =  рС  + dD

массалар таъсири конунига асосан реакция тезлиги  
Куйидагича ифодаланилади:

V = КС"А С"В ёки V =  K[Aj" ■ [В]™

Сл ва Св лар — А ва В моддаларнинг айни вактдаги моляр 
концентрациялари, моль/л;

л ва т лар — реакцияга киришаётган моддаларнинг 
стехиометрик коэффициентлари;

К — реакциянинг тезлик константаси.
Реакция тезичик константасининг физик маъноси шундан
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иборатки, у сон ж и\атдан реакцияга киришувчи 
моддаларнинг концентрациялари 1 моль/л га тенг булгандаги 
реакция тезлигига тенгдир. У узаро таъсир этаётган 
моддаларнинг табиати, температура ва катализаторга боглик, 
булиб, концентрацияга боглик; эмас. Масалан,

Ве(ОН)2 + 2НС1= BeQ2 + 2Н20  

реакция тезлиги куйидагича ифодаланади:

v = и с ^  • с2 на ёки v= к\нар
Агар кимёвий реакцияга газ холатдаги моддалар 

киришишса, у холда хажм бирлигидаги молекулалар сони 
газлар босимига пропорционал булади, яъни босим канча 
ортса, концентрация шунча марта ошади.
Масалан,

2Н2 + 0 2^ 2 Н 20 (6уг)

V = K - P 2 • Р02

бу ерда; Рн ва Р0 водород билан кислороднинг парциал 
босимлари.2

Мисол. 2S02 + 0 2 = 2SO, реакцияда аралашманинг хажми 
икки марта кичрайтирилганда тезликнинг кандай узгаришини 
аникланг.

Е ч и ш . Хажмнинг узгаришидан олдин SO, ва 0 2 ларнинг 
6yF босимлари тегишлича Pso2 ва Ро2 га тенг булсин. Бу холда: 
Y - К Р  so2 • Ро2 булади, хажмнинг икки марта кичрайтирили- 
ши тезлик тенгламасида куйидагича уз ифодасини топади:

V =  K • 22Р 2Ж • 2Р'Ю =  К • 22 -2 = 8К

Демак, тезлик олдингига нисбатан 8 марта ошар экан.
Бир неча оралик реакциялар оркали содир буладиган му

раккаб кимёвий жараённинг тезлиги улар орасида энг секин  
борадиган оралик реакциянинг стехиометрик тен глам аси  
билан аникланади. Гетероген системадаги к и м ё в и й  р еак ц и я -



ларда, яъни реакцияларда газ, эриган моддалар билан бир 
каторда каттик моддалар хам иштирок этса, у катти к, моддалар 
реакция га чегара сирти -  юзаси оркали киришади. К.аггик 
модда канча майда булса, реакцияга киришувчи юза шунча 
катта ва кимёвий реакция тезлиги шунча юкори булади. Шунга 
кура, каттик модда юзасининг катта ёки кичиклиги тезликка 
таъсир этувчи омиллардан бири булиб хисобланади.

Массалар таъсири конунини куйидаги гетероген систе- 
мадаги реакция учун куллайлик:

С 0 0 ,К) +  Н 2(г, - »  Н 2°(г) + C U W

V =  К ■ Рн2

Юкоридаги тенгламадан куриниб турибдики, бу реакция 
тезлигининг ифодасига каттик моддаларнинг концентра- 
циялари кирмайди, чунки, улар узгармасдир, яъни бу реак
циянинг тезлиги факат водороднинг концентрациясига ёки 
босимига боглик булади.

VI. 4. РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ТЕМПЕРАТУРАНИНГ ТАЪСИРИ

Атом ва молекулаларнинг кузгалган холатларида реак
цияга киришиш хусусияти кучаяди. Заррачаларни кузгатиш 
учун, масалан, температурани ошириш, босимни купай- 
тириш, реакцияга киришаётган моддаларга рентген нурлари, 
ультрабинафша нурлар, у - нурлар таъсир эттириш керак. 
Температура узгарганда реакция тезлигининг узгаришига 
сабаб, унинг тезлик константаси “К ” ни узгаришидир. 
Масалан, О °С да реакциянинг тезлик константаси 1 га тенг 
булсг, 10 0 С да 2 га тенг булади, 20° С да 4 га, 30° С да 8 га, 
40° С да 16 га, 50° С да 32 га, 60° С да 64 га, 70° С да 128 га, 
80° С да 256 га, 90° С да 512 га, 100° С да эса 1024 га тенг 
булади. Реакция тезлигининг температурага богликдигини 
Вант-Гофф аниклади ва куйидаги коидани таърифлади 
(кашф килди) “Температура хар 10 градусга кутарилганда 
реакциялар тезлиги 2—4 марта ортади”. Фараз килайлик, 
бирор реакциянинг тезлиги хар 10° С да 3 марта ортсин. У 
Холда агар 0° С да реакция тезлиги 1 га тенг булса, 
температура 100° га ортганда реакция тезлиги 1000 марта 
ортади.
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Arap t 0,С даги тезликни V t, билан, t °2С градусдаги 
тезликни Vt2 билан белгиласак, реакция тезлигининг 
температура билан богликдиги куйидаги математик ифода 
билан ифодаланади:

Vt2 = Vtt • Y^io1

бу ерда: у — температура 10°С кутарилганда реакция 
тезлигининг неча марта ортишини курсатувчи сон, у 
реакциянинг температура коэффициенти деб аталади. Вант- 
Гофф (фидаснга биноан, гомоген реакциялар тезликларининг 
температура коэффициентлари 2—4 га тенг булади. Купчилик 
реакцияларнинг температура коэффициентлари бир-биридан 
кам фарк, ^илади. Юк,оридаги мисолларда температура 
арифметик прогрессия буйича купайган \олатларда реакция 
тезлиги геометрик прогрессия буйича ортишини кузатдик. 1889 
йили Аррениус тезлик константаси билан температура 
уртасида богланиш борлигини аникутб, бу богланишни 
куйидаги эмпирик формула билан ифодалади:

lg K  =  C - j

бу ерда, К -  реакциянинг тезлик константаси, Сва В - айни 
реакция учун хос константалар. Т ~  мутлак температура.

Бу назарияга асосан реакция тезлиги икки хил 
тавсифланади: 1. Актив молекулалар сонини ошириш учун 
температура кутарилади. 2. Активланиш энергиясини 
камайтириш йули билан реакция тезлиги узгартирилади. Бунга 
мувофик, кимёвий реакцияга -  айни реакцияни амалга 
ошириш учун етарли энергияси булган актив молекулаларгина 
киришади. Ноактив молекулаларга керакли кушимча энергия 
бериб, уларни актив молекулаларга айлантириш мумкин, бу 
жараён активланиш дейилади. Молекулани активланиш 
усулларидан бири юк,орида эслатиб утилганидек тем- 
пературани ошириш йулидир.

Температура кутарилганда актив молекулалар сони 
геометрик прогрессия буйича купаяди, натижада реакция 
тезлиги ортади. Реакция тезлиги тажриба йули билан 
аникланади ва £  х,арфи би.лан белгиланади ва кЖ/моль да 
ифодаланади.
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Больцман назариясига кура кимёвий реакциянинг тезлиги 
актив ва актив булмаган молекулалар орасидаги нисбатга 
боглик.булади. Бу нисбат Больцман конунига биноан куйидаги 
тенглама билан ифод&чанади:

Nj Е 
N0 ~ RT

Бу ерда: N, — актив молекулалар сони, N0 — барча 
молекулалар сони, Е — активланиш энергияси, Т — мутлак, 
температура, R — газ константаси.

1953 йили Эйринг ва Поляни таклиф этган назариялар 
буйича реакциянинг активланиш энергияси дастлабки 
моддаларни “актив комплекс” \олатига утказиш учун зарур 
булган энергия микдоридир. “Актив комплекс” назарияга 
мувофик, дастлабки моддалар”актив комплекс” оркали 
реакция махсулотлари га ута олади. Бу назарияга кура дастлабки 
моддалар актив комплекс оркали реакцияга кириша оладиган 
холатга утганда система энергетик жихатдан оддий холатга 
утади. Масалан, реакцияга киришаётган А ва В моддалар 
реакция махсулотлари С ва Л  ни хосил к,илиш учун улар 
энергетик f o b h h  енгиб утиши керак. Бунга активланиш 
энергияси (Ез) сарфланади, яъни системанинг энергияси шу 
катталик кадар ортади. Бунда реакцияга киришаётган 
моддаларнинг заррачаларидан утиш холати ёки активланган 
комплекс дейиладиган бек,арор группача хосил булади, 
реакция мобайнида Сва Д  нинг хосил булишига олиб келади. 
Масалан, ВС ва А моддалар реакцияга киришиб, АВ ва С 
моддалар хосил килса, бу реакциянинг актив комплекс орк,али 
бориши куйидагича ифодаланади:

ВС + А  =  (ВС ■ А) * =  АВ + С

дастлабки актив реакция 
моддалар комплекс махсулотлари

VI.5. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ЭРИТУВЧИНИНГ
ГАЪСИРИ

Кимёвий реакциянинг тезлигига юкорида бир неча марта 
Кайд этилган факторлардан ташкари эритувчилар хам катта 
таъсир курсатади. Купчилик реакциялар эритувчи
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алмаштирилганда уз тезлигини узгартиради. Бунга мисол 
к,илиб куйидаги реакцияни курсатиш мумкин.

С2Н5 J + (C2H5)3N = (C2H5)4 NJ

Бу реакциянинг тезлиги эритувчи табиатига караб, анчагина 
узгаради. Бунда реакция кинетикасини тавсифловчи асосий 
катталиклар Е хам, К хам узгаради. Реакция тезлигининг 
эритувчиларда газ мухитидагига Караганда камайиши 
акгивликнинг камайиши (дезактивланиш) ходисасидан келиб 
чикади, деган фикрлар маълум. Бу назарияга кура актив 
молекулалар эритувчининг молекулалари билан тукнашиб, 
уз активлигини йукотади. Тукнашиш назариясига асосланган 
бу физик назария бир томонлама булиб, эритувчиларнинг 
турлича таъсир этиш сабабларини тушунтира олмади. 
Утказилган куп тажрибалар эритувчиларнинг таъсири угле- 
водородларда (айникса, алифатик углеводородларда) 
утказилган реакцияларнинг тезлиги кам булишини курсатди. 
Галогенларнинг хосилаларида реакция тезлиги озрок ортади, 
кетон ва спиртларда эса юкори булади. Эритувчиларнинг 
реакция тезлигига таъсирини уларнинг бирор физик хоссаси 
билан боглашга уриниб курилди. Лекин бу хам эритувчилар
нинг турлича таъсир этиш сабабини тула-тукис тушунтириб 
бера олмади.

Реакциянинг тезлигига эритувчининг реакцияга 
киришаётган моддалар ёки реакция махсулоти билан турли 
бирикмалар, масалан, сольватлар хосил кидиши катта таъсир 
Килади. Углеводородларнинг эриган модда (реагент) лар билан 
бирикма хосил килиш эхтимоллиги жуда кам. Кутбли ва 
айникса, водород богланиш мавжуд булган эритувчиларнинг 
эриган моддалар билан бирикмалар хосил килиши анча осон. 
Эритувчини реагентларнинг бирортаси билан бекарор оралик 
бирикма хосил килиши ва бунинг натижасида реакция 
активланиш энергиясининг камайиши мумкин. Бу эса 
реакцияни тезлаштиради. Агар хосил булган оралик бирикма 
баркарор булса, реакциянинг активланиш энергияси ортиб, 
реакция тезлиги камайиши мумкин.

Реакциянинг активланиш энтропияси. Реакция тезлиги 
факат активланиш энергиясининг кийматигагина эмас, балки
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молекулалар таркибидаги атомлар ва атом гругтпаларининг 
жойланишига, уларнинг катта-кичиклиги ва шаклларига 
богликдир. Баъзан, энергияси реакциянинг активланиш 
энергиясига тенг булган тукнашувлар (хатто ундан катта 
кийматли энергияга эга булган тукнашувлар) натижасида \ам 
реакция амалга ошмаслиги мумкин. Бундан ташкари, кимёвий 
реакция жараёнида реакцияга кришувчи моддаларда боглар 
узилиб янги богланишлар вужудга келиши натижасида 
заррачаларнинг тартибсиз харакати бирмунча ортиб, 
активланиш жараёнида системанинг энтропияси хам анча 
узгаради. Шу холатга мос келадиган энтропия активланиш 
энтропияси дейилади. Модда холатининг содир булиш 
эхтимоллиги билан унинг энтропияси орасидаги богланиш 
Больцманнинг иссиклик флуктуацияси назариясига биноан 
тузилган формула билан ифодаланади:

S -  К  • lnNty W — Больцман эффекти

Актив холатга турри келадиган энтропия эса S'aKT га тенг 
булади:

S’ = Kin Wакт

Агар S'aKT ни Авогадро сонига купайтирсак, 1 моль модда учун 
Хисобланган активланиш энтропиясини топа оламиз:

S = S* • N = N • Kin W = Rln Wакт акт А А

бундан

InW = S ает/ R ёки W = е ■ S аи/  R

келиб чикади. Купгина холларда S aKT — активланиш 
энтропияси тажриба йули билан аникланади.

VI.6. ОДДИЙ ВА МУРАККАБ РЕАКЦИЯЛАР

Агар реакция узининг стехиометрик тенгламасига 
мувофик биргина боскичда борса, бундай реакция оддий 
Реакция дейилади. Оддий реакциянинг кинетик тенгламаси
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факат битта тезлик константаси билан тавсифланади. Купчилик 
кимёвий реакциялар анча мураккаб тарзда боради, чунки бир 
вак,тнинг узида бир неча хил оддий реакциялар ёнма-ён, кетма- 
кет, туташ ва кайтар равишда боради. Мураккаб реакция- 
ларнинг кинетик таълимоги реакцияни ташкил килган хар 
кайси оддий реакция бир вак,тнинг узида мустакдл боради. 
деган фаразга асосланган. Уларнинг хар кайсиси массалар таъ- 
сири конунига буйсунади.

Параллель реакцияларда дастлабки моддалар икки ёки бир
в

неча йуналишда узаро таъсир этиб, айни вактда А— схемага 
мувофик, бир неча махсулот хосил булади. Масалан,

,2К.С1 + 30,
6КСЮ,^

ЗКСЮ4+КС1

Мураккаб реакциялардаги оддий реакциялар параллел 
равишда бораётган булса, бу мураккаб реакциянинг умумий 
тезлиги оддий реакциялар тезликларининг алгебраик 
йигиндисига тенг булади. Параллель реакциялар шароитини 
(температура, эритувчи ва катализаторларини) узгартириш йули 
билан жараённи керакли йуналишга буриш мумкин. Кетма-кет 
реакциялар бир неча боскичда борадиган реакциялардир. Бундай 
реакциялардан оралик моддалар хосил булади.

Кетма-кет тартибда борадиган реакцияларда умумий 
жараённинг тезлиги энг секин борувчи боскич тезлиги 
билан улчанади. Кетма-кет борадиган реакциялар жуда куп 
учрайди. Туташ (индукцияланган) реакциялар деб бир 
мухитда борадиган ва бир-бирига таъсир курсатадиган икки 
реакцияга айтилади. Булардан бири факат иккинчиси билан 
биргаликда бора олади. Туташ реакциялар кинетикаси 1905 
йилда Н. А. Шилов томонидан мукаммал текширилган ва бу 
ходиса “кимёвий индукция” деб аталади.

Кайтар реакция икки карама-карши йуналишда борадиган 
реакциялардир.

Занжир реакциялар. Оддий механизм билан борадиган бир, 
икки ва куп молекуляр реакциялардан ташкари занжир 
механизми билан борадиган мураккаб реакциялар хам мавжуд-
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Бундай реакнияларни дастлаб 1913 йилда Бодснштсйн нур 
таъсирида НС1 нинг хосил булиши реакциясида урганган. 
Занжир реакниялар ва уларга тегишли таълимотни бойи- 
тишда академик Н. Н. Семёнов ва унинг шогирдларининг 
хизмати каттадир. Занжир реакциялар кенг таркалган булиб, 
оддий портлаш (оксидланиш-ёниш), крекинг, полимер- 
ланиш реакциялари ва бошкалар занжир механизми билан 
боради. Занжир реакцияларнинг ^зига хос бир канча хусу- 
сияти бор. Н. Н. Семёновнинг назариясига кура. Занжир 
реакциянинг бошланиши учун актив марказ хосил булиши 
керак. Бундай актив марказ вазифасини валентлиги туйин- 
маган атом ёки радикаллар бажаради. Масатан, Н, + Вг,=2НВг2 
реакциясида нур таъсирида энг оддий бром " молекуласи 
диссоциланиб, бром атомини хосил килади:

Br4 + hv -> Br4u + Bu

Водород бромга нисбатан кийинрок ажралгани учун, у 
диссоциланмайди. Бром атоми реакцияни бошлаб берувчи 
актив марказ булади ва у водород молекуласи билан реак
цияга киришади:

Вг + Н2 = HBr + Н*

Хосил булган водород атоми актив марказ булади ва у бром 
молекуласи билан реакцияга киришади. Реакция натижасида 
янги актив марказ -  бром атоми хосил булади. Бу жараён 
узлуксиз давом этади:

1. Вг2 + hv* -» Вг + Вг'

2. Вг' + Н2 -» HBr + Н'

3. Н + Вг, Н Вг + Вг'

4. Вг + Н, -> HBr + Н

п..............
183



Вант-Гоффтаълимотигабиноан реакциялар кинетикжихдгдан 
молекулярлиги ва тартибига кура классификацияланади. 
Реакциянинг молекулярлиги бир вакгда хак^икэтдан туцнашиб, 
кимёвий 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 купчилик реакциялар 
бимолекуляр булади. Бир молекуляр (мономолекуляр) 
реакциялар куйидаги схема билан ифодаланиши мумкин. 
Масалан, газ мух,итда борадиган реакция:

J2° -► 2J ёки СН3 СОСН3 -4 С2Н2 + СО + 2Н2

мономолекуляр реакцияга мисол була олади.
Бимолекуляр реакциялар деб бир модданинг молекуласи 

иккинчи модданинг бир молекуласи билан тук,нашувчи ёки 
бир тур модданинг икки молекуласи узаро тукнашиши 
натижасида содир буладиган реакцияларга айтилади. 
Биомолекуляр реакциянинг схемаси

А + В—»С + Д ... ёки А + А -» В + С  + ... 

шаклида ёзилади.
Водород йодиднинг парчаланиши бимолекуляр реакция учун 
мисол була олади:

2HJ-> H2+ J2

Тримолекуляр реакциялар бир вакд-нинг Узида бир 
модданинг уч молекуласини тук,нашиши натижасида содир 
булади. Бу реакциянинг схемаси: А + В + С -»Д + Е  + Г + ... ёки 
ЗА -»В  + С + Д +  . . .  Азот (II)- оксидининг водород билан 
кдйтарилиши тримолекуляр реакция учун як^ол мисолдир:

2NO + Н2 = N20  + Н20

Реакция тартиби. Реакция тартиби реакция т е з л и г и н и н г  
бирикаётган моддалар концентрациясига цандай боглик- 
лигини курсатади, яъни реакция тезлиги к о н ц е н т р а ц и я н и н г
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кандай даражала узгаришига боглик; булса, реакция тартиби 
уша даражани курсатувчи сонга тент булади.

Масалан, V = KCI ’+ С2т булса. т + п йигиндиси 
реакциянинг тартибини билдиради.

Реакция ноль, бир, икки, уч ва юкори тартибли булиши 
мумкин. Реакциянинг тартиби, хатто касрли \ам була олади. 
Мисол учун, мураккаб эфирнинг суюлтирилган эритмада 
гидролизланиши куйидаги тенглама билан ифодаланади:

СН3СООС2Н5 + Н20  = СН3СООН + С2Н5ОН

Бунда сув куп булганлигидан реакциянинг ва унда иштирок 
этаётган модданинг концентрацияси амалий жихатдан 
узгармай колади. Шунинг учун реакциянинг тезлиги факат 
эфирнинг концентрациясига боглик булади. Демак, бу реакция 
икки молекуляр булиб, биринчи тартибли реакциядир.

Реакциянинг тезлиги реакция давомида узгармаса, бундай 
реакциялар ноль тартибли булади. Масалан, радиоактив 
моддатарнинг парчаланиши ноль тартибли реакциядир. 
Реакциянинг тартиби эмпирик равишда топилади:

аД + вВ  = рС  + dD

Реакциянинг кинетик тенгламаси: =  К С ‘ • Св'  булгани учун 
бу реакциянинг тартиби концентрацияларнинг даража 
курсаткичлари йигиндисига а + в =  п га тенгдир.

VI.8. КАТАЛИЗ

Реакция тезлигини узгартириб, реакция махсулотлари 
таркибига кирмайдиган моддалар катализаторлар дейилади. 
Илгари айтилганидек, реакция тезлигини ошириш йулла- 
ридан бири реакциянинг активланиш энергиясини камай- 
тиришдир. Реакцияларнинг активланиш энергияси катали
заторлар ёрдамида камайтирилади. Купчилик катализаторлар 
реакциянинг тезлигини минг марталаб ошириб юборади. 
Кайтар жараёнларда катализатор тугри ва тескари реакциялар 
тезлигини бир хил даражада узгартиради, яъни, мувозанат 
константаси катталигини узгартирмагани холда мувозанат- 
нинг тез карор топишига имкон беради. Реакция тезлигининг 
катализатор таъсирида узгариши катализ дейилади. Катализ
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икки хил: гомоген ва гетероген катализга булинади. Агар ката
лизатор хамда реакцияга киришувчи молдалар бир фазада булса, 
бу гомоген катализ дейилади. Гетероген катализда реакцияга 
киришувчи моддалар ва катализатор хар хил фазада булади. 
Гетероген катализда катализатор, купинча каттик модда булади. 
Катализаторнинг реакция тезлигига таъсирининг мохияти 
шундан иборатки,реакцияга киришувчи модда билан катализатор 
орасида оралик бирикма хосил булади. Секин борадиган реакция

А + В = А В

реакцияга кириша оладиган оралик бирикма AKat хосил 
Килиши натижасида тезлашади:

A + Kat =АКа1

Оралик бирикма AKat дастлабки олинган иккинчи модда В 
билан реакцияга киришиб АВ моддани хосил килади

AKat + АВ  +Kat

Куриб утилган схемадан катализаторнинг хар бир заррачаси 
реакцияда жуда куп марта катнашиши мумкин эканлиги 
маълум булди. Гомоген катализга сульфит кислотанинг 
Хаводаги кислород билан оксидланиши мисол була олади:

О, +2H ,S03 = 2H2S04

(А) (В) (А В)
Бу реакция жуда секин боради. Лекин, азот (Н)-оксид 
иштирокида бу реакция куйидаги жараёнларнинг содир 
булиши натижасида анча тез боради:

О, + 2NO = 2N 02 
(A) (Kat) (AKat)

2N 02 + 2H2SOj = 2H2S04 + 2NO 
(AKat) (В) (AB) (Kat)

Катализатор (Kat) ролини уйнаган азот (П)-оксид узгармай 
колганлиги тенгламадан куриниб турибди.

Гетероген катализда узаро таъсир этувчи моддалар катали
затор сиртида реакцияга киришади. Реакцияга киришувчи
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моддалар молекулалари катализ ходисасидан олдин, адсорбент 
сиртида алохида нукталарга адсорбланади. Катализаторнинг 
актив марказлари деб аталадиган бу нуцталарда адсорбция- 
ланган молекулалар узгаради, бунинг натижасида охирги 
махсулотнинг хосил булиши тезлашади.

Гетероген катализни А. С. Султонов, F. X. Хужаев, 
А. Абдукодиров ва бошк,алар чукур урганиб, бу сохада 
анчагина янгиликлар яратдилар. Булар нефтни кайта ишлаш, 
иккиламчи махсулотларни ишга солиш ва юкори унумли 
катализаторлардан фойдаланишдир.

VI.9. КИМЁВИЙ МУВОЗАНАТ

Маълум чегараланган хажмдаги жисмлар группаси 
система дейилади. Системани ташкил килувчи моддалар бир- 
бирига таъсир этиб туради. Система гомоген, яъни бир жинсли 
(масалан, газлар аралашмаси, газлар ёки тузлар эритмаси) 
ва гетероген, яъни бир-биридан физик ва кимёвий хоссалари 
жихатдан фарк киладиганажратиш юзаси билан чегараланган 
ёки бир неча «.исмдан тузилган булади. Сув билан керосин, 
симоб билан сув, сув билан катти к моддалар аралашмаси 
бунга мисол була олади. Гомоген система бир фазадан, 
гетероген система эса икки ёки ундан ортик фазалардан 
тузилган булади. Купгина кимёвий реакциялар охиригача 
боради. Масалан, бертоле тузи киздирилганда калий хлорид 
тузи га ва кислородга тулик парчаланади:

2КС10з - ^ 2 К С 1  +  3 0 2

Лекин шу шароитда калий хлорид тузи билан кислород 
бирикиб, кайтадан Бертоле тузини хосил килмайди. Шунинг 
учун бундай реакциялар амалда к,айтмас, бошкача айтганда, 
бир томонлама борувчи реакциялар деб аталади. Темир оксид 
кукуни билан водород орасида буладиган реакция эса бошкача 
табиатга эга:

Fe30 4 +4H 2-> 3 F e+ 4 H 20

Шу шароитнинг узида темир билан сув реакцияга киришиб, 
Дастлабки моддаларни хосил килиши мумкин:
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Шундай килиб бир вактнинг узида айни тсмпературада бир- 
бирига карама-карши булган икки йуналишдаги реакция 
боради. Бир шароитнинг узида икки томонга бора оладиган 
жараён кайтар, бошкача килиб айтганда, икки томонлама 
борадиган жараён дейилади. Кимёвий жараёнларнинг кайтар 
эканлигини курсатиш учун, реакция тенгламасидаги тенглик 
белгиси урнига карама-карши икки йуналиши курсатилади:

Fe30 4 + 4Н2 i t  3Fe + 4 Н20

Бундай реакциялар охиригача бора олмайди, чунки бунда 
хосил булган реакция махсулотлари узаро реакцияга киришиб 
яна кайтадан реакция учун олинган моддаларни хосил килади. 
Кайтар реакциялар умумий тарзда куйидагича ифодаланиши 
мумкин:

аА + вВ ^- сС + dD

Массалар таъсири конунига кура, тугри (чапдан унгга 
борадиган) реакциянинг тезлиги А хамда В моддаларнинг 
концентрациялари купайтмасига тугри пропорционалдир 
(моддалар концентрациялари одатда моляр концентрацияда 
ифодаланади). Шундай килиб тугри реакция тезлиги:

У , - В Д - < у  
формула билан ифодаланади.
Бу ерда: V, — тугри реакциянинг тезлиги, К, — тугри 
реакциянинг тезлик константаси, С \  — А  модданинг кон
центрацияси, С "в — В модданинг концентрацияси. Тескари 
реакциянинг тезлиги эса уз навбатида куйидагича 
ифодаланади:

V = К • С с ■ с л2 с  г я

бу ерда: К2 — тескари реакциянинг тезлик константаси, V2~  
тескари реакциянинг тезлиги, С с — С модданинг концент
рацияси, Сал — Л  модданинг концентрацияси.

Вакт утиши билан реакцияга киришаётган моддалар 
концентрациялари камайиши натижасида тугри реакциянинг 
тезлиги V, камаяди, тескари реакциянинг тезлиги V2 эса 
ортади, чунки олинган моддалар концентрациялари камайиб, 
хосил булаётган моддалар концентрациялари ортиб боради.
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Нихоят, маълум бир вактдан кейин уларнинг тезлиги узаро 
тенглашиб колади (V, = V2) ва натижада кимёвий мувозанат 
царор топади. Тугри реакция билан тескари реакция 
тезликлари узаро тенглашган холат кимёвий мувозанат деб 
аталади. Реакцияда иштирок этаётган моддаларнинг мувозанат 
холатдаги концентрациялари эса мувозанат концен- 
трациялари дейилади. Юкорида кайд килинганидек кимёвий 
мувозанат вактида

V = VY 1 v
яъни

К| ' С Аа ' с в" =  К 2 ' Сс ' Са булади.

Маълум бир температурада К, ва К2 узгармас катталиклар 
булгани учун уларнинг нисбати хам узгармас катталикдир:

—  = К  еки к с-
А В

бу ерда: Кс — моляр концентрация ёрдамида ифодаланган 
мувозанат константаси. Кс турли реакциялар учун маълум 
кийматга эга булиб, факат температура узгариши билан 
узгаради. Маълумки, доимий температурада модданинг 6yF 
босими унинг концентрациясига пропорционал булади. 
Ш унинг учун газ мухитида борадиган реакцияларда 
концентрация урн ига 6yF босимидан фойдаланилади. Бу хсшда 
мувозанат константаси куйидаги куринишга эга булади:

р  с . р  d

К = °  др  а . р  в
1 А 1 В

Км — 6yF босими билан ифодаланган мувозанат константаси. 
К. ва Кга уртасидаги муносабатни топиш учун Менделеев-

~  Клапейрон тенгламаси PV =  nR Tдан фойдаланиб Р  = у  •

R T ни келтириб чикарамиз. 
п
У концентрацияни ифодалагани учун Р = CRT  деб ёзиш

мумкин. Масалан, А модда учун босимни куйидагича 
ифодаласак:
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Р = С  • R Tа а

Хар к,айси модда учун 6yF босимларини шу тарифа ёзиб, Кы 
учун куйидаги математик ифодаларни келтириб чикарамиз:

К_ =
рсс • Рд” Ccc(RT)с • Cad(RT)11

РА*- рв' Ca4RT)« ■ CB"(RT)*

С." * (RT) -<• + •> + <с d)
С с • с dЧ: га
с А* -с в*

С С • Сд-
ёки —с  . , с . ни Кс оркали ёзсак,

Кт = Кс • (RT)" формула келиб чикади, бу ерда п =  — (а +в)+  
+ (с + d). Кимёвий мувозанат х,олатига куйидаги учта коида 
тааллукди булади:

1. Агар система бир шароитда кимёвий мувозанат хдпатида 
б^лса. вакт утиши билан унинг таркиби узгармайди.

2. Агар кимёвий мувозанатда турган система ташки таъсир 
оркали мувозанат холатидан чикарилса, ташки таъсир 
йукотилганда система яна мувозанат хрлатига кайтади.

3. Кайтар реакция махсулотларини узаро реакцияга 
киритиш йули билан ёки реакция учун олинган моддаларни 
бир-бирига таъсир эттириш йули билан кимёвий мувозанат 
холатига эришиш мумкин.

Кимёвий мувозанатга концентрация, босим ва 
температуранинг таъсири Ле-Шателье принципи асосида 
тушунтирилади. Ле-Ш ателье принципи куйидагича 
таърифланади: Кимёвий мувозанат %олатидаги системага 
ташкаридан таъсир этилиб, унинг бирор шароити узгар- 
тирилса, системада уша ташки таьсирини камайтиришга 
интшгадиган жараён кучаяди.

Кимёвий мувозанатга концентрация, температура ва 
босимнинг таъсирини Ле-Шателье принципи асосида куриб 
чикамиз.

Кимёвий мувозанат х^олатига температуранинг таъсири.
Ле-Шателье принципига мувофик, кимёвий мувозанатдаги 

системанинг температураси оширилганда кимёвий мувозанат 
температура пасаядиган, яъни иссиклик ютиладиган реакция 
томонигасилжийди.Аксинча, температуранинг пасайгирили-
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ши кимёвий мувозанатни иссиклик ажралиб чикадиган 
реакция томонига силжитади. Демак, температуранинг 
кутарилиши эндотермик реакциянинг боришига, пасайиши 
эса, экзотермик реакциянинг боришига ёрдам беради. Масалан:

2S02 + 0 2 i t  2SO, + 19,6 кЖ

тенглама билан ифодаланган мувозанат системасини олсак, 
S03 нинг \осил булиши экзотермик реакция булганлиги учун 
Ле-Шателье принципига кура, температура оширилганда 0 2 
ажралади, яъни мувозанат унгдан чапга куйидаги йуналишда 
силжийди :

2 S O j  - >  2 S 0 2 +  0 2

Аксинча, температура пасайтирилганда SO, билан О, 
бирикиб SO, хосил килади, яъни мувозанат 2SO, + 0 2 -> 250, 
реакция томонга силжийди.

Кимёвий мувозанатга концентрациянинг таъсири. Кимёвий 
мувозанат холатидаги системада моддалардан бирининг 
концентрацияси оширилса, системада мумкин булган 
реакциялар шундай кучаядики, натижада концентрацияси 
оширилган модда сарф булади. Масалан, бизга

FeCl3 + ЗК С N S Fe (С N S)3 + 3 К Q

тенгламаси билан ифодаланган мувозанат система берилган 
булсин.Бу реакцияда FeCl, нинг концентрацияси оширилса, 
мувозанат тугри реакциянинг тезлиги ортадиган томонга, 
яъни унг томонга силжийди. КС1 нинг концентрацияси 
оширилса, мувозанат тескари реакциянинг тезлиги ортадиган 
томонга, яъни чапга силжийди.

Кимёвий мувозанат холатига босимнинг таъсири. Газсимон 
моддалар иштирок этадиган ва хажм узгарадиган системаларда 
кимёвий мувозанат босим узгариши билан узгаради. Ле- 
Шателье принципига мувофик агар мувозанат холатида турган 
системанинг босими оширилса, кимёвий мувозанат босимни 
камайтирувчи реакция томонига силжийди: аксинча босим 
камайтирилса, мувозанат босимни оширувчи реакция 
томонига силжийди. Лекин шуни хам эсда тутиш керакки, 
узгармас температурада ва реакция олиб борилаётган берк 
идишда босим узгариши учун молекулаларнинг умумий сони 
кимёвий реакция натижасида узгариши лозим. Мисол
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тарикасида NO ва 0 2 дан N 02 хосил булиш реакциясини куриб 
чикамиз: 

ч
2 N 0 + 0 2^ 2 N 0 2

Реакция тенгламасидан икки молекула азот (II) -оксид 
бир молекула кислород билан бирикиб, икки молекула азот 
(1У)-оксид хосил булиши куриниб турибди. Масалан, шундай 
мувозанатда турган системанинг босимини оширсак, мувозанат 
хажми камайиши билан борадиган реакция томонига 
силжийди. Аксинча босим пасайтирилса, мувозанат моле
кулалар сони купаядиган реакция томонига силжийди. 
Кимёвий кинетика таълимотига кура, кимёвий мувозанат V! 
= V2 булгандагина амалга ошади. Термодинамика таълимоти 
эса бу холатга системанинг эркин энергияси (G) нинг энг 
кичик киймати тугри келади деб таъкидлайди. Юкорида 
айтилган фикрни “изотермик-изобарик” жараёнлар учун 
куйидагича ёзсак булади:

Д G < О

Термодинамик мувозанат вактида система эркин 
энергиясининг киймати узгармайди, яъни Д G = 0.

Д G-реакцияни йуналтирувчи умумий энергия-изобарик 
потенциал булиб, 1961 йилдаги халкаро келишувга мувофик 
Гиббснинг эркин энергияси номи билан аталади. Гиббснинг 
эркин энергиясини моддадаги энергия ва энтропияни 
ифодаловчи катталик деб таърифлаш мумкин.

Термодинамиканинг иккинчи конунидан маълумки,уз 
ихтиёрига ташлаб куйилган ажратилган системаларда унинг 
эркин энергияси камая оладиган жараёнларгина уз-^зидан 
содир булиши мумкин. Агар термодинамик мувозанатда 
турган системанинг шароити узгарса, система термоди
намик мувозанат холатидан чикади. Айни вактда система
нинг эркин энергиясини узгартирадиган жараёнлар содир 
булади. Бу жараёнлар система янги шароитда бошка муво
занат холатга утгунча, яъни системанинг эркин энергияси 
айни шароитда минимум кийматни олгунча давом этади. 
Демак, ажратилган системада эркин энергияни камайти- 
рувчи жараёнларгина уз-узидан содир булади ва унинг
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натижасида система мувозанат холатига утади. Эркин 
энергиянинг камайиши хисобига эса система маълум иш 
бажаради. Бажариладиган ишнинг микдори системада 
кайтар жараён руй бергандагина максимал кийматга эга 
булади. Кимёвий реакция жараёнида бажариладиган мак
симал ишнинг ишораси эса, реакциянинг уз-узидан бориши 
ёки бормаслигини курсатади.

Узгармас босим ва узгармас температурада содир буладиган 
жараёнлар учун (яъни изобарик ва изотермик) эркин 
энергиянинг камайиши максимал ишга тенг булади:

Л G = Ар

Аризотермик-изобарик жараёнларда реакциянинг максимал 
бажарган иши. Агар кайтар реакция натижасида система 
кимёвий мувозанат холатига келадиган булса, унинг эркин 
энергияси минимал кийматга эга булади ва бундай система 
энди хеч кандай иш бажара олмайди:

Ар = О

Агар система мувозанат холатида булмаса, унинг эркин 
энергиясини камайтиришга каратилган жараёнлар руй беради. 
Система натижада мувозанат холатига утади. Мувозанат 
Холатида турган системанинг мувозанат константасининг 
моддаларнинг концентрациялари орасидаги муносабат 
катталигига боглик Демак, реакциянинг максимал иши билан 
мувозанат константаси орасида маълум богланиш булиши керак.

Агар кайтар реакция:

аА + вВ сС + сЩ

тенглама билан ифодаланса, бу реакциянинг максимал иши 
А билан мувозанат константаси Кс орасида куйидаги богланиш 
булиши назарий усулда аникданган.

Агар реакция узгармас босимда ва узгармас температурада 
содир булса, унинг изотермик тенгламаси куйидаги 
куринищда ёзилади:

Р ' • Pnd
—A G = А р  = RTQnKm — In • —ь .. р . )

А 8
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бу ерда: Ар -изобарик -изстгермик жараённинг максимал иши. 
Рс. Рд РА. Рв жараёнда катнашаёгган С, Д, А. В моддаларнинг 6yF 
босими. Реакция учун олинган моддалардан хар бирининг 
дастлабки концентрацияси (ёки 6yF босими) 1 га тенг булса, 
натурал логарифмни унлик логарифмга айлантириб, юкорида 
келтирилган формуладан куйидаги ифодани хосил киламиз:

- 4 0  = 2,3 • RT\n Кт

Бу формуладан фойдаланиб, реакциянинг айни 
температурадаги максимал ишини мувозанат константаси 
катталигидан хисоблаб топиш мумкин. Максимал ишнинг 
ишорасига караб айни шароитда (берилган температура ва 
концентрацияда) кайтар реакция кайси томонга боришини 
олдиндан айтса булади:

1. Агар A V >0 булса, реакция чапдан унгга, яъни тугри 
йуналишда боради.

2. Агар Д V < 0 булса, реакция тескари йуналишда булади:
3. Агар Д V = 0 булса, система кимёвий мувозанат холатида 

Колади. Ар = -  Д G булганлиги учун бу муносабатларни 
куйидагича ифодалаш мумкин:
Д G = 0 булса, система мувозанат холатида турган булади.
Д G < 0 булса, реакция тугри йуналишда боради.
Д G > 0 булса, реакция тескари йуналишда боради.

Кимёвий жараёнларнинг йуналиши. 1. Агар бирор сисгемада 
энергия узгармаса, яъни системага ташкаридан энергия 
берилмаса ёки сисгемадан энергия чикмаса, жараён факат 
энтропия купаядиган йуналишда амалга ошади. Д S максимум- 
га интилади.

2. Агар системада энтропия узгармаса, яъни заррачаларнинг 
жойлашиш тартиби бир хил колса жараён факат энергия 
камаядиган йуналишда амалга ошади. Узгармас хажм ва 
узгармас температурада ички энергия —д и  минимумга 
интилади. Узгармас босим ва Узгармас температурада эса 
“энтальпия” Д Н минимумга интилади.

3. Узгармас босим ва Узгармас температурада содир 
буладиган кимевий жараёнларда бир вактнинг узида хам 
энергия, хам энтропия узгариши мумкин. Бундай холларда 
реакцияни харакатлантирувчи умумий куч кайси йуналишда
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минимумга интилса, кимёвий жараён х,ам ана шу 
йуналишда амалга ошади. Узгармас босим ва Узгармас 
температурада содир буладиган изобар потенциалнинг 
узгариши:

AG = A H _ T AS

эканлиги \исобга олинган холда куйидагича ифодани 
ёзишимиз мумкин:

-2,3 • RT InK = А Н — Т Д S

бундан,
-  2,3 • RTlnK  Д Я - 7 - Д 5 хосил булади

ва нихоят -  2,3 RTlnK =  Д S ни келтириб чикарамиз.

д Н = -  Q булганлиги сабабли экзотермик ва эндотермик 
жараёнлар учун куйидагиларни хосил киламиз.

Экзотермик жараёнлар учун:

-2,3 RTlnK = AS + Q/T

Эндотермик жараёнлар учун 92,3 R lnK=AS-Q/T. Келти
рилган ифодалардан экзотермик реакцияларда темпе
ратура кутарилиши билан мувозанат константасининг 
камайиш ини кУриш мумкин. А ксинча, эндотермик 
реакцияларда температура кутарилиши билан мувозанат 
константасининг ортишини кузатиш мумкин. Масалан:

С + С 02 = 2СО -  Q кЖ

Юкоридаги кайтар реакцияда температура кутарилиши 
билан мувозанат константаси ортади:

К0̂  = 3,2 • Ю-|0,КЭД2 = 1Д К1200 = 199.

Реакциянинг изобар тенгламасини анализ килиш натижасида 
КУйидаги математик ифодаларни келтириб чикарамиз.

RT 1 п К = д Н —TAS 
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RT In К = Д S -  Д Н/Д Т

Бу ерда Д Н реакциянинг энтальпия фактори, Т  Д S эса — 
реакциянинг энтропия фактори деб юритилади. Д Н — 
системада тартибсизлик даражасини камайтирса, Т Д S — 
тартибсизлик даражасини купайтиришга интилади. д G = О 
булганда энтальпия фактори реакциянинг энтропия 
факторига тенг булади:

Д Н = ТД S

Бу шароитда система мувозанат холатига келади. Уз-узи ча 
содир буладиган реакциялар учун Д G < 0. Реакциянинг 
иссиклик эффекти стандарт шароит (298° К ёки 25 °Q да ва 1 
атм. босимда кЖ ёки Ж улчов бирлигида бералади, уни Д Н0̂  
ишора билан ёзилади. Д Я0 — реакция вацтидаги энтальпия 
узгариши деб кабул килинади. Д Я° билан Д S° -  температура 
Узгариши билан узгармайди деб фараз килсак, Д G° 
температура узгариши билан A G °  =  Д / f  -  ТА S' тенгламага 
мувофик узгаради. Д С/ ва AS0 \ам стандарт холат учун олинган 
катталиклардир. Бу ерда учта мухим вариант булиши мумкин.

1. Д Я 1 хам, Д 5 хам реакциянинг боришига ёрдам беради, 
бунинг учун Д Я < 0 в а Д 5 > 0  булиши керак. Бунда асосий 
вазифани энтальпия фактори бажаради.

2. Реакциянинг боришига факат Д Я  ёрдам беради. Бу холда 
ДН° катта манфий кийматга эга булади: Д Н° < 0.

3. ДН° > 0 булиб, энтальпия факторининг Д Н° ортиши 
энтропия фактори Т Д S нинг ортувини “босиб кетади”. 
Эндотермик реакцияларда Т Д S энтальпия факторини “боса 4 
олмайди ”МасаЛан:

1/2 N2 + 1/2 0 2 = N 0 

реакция учун д Я° = 91,37 кЖ.

ТА S=  298 • [210,6 (1/2 • 199,9 + 1/2 • 205,04)] = ЗкЖ 

Реакциянинг изобар потенциали:

Д О  = Д Я  -  Г Д  SP = 91,37 — 3 = 88,37 кЖ

Демак, стандарт холатда бу реакция уз-узича содир • 
булмайди.
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Цайтариш учун материал

Боб нинг цисцача мазмуни. Бу ерда кимёвий реакциялар 
тезлиги урганилади. Хар бир реакция уз тезлигига эга буладики, 
бунда реакцияга киришаётган ва %осил булаётган мщсулотлар 
табиати сцамиятга эга. Бирорреакциянинг тезлигини ошириш 
ёки камайтириш мацсадида катализатор кулланилади, зарур 
пайтларда босим ва температурадан фойдаланилади. 
Реакциялар механизмини урганишда кинетик маълумотлар 
асосий омил булиб хизмат килади.

Бобни урганишдан мацсад

1. Реакция тезлигини аинкдаш йулларини билиб олиш.
2. Реакцияга киришаётган моддалар концентрациясининг вакт 

оралигида улчай олиш ва кинетик эгри чизикдарни чиза олиш.
3. Олинган тажриба маълумотларига асосланиб кинетик 

тенгламалар тузишни урганиш.

М  а ш ц  в а м а с а л а л а р

1. Реакцион аралашмадаги водород бромид концентрацияси 
улчаниб куйидаги натижалар олинди:

Реакция бошидан хисобланган вакт, с .......о 10 20 30 40 50
Водород бромид концентрацияси, моль/л2 _£> 0,25 0,35 045 

0,55 0,60
Вактнинг ажратилган хар 10 секунддаги цисмида реак

циянинг уртача тезлигини хисобланг. Реакция тезлиги к,андай 
бирликларда улчанади.

2. Водород бромид синтези реакциясининг биринчи ва 
иккинчи боск.ичлари учун кинетик тенглама тузинг. Ушбу 
реакциялар ва умумий реакция учун реакциялар тартибини 
топинг.

3. Реакцияларда кулланилаётган реагентлар концент
рацияси, температура ёки бир катализатор иккинчиси билан 
алмаштирилганда тезлик константаси катталигининг 
узгариш-узгармаслигини айтиб беринг.

4. Куйидаги реакцияларнинг хар бири учун сарфланаётган 
^ар бир реагент билан хосил булаётган махсулот тезлиги 
орасидаги нисбатни аникданг :
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a) 3 H 2(r) +  N 2(r) -»  2 N H ,(r )

6) 2N0C1 (г) -» 2N0(r) + Cl2(r)

в) HJ(r) + CH3J(r) -» CH4(r) + J2(r)

5 .203(г) -» 302 реакциясида маълум вакт ичида сарфланган 
озоннинг уртача тезлиги 9,0 • 10~3 атм/м ‘С га тенглиги 
аникланган. Шу вакт ичида 0 2 нинг хосил булиш тезлигини 
топинг (узгармас \ажмда).

6. 2NO(r) + 2Н2(г) ->N2(r) + 2Н,0(г) реакцияси учун N 0 
нинг сарфланиш ва N2 нинг хосил булиш тезлигини аникланг.

76-масаладаги реакция Н2 буйича биринчи тартибга ва N 0 
буйича иккинчи тартибга эга. Реакция учун тезлик 
тенгламасини ёзинг.

8.3-масалада реакция учун реагентлар концентрацияси хар 
литр учун моль (моль/л) да ифодаланган булса, ушбу 
реакциянинг тезлик константаси К кандай бирликларда 
топилади?

9. Гетероген катализатор активлиги уни тайёрлаш усули ва 
куллаш олдидан утказилган ишловга боглик. Бунинг сабаблари 
нимада?

10. Молекулалар учрашуви кимёвий реакцияларга олиб 
келиши мумкин билган кандай факторларни биласиз?

11. Куйидаги реакцияларнинг хар бири учун мувозанат 
константасини ифодаланг:

а) 2 8 0 ^  + Оад ^ 2SO3(г)

д) NH4N 0 2((ar) i t
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12. Газхолидаги водород йодид 425 °С ли шшшга солинганда 
кисман водород ва йодга парчаланди:

2HJ(r) ?  Нэд + J2(r)

Мувозанатдаги аралашма тамили [Н2] =4,79 • 10~4 М/л, [J,] 
=4,79 • Ю-4 М/л, [HJ] = 3,53 ■ 10“' М/л тенглигини курсатдй. 
Курсатилган температурадаги Кс ни топинг.

13. Берилган мувозанатдаги система С(кат) + СО, -> 2СО (Л Н 
= 119,8 кЖ) га кандай узгаришлар ва факторлар таъсир этишини 
аник^анг (Ле-Шателье принципи асосида):

а) С02(г) нинг кушилиши;
б) С(кат) нинг куш ил иши;
в) маълум микдордаги иссикликнинг киритилиши;
г) системанинг сикилиип^д) катализаторнинг киритилиши;
д) СО(г) нинг чикдриб юборилиши.
14. Реакцияларда ишлатилган моддалар концентрацияси 

моль/л да Улчанган булса, куйида келтирилган \ар бир систе
мада мувозанат константаси К кандай бирликларда улчаниши- 
ни аникданг:

a) 2N02 ^  N20 4; б) N2 + ЗН2 2NH3

с) СО + N 0 2 s?: СО, + N 0; д) 2SO, + О, ^  2S03.

15. Минерал угитлар ишлаб чик,арувчи корхоналарда азот 
оксидлари аралашмаси булган кизгиш -кунгир газлар 
атмосферага учирилиб юборилади. Аралашма таркибини 
аникланг, унинг рангини йил фаслларига караб узгариб 
туриши сабабини тушунтиринг.

16. Аммиак синтезида босим ошса, мувозанат кай томонга 
сурилишини айтинг.

Тест саволлари
1. Мувозанатдаги системада N2 + ЗН, 2NH3; [N2] = 0,9; 

(H,j = 0,6; [NH3] = 6 маль/л га узгарса, бошлангич щлатга нисба
тан босим кандай узгаради?

А.1,8 марта ортади. В.14 марта камаяди.

С-1 >8 марта камаяди. Д.14 марта ортади. Е. Узгармайди.
199



2. Агар 2S02 + 0 2 = 2S0, реакциянинг унуми 70% булса,
0, 42 моль/олтингугурт (У1)-оксиди х;осил булганОлтингугурт 
(1У)-оксидининг дастлабки микдорини аникланг.

А.0, 29, В. 0, 42, С. 0, 6, Д.1, 2, Е.1, 6.

3. Реакциянинг температура коэффициенти 2 га тенг 
булганда, 60 °С да тезлиги 0,64 моль/л.с-1 га тенг .Температура 
10 °С булганда реакция тезлигини аникланг.

А.0, 01, В.0, 02, С.20, 48, Д.40, 96, Е.0, 04.

4. СаС03 - » СаО + СО, -  Q системадаги мувозанатни унгга 
силжитиш учун кандай фактордан фойдаланиш керак?

А. Температурани ошириш. В. Температурани камайтириш.

С. Босимнинг ортиши. Д. Босимнинг камайиши.

Е. Махсулотлар концентрациясининг камайиши.

5.NO + 0 2 = 2N 02 реакцияда [NO] = 0,6 моль/л, [О,] = 0,5 
моль/л булганда, тезлик моль/л • с га тенг. Тугри 
реакциянинг тезлик константасини аникланг.

А.00,6; В.0,1; С.1,0; D.1,2; Е.1,6.

6. Агар СО + Clj i t  COG, системада [СО], = ОД; [СОС1Д = 0,8 
моль/л, мувозанат константаси 40 га тенг булса, хлорнинг 
бошлангич концентрациясини аникланг.

А.0,1, В.0,2, С.0,8, ДД9 Е.1,0.

7 Реакциянинг тезлик коэффициенти 5 га тенг булганда, 
тезликни 625 баробар ошириш учун температурани неча 
градусга ошириш керак?

А.10, В.25, С 40, Д.125, Е.150.

8. 2Н, + 0 2 = 2Н20  реакцияда бошлангич [Н2] = 0, 4; [02] = 
02  моль/л га тенг Водороднинг моляр улуши 40% га камайганда 
моддалар концентрацияси ни аникланг.

А.0,12 ва 0,16; В.0,24 ва 0,16; С.0,24 ва 0,12;
Д.0,12 ва 0,24; Е.0,24 ва 0,32.



V I I  Б О Б

ЭРИТМАЛАР

Эритмалар кенг таркалган булиб, атрофимизни ураб ва 
4 бизга \аёт багишлаб турган х,аво, жез, биологик суюкдиклар 

булган кон, лимфа ва бошкалар уларга мисол була олади.
Нисбий микдори кенг куламда узгара олувчи икки ва 

ундан ортик компонент -  таркибий кисмлардан ташкил 
топган каттик ёки суюк гомоген фаза эритма дейилади.

VII. 1.ЭРИТМАЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ.
КОНЦЕНТРАЦИЯНИ ИФОДАЛАШ УСУЛЛАРИ

Барча эритмалар эриган моддалар ва эритувчидан ташкил 
топган булади, бундай му^итда моддалар молекула ёки ионлар 
хрлида бир текис таркалади. Эритмалар таркибининг доимий 
эмаслиги уларни механик аралашмаларга якинлаштиради, 
аммо узининг бир жинслилиги билан улардан фаркланади.

Эриган модда фазаси билан мувозанатда булган эритма 
туйинган хисобланади. Булар камтаркалганлиги сабабли у кдцар 
амалий ахдмиятга эга эмас. Амалиётда туйинмаган эритмалар, 
яъни таркибида эриган модда концентрацияси камрок булган 
эритмалар куп ишлатилади.

Эритма ёки эритувчининг маълум х,ажмида эриган 
модданинг микдори эритманинг концентрацияси дейилади.

Эритмада эриган модда концентрацияси юкори булганда 
концентрланган, кам булганда суюлтирилган эритма деб 
юритилади.

Концентрацияни ифодалашнинг бир нечамикдорийусуллари 
маьтум.

1. Процент (фоиз) концентрация — бу эритманинг 100 
бирлик массасида эриган модданинг массалар сони (масалан, 
граммлар сони) билан белгиланади.

Процент концентрация, С % =  эриган моши массаси _  . 100
эритманинг умумии массаси

Мисол: натрий хлориднинг 10% ли эритмаси дейилтанда 
шундай эритма тушуниладики, унинг 100 граммида 10 г 
N ad  ва 90 г Н20  булади.

2. Моляр концентрация (молярлик) -  1 л эритмада эриган 
модда моль лари сони билан белгиланади.
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Моляр концентрациянинг математик ифодаси С = —/И у
моль/л. билан ифодаланади. Буерда; Cm -  маляр концентрация, 
л -  модда микдори (мольлари сони), v — эритма \ажми (л).

Мисол. Нитрат кислотанинг 2 молярэритмаси берилган t° 
да хар литрида икки моль, яъни 126 г HNO, булган эритма 
тушунилади.

3. Эквивалент концентрация ёки нормаллик мазкур t° да
эритманинг бир литрида эриган модда эквивалентлар сони 
билан ифодаланади (н.харфи билан белгиланади).

Мисол. Нитрат кислотанинг 2н эритмаси дейилганда \ар 
литрида икки эквивалент, яъни 126 г, H N03 булган эритма 
тушунилади.

4. Молял концентрация (моляллик -Ст харфи билан 
белгиланади) 1000 г да эритувчи эриган модданинг моль лар 
сони. Бу йул билан аникланган концентрация моль - масса 
концентрацияси (моляллик) дейилади.

Мисол. Нитрат кислотанинг 2 молял эритмаси дейилганда, 
1000 г сувда 2 моль H N03 эритилишидан хосил булган эритма 
тушунилади.

5. Мазкур модда моль лар сонини эритмада мавжуд булган 
барча моддалар моль лари умумий сонига нисбати шу модда 
(компонент) нинг моль кисми деб аталади. Бир модда иккинчи 
моддада эриганда эриган модда моль кисми (N2) куйидагича 
топилади

бу ерда, л, ва п2 — эритувчи ва эриган моддалар моль лар 
сони.

Концентрациялари нормаллик билан ифодаланган 
эритмалардан фойдаланиб, эриган моддалар колдиксиз 
реакцияга киришишлари учун улар кандай \ажмий нисбатда 
аралашишини олдиндан хисоблаб топиш мумкин булади.

Нормаллиги Сн билган А модданинг V, литри нормаллиги 
Сн булган Б модданинг V, литри билан реакцияга киришди, 
дейлик. Бу А  модданинг Сн • V,3kbhваленти ва Б модданинг 
Сн , V2 эквивалента реакцияга киришганлигини билдиради. 
Демак, моддалар эквивалент микдорда реакцияга киришади, 
шунинг учун:
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С V = С • VН| • V l '- 'H j  2

ёки

дебёза оламиз.
Шундай килиб, реакцияга киришаётган моддалар 

эритмасининг хажми, улар нормалликларига тескари 
пропорционалдир.

Бундан, реакциялар учун зарур эритмалар хажмини 
аниклаш билан бир каторда, аксинча, реакцияга сарфланган 
эритмалар хажми буйича улар концентра!шяларини хам 
топиш имконияти тутпади.

VII. 2. ЭРУВЧАНЛИК
Модданинг у ёки бу эритувчида эриш хусусияти эрув- 

чанлик дейилади. Мазкур шароитда модданинг эрувчанлик 
улчови унинг 7 туйинган эритмаси концентрацияси билан 
белги-ланади. Купинча, эрувчанлик эритувчининг 100 масса 
бирли-гини мазкур шароитда туйинтирувчи сувсиз модданинг 
масса бирлиги сони билан белгиланади ва бу йул билан 
ифодаланган эрувчанликни эрувчанлик коэффициенти 
дейилади.

ЮОгсувда 1 г дан ортик модда эриса - яхши эрийдиган, 
100 г сувда 1 г дан 0,001 гача модда эриса кам эрийдиган,
0,001 г дан оз эрийдиган моддаларга эримайдиган моддалар 
дейилади.

Каттик жисмларнинг эриши аксарият холларда иссиклик 
ютилиши билан боради. Бунда энергиянинг купгина кисми 
кристалл панжарани парчалашга сарфланади. Бу энергия 
гидрат (сольват)лар хосил булишида ажраладиган энергия 
билан копланади.

Ле-Шателье принципини модданинг кристалл \олати ва 
унинг туйинган эритмасига куллаб, модда энергия ютиш 
билан эриганда температуранинг кутарилиши унинг эри- 
шини оширади деган хулосани чикариш мумкин. Аксинча, 
гидратланиш энергияси эритма хосил булиши учун етарли 
булганда, яъни эриш энергия ажралиши билан борса, бундай 
\одда температура кутарилиши эрувчанликни камайтиради. 
Бундай \одиса сувда ишкорлар, литий, магний ва алюми- 
нийнинт купгина тузлари эриганда руй беради.
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Суюкликларнинг бир-бирида эриши чегараланган 
Холатдан чегараланмагам холатга утиш темпсратураси 
эрувчанликнинг критик температураси дейилади.

Агар икки бир-бири аралашмайдиган суюкдикдан иборат 
системага буларнинг хар бирида эрий оладиган учинчи модда 
киритилса, унда эриган модда бу суюцликларда эришига мос 
пропорционалликда таркалади. Бундан таксимланиш конуни 
келиб чикдди, яъни икки аралашмайдиган эритувчида эрий 
оладиган модда узгармас температурада моддалар орасида 
шундай таксимланадики, бу эритмалардаги унинг концент- 
рациялар нисбати умумий эриган модда микдорига боглик, 
булмаган холда доимий булади:

Бу ерда: С’ваС, — эриган модданинг биринчи ва иккинчи 
эритувчидаги концентрациялари; К —таркалиш коэффициента.

Газларнинг сувда эриши экзотермик жараёндир. Шу 
сабабли газларнинг эрувчанлиги температура кутарилиши 
билан пасаяди. Органик эритувчиларда газлар эриганда 
иссиклик ютилиши холатлари учрайди. Бундай холатларда 
температура ортиши билан газларнинг эрувчанлиги купаяди.

Газ суюкдикдарда эриганда мувозанат вужудга келади ва 
бунда системанинг хажми бирмунча камаяди. Демак, босимнинг 
кутарилиши мувозанатни унгга томон су ради, яъни газ 
эрувчанлиги™ оширади.

Газ босими, масалан, икки баравар оширилса, унинг моле- 
кулалари концентрапияси суюкдик устида шунча марта 
ортади, бунда газнинг эриши хам тезлашади. Мувозанат 
бузилади. Янги босимда мувозанат вужудга келиши учун 
эриган молекулалар концентрацияси хам икки баравар ортади. 
Бундай ходиса Генри конуни билан тушунтирилади.

Доимий температурада суюкликнинг мазкур хажмида 
эриётган газ массаси газнинг парциал босимига тугри 
пропорционаддир.

Генри конуни куйидаги тенглама билан ифодаланади:

С — кР
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бу ерда, С -  туйинган эритмадаги газ концентрацияси; Р — 
парциал босим; к — пропорционаллик коэффициента, уни 
Генри константаси (ёки Генри коэффициента) деб аталади.'

VII. 3. ОСМОТИК БОСИМ

Эритма гомоген системадан иборат булиб, эриган модда 
ва эритувчи заррачалар тартибсиз харакатда булади ва 
эритманинг бутун хажми буйича баравар таркалади.

Агар цилиндрга кандайдир модданинг, масалан, 
шакарнинг концентрланган эритмасини куйиб, унинг устига 
шакарнинг бирмунча суюлтирилган эритмасидан солсак, 
бунда аввал, шакар билан сув тенг хджмда тарк,алмаган 
холатда булади. Аммо бироз вакт утгач, шакар билан сув 
молекулалари бир текис таркалган холатга утади. Бу шакар 
молекулаларининг концентрланган эритмадан суюлтирилган 
эритмага ва аксинча, сув молекулаларини суюлтирилган 
эритмадан концентрланган эритмага ута бориши хисобига 
булади. Бунда концентрланган эритмадан суюлтирилган 
эритмага утувчи шакар молекулалари исталган вакт ичида 
купрок булиши турган ran. Шундай килиб, концентрланган 
эритмадан суюлтирилган эритмага шакарнинг йуналиши 
вужудга келади, сув эса суюлтирилган эритмадан кон
центрланган эритмага харакат килади, яъни \ар бир заррача 
концентрацияси кам тарафга харакат кила бошлайди. 
Заррачалар харакатланиб кучиб, унинг концентрациясини 
тенглаштиришга олиб келувчи жараён диффузия дейилади. 
Диффузияда системанинг энтропияси ортади. Курсатилган 
мисодда эриган модда ва эритувчи заррачалари карама-карши 
йуналишда харакат килади. Бундай холат гукнашувчи ёки икки 
ёклама диффузия дейилади. Агар икки эритма эритувчини 
утказадиган ва эриган моддани угказмайлиган тусик куиилса, 
узгача ходиса кузатилади. Бундай яримутказгичлар деб 
аталадиган т^сиктар табиатда хам учрайди, уларни сунъий 
равишда тайёрласа хам булади.

Лойдан ясалган тешикчапарга эга цилиндрга бирор эритма, 
масалан, шакар эритмасини куйиб, цилиндрни сувга 
туширсак, бунда концентрациялар тенглашуви факат 
сувнинг утиши хисобига амалга ошади. Сув молекулалари куп 
микдорда эритмага ута бошлайди, бунинг оркасида эритма
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ш ш

хажми купая боради, шакар 
концентрацияси эса камая 
боради. Я р и м  у т к а з г и ч  
т у с и к о р к а л и  а м а л -  
га  о ш у в ч и  б у н д а й  б ир  
ё к л а м а  д и ф ф у з и я  о с 
м о с  д е й и л а д и .

Эр!
Яримутказгичли

мембрана

VII. 1-расмда осмотик 
босимни улчаш асбобининг 
схемаси келтирилган. 2- 
идишни шакар эритмаси 
билан тулдириб, уни 1- 
идишдаги сувга солиб куямиз.

эритувчи Осмос туфайли эритма хаж
ми купая боради ва найни

тулдира бошлайди. Эритманинг найдаги сат\и кутарила 
бориши билан сув молекулаларининг эритмага утишига 
т^скинлик к,илувчи ортикча босим - (гидростатик босим) 
вужудга келади. Гидростатик босим маълум бирликка етгач, 
мувозанатдаги эритманинг осмотик босими юзага келади. 
Мана шундай мувозанатдаги гидростатик босимни улчаш 
оркали осмотик босимни аникдаш мумкин. Осмос хдаисаси 
хайвон ва усимликлар х,аётида мухим роль уйнайди. Осмос 
туфайли усимлик поясидан юкорига сув кутарилади ва 
хужайраларни таъминлайди.

Турли эритмаларнинг осмотик босими урганилган ва унинг 
катталиги эритма концентрацияси билан температурага 
борликдиги аникданган. Бундай тажрибалар осмотик босим 
хосил булишида эриган модда ёки эритувчи табиати 
ахамиятининг йукдигини тасдиклаган.

1886 йилда Вант-Гофф унча юкори концентрацияга эга 
булмаган электролитмаслар эритмалари учун осмотик босим 
концентрация ва температурага бокликдигини куйидаги 
тенглама билан ифодалади:

бу ерда: Р -  осмотик босим (Па); С — унинг моляр хажм 
концентрацияси (моль/л), R -  универсал газ доимийси, 
8,314 (Ж/моль. К): Т -  мутлак температура.

Р =  1000 • CRT

206



VII. 4. ТУЙИНГАН BYF БОСИМИ

Рауль ^онуни
ф

Мазкур температурада хар бир суюк^ик устидаги туйинган 
6yF босими доимий к,ийматга эга булади. Бирор модданинг 
суюк,ликда эриши унинг туйинган 6yF босимининг 
камайишига олиб келиши тажрибалардан куринади.

1887 йили Рауль туйинган 6yF бос им ига дойр конунини 
эьлон кдлди. Эритма устидаги туйинган бут босимининг нисбий 
камайиши эриган модданинг мать кисмига тенгдир.

Рауль цонунининг математик ифодаси куйидаги тенглама 
орк,али ифодаланади:

р - Р---ft— = м
Р 2о

бу ерда: Р0 -  тоза эритувчининг туйинган бут босими; Р -  
эритманинг 6yF босими; N2 -  эриган модда моль к,исми.

Рауль эритмаларнинг к,айнаши ва музлашини урганиб, 
электролитмасларнинг суюлтирилган эритмалари учун 
к,айнаш температурасининг ошуви ва музлаш темпе- 
ратурасининг камайиши эритма концентрациясига пропор- 
ционаллигини топди:

Т = £ Cm - Е ' а ' 1000кайнаш В ' М

-г _ „ с'т к • а ‘ 1000
мумаш ~ в ■ М'

буерда;Ст -  мать-масса концентрация (моляллик), а -  эриган 
модда массаси, в — эритувчининг массаси, Мт -  эриган 
модданинг моль массаси. £  ва к эбулиоскопик (к,айнаш) ва 
криоскопик (музлаш) доимийси, улар эритувчи табиатига 
боглик, булиб, эриган модда табиатига боглик, булмайди. Мод
даларнинг молекуляр массасини аникдащда эритмалар кдйнаш 
ва музлаш температураларини улчашга мулжалланган 
эбулиоскопик ва криоскопик усуллардан фойдаланилади, яъни:

Мт = Е ?~'000 эбулиоскопи к усул
8 ‘ кай.

Мт = Е а__!00° криоскоп и к усул
8 ’ ‘ муз.
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VII. 5. КИСЛОТА ВА АСОС НАЗАРИЯЛАРИ

Хозирги вак,тда кислота ва асослар хасида умумлашган 
бир к^анча назариялар маълум. Булардан сольвосистемалар 
назарияси, протон назарияси ва электрон назарияси кенг 
кулланилади. Бу назарияларнинг хар бири турлича негизлар 
асосида келиб чикдан булишига карамай, бир-бирига зид 
эмас хамда кислота —асос бирикмаларнинг узига хос томон- 
ларини очиб беради. Кислота ва асос х.акддаги назария
ларнинг хозирги ифодасини ишлаб чикишда бошкалар билан 
бир каторда Узбекистонлик олим М.И. Усановичнинг хизмати 
катта булди.

1. Сольвосистема назарияси 
Сув диссоциланганда:

н2о=^н+ + он-
вужудга келган Н* ва ОН ионлари бошка ионлар каби сувли 
эритмада гидратланади. Водород иони сув молекуласи билан 
осонгина бирикиб, гидроксоний ионини хосил килади.

Н+ • Н ,0  -> Н30 +

Гидроксонийни баъзи бирикма (комплекс)ларидан 
кристалл холда ажратиб олиш мумкинлиги аникланган.

Шундай килиб, сувнинг узи диссоциланганда хам 
гидроксоний иони вужудга келиши куйидаги тенгламадан 
куриниб турибди:

2Н20  =  Н30 + -  ОН-
Утказилган тажрибалар аминларнинг купгина анорганик 

тузларни эритиши, уларнинг эритмалари хам ток утказишини 
курсатдики, бу электролитик диссоциланишдан дарак берди. 
Электролитларнинг сувдаги эритмаларида ва суюк аммиакда 
утказилган реакциялар орасида якинлик борлиги куринди. 
Аммиакнинг узи хам оз булсада, диссоциланиши аникланган:

NH3=  Н+ + N H f
Водород иони эритмада сольватланган булиб, у 

эритувчининг бир молекуласи билан тезгина реакцияга 
киришади:

Н + +  N H 3 N H 4+
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Натижада гидроксоний ионига ухшаш булган аммоний 
иони хосил булади. Аммиакнинг диссоциланиши хам сувники 
каби боради:

2NH3=  N H / + N H f
NH2~ иони О Н ' га ухшаш иондир.

Аммиак билан утказилган илмий кузатишлар 
металларнинг амидларини гидроксидларга ухшаш бирикмалар 
деб карашга имкон берди.

Бу ухшашлик ОН" ва NH2- ионлари хамда сув билан 
аммиак молекулаларининг изоэлектронлик хусусиятлари 
билан янада равшанлашади. Будар орасидаги ухшашлик 
уларнинг купгина хоссаларида намоён булади. Асосларнинг 
сувдаги эритмалар и каби амидларнинг аммиакли эритмалари 
диссоциланиши туфайли электр токини утказади.

M eNH2 — > Ме+ + NH2

Мана шу эритмаларда фенофталеин цизаради, кислота 
Кушилганда улар нейтралланади. Амидларнинг эриши 
гидроксидларнинг эришига мос келади. Бундан суюк, аммиак 
мухитидаги металл амидлари ОН" группасига эга 
булмаслигига царамай, узини кучли асослардектутади,деган 
хулоса келиб чикади.

Агар суюк, аммиакда аммоний тузи эритилиб, тегишлича 
кислота хусусиятга эга эритма хосил к;илинса ва олинган 
маълумотлар таккосланса, буларнинг бир хиллигини, яъни хар 
иккала холда хам аммоний тузи эритмаси хосил булиши 
кузатилади:

n h 4ci + n h 3 =  n h 4+ + n h 2-  + h + + cr
Франклин суюк аммиакда эритилган аммоний тузлари 

металларнинг амидлари билан кислоталар каби реакцияга 
киришишини курсатди. Демак, суюк аммиакдаги аммоний 
тузлари узини кислота каби тутади. Суюк аммиакдаги 
нейтралланиш реакцияси диссоциланмаган эритма молеку
лаларининг хосил булишига олиб келувчи жараёндан иборат 
булади. Курилган конуниятлар кислота ва асосларнинг янги 
сольвосистемалар назариясида узаксинитопди.

Ушбу назарияга биноан эритмада эритувчи диссоциланганда 
мусбат ионлар хосил килувчи бирикма шартли равишда кислота
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деб каралади, асос булиб эса эритмада эритувчининг узи ’ 
диссоциланганда манфий ионлар хосил кдпувчи бирикмалар 
Кабул килинади.

2. Протон назарияси. Бренстед-Лаурилар томонидан 
таклиф килинган бу назарияга асосан протон бера олувчи 
\ар кандай заррача (молекула ёки ион) кислота булади. 
Протонни бириктириб олувчи хар кандай заррача асосдир.

Протон назариясига мувофик кислоталар учга булинади:
1) нейтрал кислоталар: буларга мисол килиб хлорид 

кислота ёки сульфат кислотани курсатиш мумкин:

на =гн+ + а- 
H2S04 =  Н" + h s o 4-

2) анион кислоталар: манфий ионлардан иборат булади:
HSO - « с  Н+ + SO2'4  4

ва
НРО 2“ =  Н+ + РО 3-4  4

3) катион кислоталар: мусбат ионлардан иборат булади:
NH4 =  NH3 + Н"

ва
Н30 + Н20  + Н"

Катион кислоталарга куп валентли металларнинг 
гидратланган ионлари хам киради.

Купгина комплексларни кислоталарга кушиш 
мумкинки, буларнинг хам протон бериши тажрибаларда 
исботланган.

Асосларни хам кислоталар каби нейтрал (сув, ами- 
нобирикмалар) анионли (СГ, ОН- ) ва катионли (Н30 \  
NH+4) синфларга ажратиш мумкин.

Протон назариясига мувофик протон ажралишининг хар 
кандай реакцияси куйидаги схема оркали ифодаланади:

Кислота =  Асос + Н+
Бундай жараёнда иштирок этувчи асос ва кислота 

мужассамлашган булади. Масалан, гидросульфат аниони -  
HSO'4 сульфат кислота — H,S04билан мужассамлашган асос.
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Н30 + иони эса асос булган Н20  билан мужассамлашган 
кислотали р.

Протон назарияси органик моддалар -  аминлар, эфир, 
кетон ва тиоэфирларнинг асос хусусиятини тушунтириб 
беради. Бундай бирикмалар донор -  акцептор 6 o f h  буйича 
протонни бириктириб, мужассамлашган кислоталар билган 
оний - катионлар хосил кдпади.

^ N :  + H ^ 9 N :  +Н >С= О: + Н+=  Х >  0:Н +

Ю: + Н+—  >0: +Н >S: + Н+ >S :Н

Протон назариясида эритувчининг протон ажралиши 
билан борадиган диссоциланиши катта ахамиятга эгадир. 
Бунинг микдорий катталиги автопротолиз константаси 
(автопротолизнинг ион купайтмаси) билан характерланади.

Эритувчининг узи канчалик кучли диссоциланса, унинг 
кислоталилиги шунчалик юкори булади.

Эритувчининг яна бир мух,им хусусияти унинг протонга 
мойиллиги булиб, мазкур эритувчида протоннинг сольват- 
ланишида ажралувчи энергия билан белгиланади. Протонга 
мойиллик канчалик куп булса, эритувчининг асос хоссалари 
шунчалик кучли намоён булади. Протонга мойиллик аммиакда 
кучли, бундан кейинги уринда гидразин, сув, этил спирт ва 
бошкалар туради.

Осонлик билан протон бириктирувчи моддалар 
протофиллар (аммиак, гидразин ва бошкалар) ва осон 
узатувчилар эса протогенлар (HF; H N 03Ba бошкалар) 
дейилади. Протонни бир й^ла хам бириктириб, хам 
узатувчилар амфипротонлар (сув, метил спирт ва бошкалар) 
деб аталади.

Кислоталар (ёки асослар) кучининг фаркини сездир- 
майдиган эритувчилар нивелирловчилар дейилади.

Кислоталар (ёки асослар) кучининг фаркини юкори 
даражада сездирадиган эритувчилар дифференцияловчилар 
дейилади. Кислоталар учун дифференцияловчи эритувчилар 
сифатида сувга Караганда протонга мойиллиги камрок билган 
сирка кислота, этил спирт, ацетон ва шу каби органик 
эритувчиларни курсатиб утиш мумкин.
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Агар сувсиз сирка кислота кислоталар учун диффе- 
ренциалловчи эритувчи булса, асослар учун нивелирловчи 
эритувчи булади.

3. Электрон назарияси. Бу назарияни JI ьюис таклиф килган 
булиб, асос сифатида кимёвий 6 o f  \осил булиши учун  
электрон жуфти берувчи модда, кислота сифатида эса 
электрон жуфтларини кабул к,илувчи модда — электрон 
жуфтлари акцептори кабул килинган. Электрон назариясига 
кура кислота - асос реакцияси донор-акцептор богланишнинг 
хосил булишидан иборатдир. Кислота билан асоснинг 
бирикишидан аддуктлар деб аталувчи тузсимон модда \осил 
булади:

n h 3 + на — »  n h 4q
асос кислота

ёки

Н
Н: N: + Н: 

Н
С1:

Н
H:N:H

Н
+ :С1:-

Электрон назария сувли эритмаларда борадиган 
нейтралланиш, комплекс хосил булиши, аминобирик- 
маларнинг баъзи галогенидлар билан, ангидридларнинг сув 
билан реакцияларини ухшаш жараёнлар сифатида к,арайди. 
Электрон жуфглар донори булган моддалар Льюис асослари, 
электрон жуфтларнинг акцептори булган моддалар Льюис 
кислоталари дейилади.

Льюис асосларига баъзи аминобирикмалар (аммиак, 
алифатик ва ароматик аминлар, галогенид-ионлар, пиридин 
асослари, хинолин асослари ва хоказолар), кетонлар ёки 
умумий формуласи Х2СО булган (Х-галоген атоми) 
бирикмалар киради.

Льюис кислогаларига мисол килиб бир катор элемент
ларнинг галогенидлари (BF3, А1С13, SiQ4 ва бошк;алар), кумуш, 
хром, платина каби хамда бошка ионларни -  комплекс хосил 
Килувчиларни курсатиш мумкин. Буларнинг баъзилари амалий 
ахамиятга эгадир.
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Кислота-асос назарияси доирасидаги реакциялар узининг 
тез бориши, катализатор куллашни талаб килмаслиги ва 
мах,сулот унумининг 100% га кадар етиши билан ажралиб 
туради. Бундай реакциялар кимёвий анализаа куп кулланилади. 
Айникса, сувсиз титрлащда жуда кул келади. Кислота-асос 
назариясидан анорганик синтезда фойдаланиб, жуда куплаб 
янги моддалар олинган. Фторлашда олинадиган синтетик 
материаллар, биологик актив моддалар, тиббиёт учун зарур 
дори-дармонлар ва бош кал ар бунга мисол була олади. Суюк 
аммиакда олиб борилувчи бир канча реакциялар хам кислота- 
асос реакцияларидан \исобланади. Бош ка йуллар билан олиб 
булмайдиган моддалар — кремний, тетрамид, нитрозиламид, 
сульфамид ва шу каби боища мухим бирикмалар шу йул билан 
олинганлиги кислота-асос назариясининг факат назарий 
ахамиятга эга булиб колмай, унинг улкан амалий истикболи 
борлигидан далолат беради.

VII. 6. гидголиз
Модда билан сув орасида содир буладиган алмашинув 

реакциясига гидролиз дейилади.
Гидролизнинг мазмуни сув таъсирида парчалаш 

(деструкциялаш) демакдир. Масалан, фосфор (III)- фторид 
PF3 сув билан осон реакцияга киришиб, фосфит кислота ва 
водород фторид хосил килади:

PF3 + ЗН20  = Н3Р 03 + 3HF
Турли хил синфларга кирувчи бирикмалар гидролизга 

учрайди. Айникса, тузлар гидролизи му\им ахамиятга эга. 
Тузлар гидролизида кислота ва асослар хосил булади. Гидролиз 
реакциясига кучсиз кислота билан кучсиз асосдан, кучсиз 
кислота ва кучли асосдан ёки кучсиз асос билан кучли 
кислотадан хосил булган тузлар гидролизга учрайди, нейтрал- 
ланиш бу холда куйида ифодаланган реакция билан 
белгиланади:

н+ + он = н2о
тескари реакция, яъни сув молекуласининг ионларга 
диссоциланиши жуда кам даражада боради. Гидролизда 
эримайдиган ёки учувчан модда хосил булиши, дастлабки
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модданинг охиригача парчаданганлигини билдиради. Тузлар 
гидролизи туфайли буфер эритмалар мавжуд булади.

Органик бирикмалар кислота ёки ишкорлар иштирокида 
гидролизланади:

RCOOR1 + Н20  = RCOOH + R'OH 
RC1 + Н20  =ROH + н а

Аник, мисол тарикасида бир асосли кислота билан бир 
валентли металлдан ташкил топган туз — натрий ацетатни 
олайлик. Ушбу туз кучсиз кислота билан кучли асосдан 
ташкил топган булиб, унинг гидролизи куйидагича боради:

СН3 COONa + Н20  = СН3СООН + NaOH 
ёки ион-молекуляр холда ёзсак:

сн3соо“ + н2о = сн3соон + он
Тенгламадан ушбу мисолда гидролиз туз аниони хисобига 

ва реакция ОН иони ажралиши билан бораётганлиги куринади. 
Аммо сувнинг ион купайтмаси [Н+] • [ОН]- доимий катталик 
булганлиги сабабли ОН ионларининг купайиб бориши 
водород ионларининг камайишига олиб келади. Бундан 
равшанки, кучсиз кислота билан кучли ишкордан косил 
булган тузлар эритмаси ишкорий мухитга эга булади.

Шунга ухшаш холда кучсиз асос билан кучли кислотадан 
ташкил топган туз катиони гидролизга берилади ва натижада 
реакция водород ионларининг хосил булиши билан боради:

n h 4o  + н2о = n h 4o h  + на 
n h 4+ + н2о = n h 4o h  + н+

Н+ионларининг йигилиши ОН ионлари концентрация- 
сининг камайишига олиб келади. Шундай килиб, кучсиз асос 
билан кучли кислотадан хосил булган тузлар эритмаси 
кислотали мухитга эга булади.

Юкорида келтирган мисоллардан куриниб турибдики, 
эритмада булган тузнинг хаммаси эмас, банки маълум кисми 
гидролизланади. Бошкача килиб айтганда, эритмада туз билан 
у хосил килади ган кислота ва асос орасида мувозанат вужудга 
келади. Гидролизланадиган модда кисми -  гидролиз даражаси 
мувозанат константасига х&^ла температура ва туз 
концентрацияс:;га богликдир.
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Гидролиз тенгламасини умумий холда ёзамиз. НА — 
кислота, МОН — асос, МА — улар хосил килган туз.

Бунда гидролиз учун куйидаги тенгламани ёзамиз:
МА + Н ,0 =  НА + МОН

Бунда мувозанат константаси куйидагича ёзилади:

к _  [НА] [МОН]
[МА] [Н20]

Сув концентрацияси суюлтирилган эритмаларда амалий 
жихатдан олганда доимий катталикка эга. К [Н20]=К 2 деб 
белгилаб мувозанат константаси К2 ни топамиз:

„  _  [НА] [МОН]
2 [МА]

Гидролиз константаси киймати мазкур тузнинг 
гидролизга киришиш хусусиятини белгилайди.

Кучсиз кислота билан кучли асосдан ташкил топган туз 
учун гидролиз константаси кислотанинг диссоциланиш 
константаси Ккисл билан куйидагича богланади:

К = - ^ °  
г К .КИСЛ.

Ушбу тенгламадан Ккисл канчалик кичик булса, К г 
шунчалик катта булиши куриниб турибди. Бошк,ача суз билан 
айтганда кислота канчалик кучсиз булса, унинг тузлари 
шунчалик юкори даражада гидролизланади.

Кучсиз асос билан кучли кислотадан ташкил топган тузлар 
учун ю^оридагига ухшаш холла гидролиз константаси 
асоснинг диссоциланиш константаси К1х. билан куйидагича 
богланади:

К = К»2°
К асос

Бинобарин, асос канчалик кучсиз булса, у хосил килган тузлар 
шунчалик юкори даражада гидролизланади.

Кучсиз кислота билан кучсиз асосдан таш кил toi i ган тузлар 
учун гидролиз константаси кислота хамда асосларнинг 
Диссоциланиш константаси билан куйидагича богланади:
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Гидролиз саноатда ва хаётда му\им ахамиятга эга: саноатда 
спиртлар, феноллар, усимлик мойлари ва хдйвон ёгидан 
юкрри алифатик кислоталар олинади. Мураккаб эфирлар, 
гликозид ва амид боглари гидролизи тирик организмлар х,аёт 
фаолиятида мух,им роль уйнайди.

Такрорлаш учун материаллар

Боб нинг цисцача мазмуни. Эритмалар атом, ион ёки 
молекулаларнинг гомоген (бир жинсли) аралашмасидир. 
Эриган модда билан эритувчининг нисбий микдорини 
суюлтирилган ёки концентрланган эритма сифатида 
белгиланади. Модданинг эрувчанлигини узгартириш учун 
температура ва босимни узгартириш зарур булади. Газнинг 
эриши босим ортиши билан к^паяди. Ле-Шателье принципи 
мана шу х,одисани тушунтиради. Яримутказгич мембраналар 
билан иш курилганда юзага келувчи осмотик босим устида 
фикр юритилади.

Бобни урганишдан мацсад

1. Молярлик, моляллик, моль кием, нормаллик ва процент 
(фоиз) концентрацияни урганиш.

2. Концентрланган, суюлтирилган, туйинган ва 
туйинмаган эритмаларни таснифлаш.

3. Коллоид эритмани чин эритмалардан фарклай олиш.

Машц ва масалалар

1. Куйидаги тузларнинг гидролиз реакциясини тузинг:
a) CH3COONa; б) Na, СО,; в) KHS.
Бу тузлар учун гидролиз константасини \исобланг.
2.Куйидаги бирикмалар учун диссоциланиш тенгла- 

маларини тузинг: а) Н2СО,; б) H2S; в) HCN; r)H 2Si03;
д) NH4OH.

3. Аммиакли буфер эритмага озрок микдорда кислота ёки 
ишкор кушилганда унинг водород курсатгичи pH нинг 
узгармаслигини тушунтириб беринг.
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4. Куйида келтирилган эритмаларнинг хдр бирида эриган 
модда моллар сонини \исобланг:

а) 0,358 М ли Q i(N 03)2 эритмасининг 256 мл да;
б) 0,0567 М ли НВг эритманинг 400 • Ю'млда;
в) 0,565% NaQ сакдовчи NaG сувли эритмасининг 450 г да.
5. CuGL, сувда эриганда иссикдик ажралади (46,4 кЖ/моль 

CuG 2). Ле-Шателье принципидан фойд&паниб, температу
ранинг шу туз эрувчанлигигатаъсирини аникданг.

6. Агар HgG2 нинг 0,01 М ли эритмасидан ток утказилса, 
K G  нинг шундай эритмасидагига Караганда лампочка 
кучсизрокёнади. Бунинг боиси нимада?

7 Курсатилган коллоидларнинг кай бири гидрофил ва к,ай 
бири гидрофоб эканлигини аникданг;

а) гомогенлаштирилган сутдаги сарик, ёг;
б) желе;
в) коллоидал олтиннинг сувли эритмаси;
г) гоголь-моголь.

8. Соч ювиладиган шампунлар одатда натрий лаурилсульфат 
[СН3(СН2)П 0 S 0 3“ Na+] хилидаги ювиш воситасини сакдайди. 
Шундай модданинг сочни тозалаш сабабини тушунтиринг. 
Сочдан табиий мойларнинг ювилиб кетиши нимага боглик,?

9. Куйида келтирилган ионлардан кайси бири сувли 
эритмада кучли гидратланади: К+; Cs+; Cu2+?

10. Музлаган йулга NaG ёки CaG2 каби тузлар сепилса, 
муз эрийди. Жараённи тушунтиринг.

Тест саволлари

lKypFouiHH йодиднинг 0,1 м’туйинган эритмасидаги масса 
микдорини аникланг.

А. 1,35 ■ 10-3; В.0,3; С.30,0; Д. 6,5 • 10"4; Е.15,0.
2. Диссоциланиш даражаси 1,0% булган сирка кислотанинг 

pH ини х,исобланг.
А.0,76; В2,76; С3,76; Д.4,76; Е.5,76.

3 .10%ли нитрат кислота \осил килиш учун 2 • 10~3м3 сувга 
Канча х,ажм 50% ли (мл) (d=l 316 кг/м3) нитрат кислота 
Кушиш керак?

А.400; В. 307, 8; С  500; Д. 384,6; Е.350.
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4. Концентрациялари 0,02 М КОН ва 0,1 М NH4OH ни 
аралаштириш натижасида косил булган эритма pH ини \и- 
собланг.

А. 1,0; В.2,0; С. 11; Д. 12; Е.5.
5. Барий гидроксид эритмаси (Ва"2иони концентрацияси 5 ■ 

10"4 моль/л булса) pH ини аникданг?
А.З; В. 4; С. 5; Д. 10; Е.11.

6. Концентрациялари 3 м булган натрий гидроксидини 
1 М хлорид кислота билан аралаштириш натижасида хосил 
булган эритманинг pH ни аникданг (бир хил \ажмда).

А.0; В. 13,0; С. 13,7; Д.14,0;Е.5.
1 Концентрацияси 0,25 н, 0,5 л сирка кислотасини дис- 

социланган молекулалари сонини 5 баробар ошириш учун 
Канча хажм (л) сув кушиш керак?

А. 6; В.8; СЮ; Д.14; Е. 16.
8.298°Кда ЭК =5 • 10“12. Магний гидроксилнингтуйинган 

эритмаси pH ини хисобланг.
А.7, 7; В.10; С.9,7; Д.4,3;Е.О.

9. Концентрацияси 5 ■ 10'4 м булган сульфат кислотанинг 
рОН ни аникданг.

А.З; В.4; С 10;Д. 11;Е. 13.
10. 20% ли 3 м3 аммоний хлорид ( р= 1060 кг/м 3) 

эритмасидан 10% ли эритма тайёрлаш учун канча х,ажм (м3) 
сув кушиш керак?

А.2,7; В.2,9; С.3,18; Д34; Е.4,0
11. Массаси 2,43 • 10 3 кг булган олтингугурт 3 • 10~2 кг 

бензолда эриши натижасида кайнаш темпсратураси 0,81°С га 
ошган. Эритмадаги олтингугурт молекуласи нечта атомдан 
иборат эканлиги ни аникданг.

А2; В.4; С.6; Д.8; ЕЛО.
12. 0,05 кг сувда 0,006 кг электролитмас модда эритилса, 

эритманинг музлаш температураси -3,72°С га тенг булади. 
Эриган модданинг моль массасини аникланг.

А.40; В.60; С.70; Д.80; Е.90.
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VIII Б О Б  
ЭЛЕКТРОКИМЁВИЙ ЖАРАЁНЛАР

Кимё технологиясида электр токи билан боглик, булган 
купгина жараёнлар учрайди. Электрокимё заводлари, 
электрокимё комбинатлари ва ишлаб чик,ариш бирлашмаларида 
ана шундай жараёнлар амалга оширилади. Реакция натижасида 
электр токи \осил буладиган жараёнлар хам учрайди.

Электр токи билан боглик, булган кимёвий реакциялар 
орасидаги богланишларни электрокимё сохаси урганади.

Электрокимёвий жараён саноатда, техника ва турмушда 
кенг тарк,алган. Электр батареялар, аккумуляторлар тайёрлаш, 
металларни электр токи ёрдамида ажратиб олиш, металл 
копламалар олиш учун металларни чуктириш, металлар 
коррозияси ва бошкд к,атор электрокимёвий жараёнлар шулар 
жумласидандир.

Узбекистонда электрокимё жараёнларини А. М. Муртазаев, 
Ф. К,. Курбонов ва С. Эшонхужаевлар урганшцди.

Электр токи электр зарядларининг кучиши билан 
богликдир. Шу сабабли электрокимёда электронларнинг бир 
моддадан иккинчисига Утиши билан боглик, булган 
реакциялар урганилади. Бундай реакциялар оксидланиш- 
к,айтарилиш реакциялари дейилади.

XIII. 1. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Бир к,атор реакцияларда иштирок этаётган элементларнинг 
валентликлари узгаргани тажрибаларда исботланган:

^ (̂кат) 2̂(газ) —  2K CI„, VIII.1

Fe» ., + 2НЧ . ,  - >  FeCl!M.) + Н;0 №, V illi.

Калий ва хлор атомлари узаро бирикиб КС1 хосил булиш 
реакцияси калий атомидан хлор атомига электрон кучиш 
билан боради. Ушбу реакцияни икки жараённинг амалга 
ошуви деб к,араш мумкин:
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Ушбу жараёнларнинг х.ар бири ярим реакция дейилади. Ана 
шу яримреакииялар йигиндиси, яъни нейтрал атомлардан ион 
Холатда г и заррачаларнинг хосил булиши тулик, реакция 
Хисобланади:

К +С1 К+ + С1

Шундай килиб, электрон йукртиш билан борадиган 
реакциялар оксидланиш, электрон кабул кшшш билан 
борадиган реакциялар эса цайтарилиш реакциялари дейилади. 
Оксидланишни оксидланиш даражасининг ошуви, к,айта- 
рилишни эса оксидланиш даражасининг камайиши билан 
борадиган жараён деб белгиласа хам булади.

Оксидланиш-к^айтарилиш реаклияларида оксидланишга 
сабаб булувчи модда оксидловчи дейилади.

Оксидловчи электронни кушиб олиб узи кайтарилади. 
Шунингдек, ^айтарилишни аматга оширувчи модда к,айтарувчи 
дейилади. XIII. 2. реакцияда водород хлорид — оксидловчи, темир 
эса к,айтарувчидир. Реакцияда к;айтарилувчи модда доимо 
оксидловчи, оксидланувчи модда эса кдйгарувчи хисобланади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари айни бир вактда 
содир булади. Даврий жадвалдаги элементларнинг оксид- 
ловчилик ва цайтарувчилик хоссалари хам даврий равишда 
узгаради.

VIII. 2. ОКСИДЛАНИШ ДАРАЖАСИ

Молекулаларда атомларнинг оксидланиш даражасини 
аник^ашда уларнинг тузилиш формуласидан фойдаланиш 
мумкин. Аммо амалда бу йул кам кулланади. Оксидланиш 
даражасини аникдащда куйидаги кридаларга риоя кдлиш зарур.

1. Модданинг элемент холатидаги оксидланиш даражаси 
нолга тенг. Na, Cl2, N2, Р да хар бир атомнинг оксидланиш 
даражаси нолга тенг, чунки 6of хосил булишида иштирок 
этаётган электронлар атомлар орасида баравар тарк,алади.
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2. Бирикмаларда, купрок, электроманфийликка эга элемент
ларнинг оксидланиш даражаси манфий, камрок электроман
фийликка эга булганларининг оксидланиш даражаси мусбат 
деб кабул килинади. Оксидланиш даражасининг мутлак 
катталиги элемент валентлигига якинрок булади ёки унинг 
атомларини косил килувчи боглари орасида жойлашган 
электрон жуфтлари сонига тенг булади.

3. Хар бир молекула ёки молекуляр ионда барча 
атомларнинг манфий ва мусбат оксидланиш даражалари 
йигиндиси умумий зарядга тенг булиши керак. Элемент
ларнинг даврий жадвалидан маълум конуният асосида 
уларнинг оксидланиш даражалари ни билиб олиш мумкин.

VIII. 1-жадвалда баъзи элементларнингреакциялардакупрок 
учрайдиган оксидланиш даражалари келтирилган. Жадвал 
маълумотларидан куриниб турибдики, элементларнинг 
валентликлари иккига, учга, туртга, бешга ва х,атто олтига хам 
тенг булиши мумкин. Бу жщатдан азот, марганец, бром ва 
бошка элементлар диккатга сазовор. Элементларнинг юкори ва 
куйи оксидланиш даражаси атомнинг тартиб раками билан 
даврий равишда боглик эканлиги хам яккол куриниб турибди. 
Ишкорий металлар бирикмаларида оксидланиш даражалари +1 
га тенг. Бу элементлар бошка элементлар билан бирикиб 
кимёвий 6of хосил килишида битта электрон бериб мусбат 
зарядланган ионга айланади. 2А группа элементлари +2 
оксидланиш холатида, ЗА группадаги табиатда куп учрайдиган 
алюминий доимо +3 га тенг булган оксидланиш даражасини 
намоён килади.

VII I .  1-ж а д в а л

Даврий жадвалдаги дастлабки элементларнинг 
оксидланиш даражаси

Элемент Атомнинг 
тартиб раками

Оксидланиш
даражаси

Литий 3 +1
Бериллий 4 +2
Бор 5 +3
Углерод 6 +2; +4; - 4
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VI Ч.  /  -  жадваянинг давоми

Азот 7 +1; +2; +3; +4; +5; —3
Кислород 8 -2
Фтор 9 -1
Натрий 11 +1
Магний 12 +2
Алюминий 13 +3
Кремний 14 44; - 4
Фосфор 15 +5; —3
Олтингугурт 16 +4; +6; -2
Хлор 17 +7;—1
Калий 19 +1
Кальций 20 +2
Скандий 21 +3
Титан 22 +3; +4
Ванадий 23 +4; +5
Хро"м 24 +2; +3; +6
Марганец 25 +2; +3; +4; +5; +6; +7
Темир 26 +2; + 3
Кобальт 27 +2; + 3
Никель 28 +2; + 3
Мис 29 +1; + 2
Рух 30 +2
Галлий 31 +3
Германий 32 +2;-И; -4
Мишьяк 33 +3; +5;— 3
Селен 34 +4; +6; —2
Бром 35 +1; +3; +5;— 1
Криптон 36 +4

Кучли электроманфий элемент булган фтор доимо -1 га 
тенг оксидланиш даражасига эга булади. Кислород асосан -
2 га тенг оксидланиш холатида учрайди. Факат перок- 
сидларда ушбу коидадан четга чикилади. Н 0 2_-пероксид 
ионида ва пероксид молекулаларида кислороднинг 
оксидланиш даражаси -1 га тенг булади.

Шундай килиб, бирор бирикмадаги атомлар бутунлай 
ионларга айланган, деб фараз килинганда модда таркибидаги
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исталган элементларнинг шартли заряди айни элементнинг 
оксидланиш даражаси деб кабул кил и над и.

Оксидланиш даражасини аник^гашла кислороднинг оксид
ланиш даражаси доимо - 2 га, водородники эса +1 га 
тенглигидан фойдаланилади. Эркин элементларнинг 
оксидланиш даражаси нолга тенг булади.

Сувда водороднинг оксидланиш даражаси +1, кисло
родники -2  лир. Ош тузида натрийники +1,хлорники-1 дир. 
Калий перманганат (КМ п04) да булган марганец атомининг 
оксидланиш даражасини аниклаш учун кислороднинг 
оксидланиш даражаси - 2 га тенглигини \исобга олиб, 
куйидаги тенгламадан фойлаланиш керак: K+I Мп' 0 4~2

1 + X  + 4 (-2)  = О 

Х  =  +7

X  — марганецнинг оксидланиш даражаси.
Калий перманганат КМп04 да марганецнинг оксидланиш 

даражаси +7 га, сульфат S042 ионида олтингугуртнинг 
оксидланиш даражаси +6 га, NO, ионида азотнинг 
оксидланиш даражаси +5 га тенг. Метанда углероднинг 
оксидланиш даражаси- 4  га, углерод (П)-оксид (С02) да +4, 
формальдегид (СН20)да нолга, чумоли кислота НСООН да +2 
га ва этиленда - 2 га тенгдир. Бунин г боиси “оксидланиш 
даражаси” нинг формал тушунча эканлигидир. Бунда кутбли 
ва ковалент бирикмалар \ам ионли бирикмалар сифатида 
Каралади, яъни у ^ацикий богланишларни и({юдаламайди. 
Шундай булсада, бу тушунча анчагина масалаларни \ал 
цилишла кул келади. Реакцияга кираётган модданинг кайси 
бири оксидловчи, кайси бири кайтарувчи эканлигини билиб 
сшишгаёрдам беради.

v m .3 . ОКСИДЛАНИШ-КЛЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯДАРИНИНГ
ТУРЛАРИ

Мазкур реакцияларнинг уч тури булиб, булар куйидагилар:
1) молекулалараро (ионлараро) реакциялар;
2) молекула (ион) да содир буладиган оксидланиш- 

Кайтарилиш жараёнлари;
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3) оксидловчилик ва к,айгарувчилик вазифалари мазкур 
элемент атомларининг узи бажарадиган диспропорцияланищ 
реакциялари.

Биринчи турдаги реакцияларда оксидловчи элемент бир 
модда таркибида, кайтарувчи элемент эса иккинчи модда 
таркибида булади. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари 
бораётганда кар хил молекулалардаги элементларнинг 
оксидланиш даражаси узгаради:

NiO +СО —> Ni + С 02

Бунда никелнинг оксидланиш даражаси пасаяди, 
углеродники ортади.

Иккинчи тур реакцияларда айни бир молекула таркибига 
кирувчи турли элементларнинг оксидланиш даражаси узгаради.

Куйидаги реакцияда:

2КС10, 2КС1 + 302

Хлор иони СГ* оксидловчи, кислород иони О-2 кайтарувчи 
сифатида иштирок этади.

Учинчи турга кирувчи диспропорцияланиш реакциясига 
мисол кддиб, лабора горияда тоза азот олишда кулланиладиган 
аммоний нитритнинг парчапанишини курсатиш мумкин:

NH4 NO, -> N2 + 2Н20

Буерда: NH4̂  иони оксидланиб, N 02~ иони эса азотга айланиб 
кайтарилади.

VIII. 4. ОКСИДЛАНИШ-к^АЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ 
ТЕНГЛАМАЛАРИНИ ТУЗИШ

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари тенгламаларини 
тузишда маълум коидаларга риоя килинади. Йукотилган 
электронлар сонини кабул килинган э л е к т р о н л а р  сонига тенг 
булиши, элементлар сонининг реакциянинг чап ва унг
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томонда бир-бирига тенг келиши (зарядларнинг алгебраик 
йигиндиси \ар икки томонда тенглиги) ва реакция нати
жасида хосил булган кислород иони О" кислотали мухитда 
водород ионлари билан бирикиб сувга айланиши, ишкррий 
ёки нейтрал мухитли эритмада гидроксид ионлари хосил 
булишини хисобга олиш керак булади. Тенгламаларни тузишда 
икки усул кулланилади.

1: Электрон баланс усули. Кдйтарувчи йукотган умумий 
электронлар сони оксидловчи кабул килиб олган электронлар 
сонига тенглаштирилади. Оксидланиш-кайтарилиш жараёни- 
нингхар бир боскичи учун ионли тенгламалар тузилиб, булар 
тегишли коэффициентларга купайтирилади ва бир-бирларига 
кушилган холда уларнинг йигиндиси топилади. Бу усул 
оксидланиш даражасини хисобга олиш усули деб хам юри- 
тилади.

Буни куйидаги мисодда куриб чикамиз:

М п О .'«  + + С Р Л _ . - * М" “.В*  + ¥ «  +

Реакция тенгламасини тузиш учун куйидагича иш тутамиз:
а) генгламанинг икки томонида хар бир элементнинг 

узгарган оксидланиш даражасини аниклаймиз, яъни бу 
билан кайси элемент оксидланаётгани ёки кайтарилаёт- 
ганлигини билиб оламиз. Юкоридаги мисолда тенгламанинг 
хар икки томонида водороднинг оксидланиш даражаси +1 
га тенг, кислороднинг оксидланиш даражаси -2  га тенг -  
буларнинг иккаласи хам оксидланмаяпти ёки кайта- 
рилмаяпти. Аммо марганецнинг оксидланиш даражаси 
М п04~да +7 дан Мп+2 гача узгараяпти, углероднинг 
оксидланиш даражаси С20 2- да +3 дан СО, да +4 га 
кутарилаяпти;

б) оксиаланишда ёки кайтарилишда хар бир элементнинг 
оксидланиш даражаси узгаришини аниктаймиз. Марганецнинг 
оксидланиш даражаси бешта бирликка; углеродники эса битга 
бирликка Узгараяпти. Аммо С20 2 4 таркибида иккита углерод 
атоми борлигидан хар бир углероднинг оксидланиш даражаси 
бир С20 42~ионига хисобланганда углероднинг оксидланиш 
Даражаси иккига тенг булади;
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в) иккинчи боск,ичдаги оксидланиш даражаларининг 
узгаришини хисобга олган холда оксидловчи ва кайтарувчилар 
оксидланиш даражаларининг баравар ортиши ва камайишини 
таъминловчи моль лар сонининг нисбатини аникдаймиз. Бу 
С20 42- иони томонидан чикарилувчи ва М п 0 4 томонидан 
бириктириб олинувчи электронлар сонига тенг булади. Шунда 
ионлар нисбати 5С20 42 : 2М п04“ каби булади, умумий 
электрон баланс коэффициентлари марганец учун 10:2 = 5 га 
ва углерод учун эса 2 -2  = 1 га тенг булади;

г) оксидланаётган ва кайтарилаётган моддалар коэффи
циентлари аниклангандан кейин колган элементлар 
атомлари сони тенглаштирилади. Юкоридаги мисолда 5С20 42~ 
иони 10 та углерод атомига эга, бу тенгламанинг унг 
томонида 10 та СО,жойлашувини такозо этади. Тенгламанинг 
чап томонида 28 та кислород атоми (2МпО'4 да 8 та ва 
5С,042" да 20 та) булиб, унинг унг кисмига 8 молекула сув 
урнашганда 28 та кислород атоми (8Н20  да 8 та ва 10 та 
С 0 2 да 20 та) жойлашади. 8 молекула сувнинг тенгламанинг 
унг томонида, чап томонда эса 16 та Н+ ни жойлаштиришни 
такозо килади:

2МпО '  + 16Н* + 5С0.2 -> 2Mn+2 .+8H,Q +10 СО, ,4 (сдои) (супли) 4 (сувпм) 2 (смии) 2(газ)

2. Яримреакциялар (ион-электрон) усули. Оксидланиш- 
кайтарилиш реакциялари тенгламаларини яримреакциялар 
ёрдамида тузиш усулини пфманганат иони Мп04" билан оксалат 
иони С20 42- орасида кислотали мухитда борадиган реакция 
мисол ида куриб чикамиз.

С20 42- нинг нордон эритмасига Мп4_ кушилганда 
перманганат ионининг кунгир-бинафша ранги йу кол ад и. Бунда 
эритмадан углерод (Н)-оксиди (С02) ажралиб чикиб, эритма 
Мп2+ учун хос булган оч-кизгиш рангга утади.Тулик булмаган 
реакция тенгламасини куйидагича ифодалаш мумкин:

М п 0 4_ ,сувли) +  С 2 ° 4 2"суш ш , " »  М п г „  +  С 0 2(гаэ)

Амалда бу реакция водород ионлари (Н+) концентра- 
циясининг камайиши ва сув хосил булиши билан бориши
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аникланган. Бунга реакция тенгламасини тузиб, тула ишонч 
хосил килса булади. Бунин г учун уч боскичдан и борат куйидаги 
ишни бажаришимиз лозим.

Биринчи боскичда бирида оксидловчи, иккинчисида 
к.айтарувчи иштирок этадиган иккита яримрсакция ёзилади:

М п 0 4 (сувли) *  (сувли)

СО2' —> со2 4 (сувли) 7  w 2(ro)

Иккинчи боск,ичда хар бир яримреакцияни охирига 
етказилиб, алохида-алохида тенгланади. Реакция кислотали 
мухитда олиб борилганда водород ва кислород атомлари 
сонини тенглаштириш учун реагентларга ёки реакция 
махсулотларига Н+ ва Н ;0, ишкррий мухитда эса ОН- ва 
Н20  кушилади. Перманганат иони иштирок этаётган 
яримреакцияда тенгламанинг икки томонида биттадан 
марганец атоми бор. Аммо тенгламанинг чап кисмида туртта 
кислород атоми булиб, унг томонида битта хам йук;. МпО~4 
да булган туртта кислород атомларини тенглаштириш 
махсадида махсулотлар к;атори туртта сув молекуласи билан 
тулдирилади:

М п04~(су»-) + н+ —> Мп2+(суши) + 4Н2О(сукя0

Олдинги бажарган амалларим из натижасида махсулотлар 
орасида вужудга келган саккиз водород атомини тенглаш
тириш учун реагентларга саккизта Н+ ионини кушамиз:

(сувли) + Мп04‘(су™,) - >  (сувли) + ^^2̂ (суюк)

Бу боскичда тенгламанинг икки к,исмида хар бир элемент 
атомлари сони бир хил булиб, зарялларни тенглаштириш 
керак, холос. Реагентлар заряди +8 — 1 = +7 га тенг булган 
Холда, махсулотлар заряди —2 + 4 (0) = 2 дир. Зарялларни 
тенглаштириш учун тенгламанинг чап к,исмига бешта 
электрон куш и ш (марганецнинг оксидланиш даражаси +7 дан
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+2 гача узгаради), яъни у беш электронни бирлаштириши 
керак:

MnO.~ . + 8Hf, + 5 ё —> Мп2+ + 4 Н О4 сувли) (супли) ь  (суш и) 2 (суюк)

Оксалат ион учун \ам шундай амални бажариб, ярим- 
реакцияни ифодалаймиз:

C .O .V ™  -* 2СО„„

Зарядларни тенглаштириш учун сунгги тенгламанинг унг 
Кисмига икки электрон кушамиз:

2С О „ + 2е

Учинчи боскичда ^ар бир яримреакция тенгламасини 
реакция бириктириб олаётган \амда иккинчи реакция 
ажратаётган электронлар сонига тенгловчи к^пайтмага 
купайтиришзарур. Юкоридаги мисолда перманганат - ионли 
яримреакцияни 2 га, оксалат ионли яримреакцияни 5 га 
купайтириш керак:

+ 16Н‘М ,„ + 10ё - >  2М„>*т „ + 8Н,0„,

К А 1'  -» ЮСОж  + 10 ё

Шундай килиб, яримреакциялар тенгламалари йигиндиси 
гула тенгламани ташкил этади:

2МЮ,- + 16Н -,_  + 5С.О,- + ю о о ^ ,

УИ1.5. ГАЛЬВАНИК ЭЛЕМЕНТЛАР

Уз-узидан боради ган \ар кандай оксидланиш-кайтарилиш 
реакциясида ажралиб чикадиган энергияни электр ишини 
бажариш учун йуналтирса булади. Бу гальваник элементларда 
амалга оширилади. Электронларнинг кучиши реагентлар 
орасида бормай, ташки занжир оркали утувчи мослама ана 
шундай элемент ролини бажара олади. Агар рух пластинка
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олиб уни мис иони (Си2+) булган эритмага солинса, юкорида 
а й т и л г а н  уз-Узидан борувчи реакцияни кузатиш мумкин. 
Реакция сунгида сувдаги Си2+ионлари учун хос булган 
эритманинг зангори ранги йуксшади ва рух металли юзасида 
металл \олидаги мис ажралиб чика бошлайди. Бир вак^нинг 
узида рух эрий бошлайди:

^^(каттнц) (сувли) ^ (сувли) ^"^(цатти10

XIII. 1-расмда Zn билан Си2* ишлатилувчи гальваник 
элемент схемаси курсатилган. Бу мосламада мис занжир 
оркали келаётган электронлар хисобига кайтарилади.

Ташки занжир оркали богланган ички металл ярим 
элементлари электродлар деб, оксидланиш борадиган электрод 
эса анод, кдйтарилиш боридиган электрод эса катод дейилади. 
Анод манфий электрод (Эп), катод эса мусбат электрод булиб 
хизмат килади.

Металлар сув ёки туз эритмасига туширилганда уларнинг 
устки кисмидаги ионларига сув молекулалари узининг 
манфий кутблари билан таъсир этиб металл ионларини 
ажратиб олади. Бу пайтда сувда металл ионларининг гид- 
ратлари \осил булади. Металл 
пластинка юзаси манфий за- 
рядланиб кодади.

Бунинг натижасида сувга 
утган ионлар металл атрофини 
Куршаб, кушэлектр зарядлари 
каватини вужудга келтиради.
Натижада металл билан сувче- 
гарасида турли хил зарядли 
электрпотенциал пайдо булади.
В у ж у д г а  к е л г а н  п о т е н -  
и и а л л а р  ф а р ц и э л е к т -  
Р о д п о н т е н ц и  а л и д е б  
ю р и т и л а д и .  Металлар (ёки 
уларнинг пластинкатари) уз 
тузлари эритмасига туш и
рилганда хам потенциаллар 
фарк^и вужудга келиши мумкин.

2п 2п
А я"SQ+ SO4

1 1
Си

У II I .  1-расм. 
Гальваник элементнинг 

ишлаш схемаси.
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Активлик к,аторида водороддан олдин жойлашган металлар 
уз тузлари эритмасига туширилганда эритмага ионлар 
ажралиб чикдци. Водороддан кейин жойлашган металлар уз 
тузлари эритмасида водородга нисбатан мусбат зарядга эга 
булади. Чунки металлар актив булмаганлиги сабабли эритмага 
электрон ч и кара олмайди. Уларнинг эркин электронлари ни 
эритмада булган металл ионлари кабул к,илиб нейтралланади 
ва металл юзасига тупланади. Металл электронлари сони 
узидаги мусбат ионлар сонидан камайиб кетганлиги сабабли 
металл мусбат зарядланади, анионлар муллиги сабабли эритма 
манфий зарядланади. Шу сабабли бир кднча металпарнинг 
потенциаллари мусбат кийматга эга булади (яна таъкидлаймиз: 
водород электродининг потенциалига нисбатан).

Металл иони концентрацияси 1 н булган эритмага мазкур 
металл туширилганда вужудга келадиган потенциал нормал 
электрод потенциали (Е°) дейилади. Потенциалларни улчашда 
бирлик сифатида нормал водород потенциали, стандарт 
электрод сифатида эса нормал водород электрод кабул 
килинган.

Металларнинг нормал потенциалларини назарда тутиб, 
улар тартиб билан бир каторга куйилса, водороднинг бир 
томонида манфий потенциалга эга металлар, иккинчи 
томонида эса мусбат потенциалли металлар жойлашади. У 
металларнинг кучланиш каторидан иборат булиб, улар 
активлик катори деб кам аталади. Нормал потенциалларни 
аникдаб, металларнинг активлигини билиб олса булади. Актив 
металлар потен циаллари манфий булиши билан тавсифланади.
VIII. 2-жадвалда металларнинг нормал шароитдаги (25°С) 
стандарт электрод потенциаллари келтирилган. Нормал 
потенциаллар оркали нормал электродлардан ташкил топган 
турли гальваник элементларнинг электр юритувчи кучини 
хисоблаб топиш мумкин.

Гальваник элементнинг электр юритувчи кучи (ЭКЖ) 
электронларни ташки занжир буйича харакатлантирувчи 
кучи (электр босими) демакдир. ЭЮК -  электр кучланиш 
бирлиги вольтда улчанади ва гальваник элемент кучланиши 
ёки потенциали деб юритилади. 1 кулонга тенг заряд 1 Ж 
энергия олиш учун тенг булган ЭЮК булиб, куйидагича 
ифодаланади:
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1В =  1Ж /К л

Гальваник элемент стандарт шароитда ишлаганда Е° билан 
ифодаланадиган стандарт ЭЮК ни вужудга келтирилади:

Zn(K) + Zn2(c) + Cu,M

Н нинг концентрацияси 1 г> ион/л булган кислотага 
платина электроди туширилиб, ташк,аридан водород гази 
берилиб турган пайтда вужудга келган потенциал с т а н д а р т  
ш а р о и т д а г и  п о т е н ц и а л  деб юритилади ва Ео =  О деб 
цабул кил и над и.

V I 1.2 -ж а д е  а л  
Металларнинг стандарт потенциаллари (Е°)

(сувли эритмада, вольт \исобида)

Электродлар Е° Электронлар Е° Электродлар Е°

Ag + +  0,799 Fc2 + -0 ,4 4 0 РЬг + -0 ,1 2 6
А Р  + -1 ,6 6 Fc3 + +  0,771 S п 2 + -0 ,1 3 6
Ва2 + -2 ,9 0 2 Н + +  0,000 S n4 + +  0,154
Са2+ -2 ,8 7 Н g + +  0,789 1 п 2 + -0 ,7 6 3
Cd2 + -0 ,4 0 3 2Н g 2 +  0,920 Аи + +  1,7
Ge2 + +  1,61 Н g 2 + +  0,854
Со4 + -0 ,277 К + —2,925
Со’ + +  1,842 Li + -3 ,0 5
Сч3 + -0 ,7 4 M g 2 + —2,37
Си + +  0,337 M n 2 + -1 ,1 8
Си2 + +0,521 N а +  

N i2 +
-2,71
-0 ,2 8

Бундай рух мис гальваник элементнинг Э Ю К  ини топиш 
учун мусбат потенциалдан манфий потенциални айириш 
керак булади: 0,34 -  (0,763В) = 1, 103В. Электр юритувчи куч 
иккала электрод потенциалнинг алгебраик йигиндисидан 
келиб чикади.

Кимёвий жараёнлар \ам  уз потенциаллари билан 
тавсифланади. Механик гравитацион потенциал каби узи
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борадиган жараёнларда у камаяди. Бирикишнинг \аракат- 
лантирувчи кучи тамомланиши натижасида потенциал мини
мумга етади. р, Т = const булганда кимёвий жараёнларнинг 
Харакатлантирувчи кучи булган потенциални и зо б а р -  
изотермик потенциал ёки кискача килиб изобар потенциал 
дейиш к,абул килинган. У Гиббс энергияси (G) деб хам 
юритилади. Мана шу потенциалнинг камайиши жараёнга, 
унинг ’’кимёвий траекториясига” боглик, булмайди ва реакция 
ёрдамида мазкур холатдан мувозонат холатга утиш вактида 
сарфланиши система томонидан бажарилган максималига 
тенг булади: -  Д G = А■' макс.

Жараённи принципиал амалга ошиш шарти, яъни 
реакциянинг уз-узидан руй бериши (иш сарфланмаган холда) 
мумкинлиги куйидаги тенгсизлик билан ифодаланади:

AGRT< О
AG > О булган жараённи принципиал утказиб булмаслиги 

тушунилади.
Гиббс энергиясининг узгаришини тажрибалар ёрдамида 

аниклаш мумкин. Гальваник элементлардан фойдаланиб, 
электр юритувчи кучни улчаш оксидланиш-кайтарилиш 
реакцияларида G ни аниклашнинг кенг кУлланиладиган 
усулларидан бири хисобланади. G ни аникдаш учун мис (II)- 
сульфат эритмасидан рух мисни сик,иб чик,ариши реак- 
циясини куриб чикамиз:

Zn +  C uS04 =  Z nS04 +  Си

Бу реакция термостатда, яъни доимий босим ва температура 
(P=l at. ЗкПа1=28°С) берилганда Гесс конунига биноан куйи
дагича иссикдик эффектига эга булади:

АН = ДН (pH )ZnS0 — ДHtcuso4 = -(1065) -  (844) = -221кЖ
Шу реакция гальваник элементда Утказилганда рух 

пластикасини рух сульфат эритмасига, мис пластинкасини 
эса мис сульфат эритмасига тушириб куйилади. Хар иккала 
ярим элемент ток утказувчи эритма билан тулдирилган U 
симон най билан туташтирилса, гальваник элемент (Даниел-
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Якоби элементи) вужудга келади. Биринчи ярим элементна 
оксидланиш  реакпияси амалга ошади:

Zn° — >  Zn2+ +  2ё 

ZnS04 ^  Zn"2 + SO,'2 • [Zn+] t ,  [SO/jl

Натижада мувозанат бузилади. Иккинчи ярим элементда 
кайтарилиш реакцияси кетади:

Qj2+ + 2ё — >Си°

CuS04 =  Cu+2 + S04“2 [Cu+2] i  [S04 2] T

бунда мувозанат бузилади.
Ток хосил булиш реакцияси куйидагича ифодаланади:

Zn° + Cu2+ = Zn2+ + Cu°
Бунда pyx узининг 2та электронини мисга бериб, мусбат 

зарядланаётганлигини, мис эса уларни к,абул килиб нейт- 
ралланаётганини ва сульфат ионлари ташк,и занжир оркали 
харакатланаётган электронлар йуналишига карама-карши 
йуналишда кетаётганини билиб олиш мумкин.

Гальваник элементнинг электр юритувчи кучи компен- 
сацияланганда максимал иш бажарилади. Бу холатда токнинг 
бажарган иши учун куйидагича тенгламани ёзсак булади:

-AG = nFE (VIII.3)

Шундай килиб, оксидчаниш-кайтарилиш жараёнларида 
Гиббс энергиясининг узгариши гальваник элементлар электр 
юритувчи кучи манбаи булиб хизмат килади. Е ни улчаб,
VIII.3 тенгламацан гальваник элементда бораётган реакция 
учун AG ни хисоблаб чикариш мумкин.

Гальваник элемент ёрдамида реакциянинг “эркин” энер
гиясини назарий жи\атдан тула равишда электр энергияга 
айлантириш мумкин.

Хозирги вактда электр токининг кимёвий манбаларидан 
булган ёкилги элементларини яратиш борасида илмий ишлар
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олиб борилмокда. Тез оксидланувчи водород, гидразин ва 
бошка моддалар ёкигии сифатида амалий ах,амият касб 
этмокда.

Гальваник элементлар хизматидан \аммамизга маълум 
булган автомобилларда, самолёт, пароход, тепловоз ва бошка 
транспорт воситаларида фойдаланилади. Улар саноат 
корхоналарида, техника ва халк хужалигининг турли 
со\аларида \ам кенг кулланилиши маълум. Электр токининг 
кимёвий манбаларидан бундан буён \ам кенгрокфойдаланиш 
кузда тутилмокда.

Оксидланиш-кайтарилиш жараёнлари потенциалининг 
концентрацияга бокликлиги. Ностандарт шароитда ишловчи 
гальваник элемент электр юритувчи кучи Е ни температура 
ва ма\сулотлар концентрацияси оркали \исоблаб чикариш 
мумкин. Бундай ^исобларни G билан G" ни богловчи 
куйидаги тенглама оркали амалга ошириш мумкин:

AG = AG° + 2,303 RT£q С (VIII, 4)

VII. 4 тенгламага биноан, G = —nFE сабабли куйидагини 
ёза оламиз:

—nFE = — пЕР + 2,303 RT£q С (VIII, 5) 

Бу тенгламани Е буйича ечамиз:

Е - е - - 23(7 т  tq C  (V III,6)

Бу нисбат Нернст тенгламаси номи билан маълум. 298° К да 
2,303 RT/F  катталиги 0,0591 В га генг булганлиги сабабли 
Нернсттенгламасини оддийроккуринишда ифодалаш мумкин:

Е =  Е°— — £Ч С ( VI I I , 7)
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У ш бу тенгламани:

Zn(Kj + Си2* (с) — =»• Zn2+ (с) + Cu(kJ

Е° = 1,10 В реакцияга куллаб курамиз. Бу ерда п = 2 тенг 
булиб, Нернст тенгламаси куйидагича куринишга эга булади:

0.059 1В . [Zn2 ]Б =  1,10В-----— £q j ^ - |  (VIII,8)

VII 1.8 тенгламадан рух билан мис орасида оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияси боришига асосланган гальваник 
эдементнинг электр юритувчи кучи [Си2+] купайиши ва [Zn2‘] 
камайиши билан ортади.Масалан, |Си2+] = 5.0 ваОЗМ булганда

0,059 1В ,
Е = 1,10В- -----2------ = 1,16 В

га эга буламиз.
Умумий холатда, агар реагентлар концентрацияси ма\- 

сулотлар концентрациясига нисбатан ортса, бу гальваник эле- 
ментда кетадиган реакциянинг уз-узидан бориш даражасини 
ва унинг электр юритувчи кучини оширишга олиб келади. Агар 
махсулотлар концентрацияси нисбатан ортса, электр 
юритувчи куч камаяди. Электрокимёвий элемент ишлаётганда 
реагентлар камаяди ва махсулотлар хосил булади. Бу билан 
боглик булган реагентлар концснтрациясининг камайиши ва 
махсулотлар концентрациясининг ортиши элементнинг 
электр юритувчи кучини аста-секин камайишига олиб келади.

VIII.6. ЭЛЕКРОЛИЗ ЖАРАЁНЛАРИ

Уз борувчи оксидланиш-кайтарилиш реакциялари галь
ваник элементлар, яъни электр энергияси ишлаб чикарувчи 
электрокимёвий ускуналар яратишда кулланилади. Иккинчи 
томондан, электр токи ёрдамида уз-узидан бормайдиган 
оксидланиш-кайтарилиш реакцияларини хам амалга оширса 
булади, бунга мисол килибсуюклантирилган калий хлоридни 
У таркибтопган элементларга ажрашшини курсатиш мумкин:
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2KCI ( суюк,) ----> 2К(катодда) +С12(анодда)

Ташки электр манбаи ёрдамида амалга оширилувчи бундай 
р еак ц и я л ар  эл ек т р о л и з ж ар аён и  д ей и л а д и . Жараён 
электролитик ячейка (электролизёр) ларда олиб борилади.

Электролиз жараёни к^пинча суюклантирилган ёки элект
ролит эритмалар оркали электр токи утказилиб амалга ошири- 
лади. Иккинчи мисол тарикасида суюклантирилган магний 
хлориднинг электролизини куриб чикамиз. Магний хлорид
нинг суюкланмасидан ток утаётганда магний катионлари 
электр майдони таъсирида манфий электрод-катод томон 
силжийди. Бунда ташки занжир оркали келаётган электронлар 
билан бирикиб, улар кайтарилади:

Mg2++ 2 e  = Mg°

Хлор анионлари мусбат электрод анодга силжийди ва 
ортикча электронларни йукотиб оксидланади. Бунда, 
дастлабки электрокимёвий боскичда хлор ионлари 
оксидланади:

2С1 = 2 0 + 2  ё 

бундан хлор атомлари бирикиб молекулага айланади:

2С1 = С12

Электродларда борадиган жараёнлар тенгламаларини кушиб, 
MgCI2 суюкланмасининг электролизи учун оксидланиш- 
Кайтарилиш реакциясининг умумий тенгламасини \осил 
Киламиз:

Mg2+ + 2 C f  = Mg + Cl2

Ушбу реакция уз-узидан бормайди, уни утказиш учун 
зарур булган электр энергияси ташки манбадан олинади.
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Электролизла катод манфий, анод эса мусбат зарядланади, 
электродлар заряди белгилари гальваник элемент ишидагига 
тескари булади.

Электролизла кимёвий реакция ташкаридан уланадиган 
электр токи энергияси хисобига боради, гальваник элементда 
эса унда уз-узидан борадиган кимёвий реакция энергияси 
электр энергияга айланади. Электр энергияси аккумулятор 
батареяси ёки бошка ток манбаидан олинади. Электр токи 
манбаидан катъи назар, у электронларни бир электроддан 
хайдаб, иккинчи электроддан ч и кариб юборувчи “электрон 
насос” ролини уйнайди. Электронлар электроддан чикиб 
кетганда унда мусбат заряд косил булади, электронлар 
электродга келганда унда манфий заряд вужудга келади. NaCl 
суюкданмаси электролизида Na+ ионлари концентрацияси 
шу электрод атрофида камайгани сари унга яна цушимча 
ионлар кела бошлайди. Мусбат электродга О ионлари кучиши 
Кам худди шутарзда руй беради, бу ерда улар электронларни 
бериб оксидланади. Гальваник элементдаги каби кайтарилиш 
бораётган электрод катод дейилиб, оксидланиш кетаёгган 
электрод анод номини олади. Шундай килиб, электролитик 
ячейкада куйидаги реакциялар содир булади:

Анодда

2СГ(с) ----5- С1?(г)+2ё

Катодда

2Na+(c) 2Na<c>

2 Na*(c) +  2  С 1(с) — >  2 Na(c) +  С12(г)

NaCl нинг сувли эритмасини электролиз килиб натрий 
олиб булмайди. Бунга сабаб сувнинг Na+(t>iiiH) ионига Караганда 
осон кайтарилишидир. Шу сабабли NaG нинг сувли эритмаси 
электролизида катодда молекуляр холдаги водород ажралади. 
Анодда эса С1 ёки Н,0 оксидланиши мумкин. Буларнинг 
стандарт оксидланиш потенциаллари узаро якин булганлиги 
сабабли сув хлор ионига нисбатан осонрококсидланиши керак.
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Аммо баъзи пайтларда реакцияни амалга ошириш учун 
электрод потенциаллари курсатгандан юкррирок, кучланиш 
зарур булади. Электролизни утказиш учун зарур булган 
кушимча кучланиш эффектов кучланиш дейилади. Эффектив 
кучланишли электродлардаги реакцияларнинг тезлиги анча 
юкори булади. Дар\акикат, куриб утилган мисолда эффектив 
кучланиш шунчалик юкорики, С1 иони сувга Караганда енгил 
оксидланиб: С1, ажралади. Шу сабабдан NaCl нинг сувли 
эритмаси электролизида катодда Н2, анодда С12 \осил булади. 
Бу жараён ишлаб чикаришда саноат микёсида амалга 
оширилган.

Электролиз натижасида ажралган моддаларнинг мик- 
дорини дастлаб Фарадей урганди. У узининг илмий кузатув- 
лари асосида куйидаги икки конунни эълон килди:

1. Электролиз жараёнда хосил булаётган модда массаси 
эритмадан утган электр токи микдорига тугри пропорцио- 
налдир. Металл билан эритма чегарасида электрокимёвий 
жараён амалга ошади. Электролит ионлар металл электронлари 
билан бирикади, яъни модданинг электродитик холда ажралиб 
чикиши шу жараённинг натижасидир. Электродда хосил 
булувчи модда микдори занжирдан утган электронлар сонига, 
яъни электр токи микдорига пропорционал булади. Электро- 
литик ячейкадан 1 моль электронлар заряди угганда 2 моль 
натрий металли чукади, 2 моль электронлар заряди утганда 2 
моль натрий йигилади.

Электролитик ячейкадан утаётган заряд микдори кулон- 
ларда улчанади.

96500 Кулон (Кл) 1 Фарадейни ташкил килади:
1 Ф = 96500 Кл =  I моль электронлар заряди.
Ток кучи 1 амперга тенг булганда утказгичнинг кесими 

юзасидан 1 секундда утадиган электр заряди 1 кулон 
Хисобланади.

Миссш. Ток кучи 10,0 амперга тенг булганда А1С1, эритмаси 
оркали электролитик ячейкада I соат давомида хосил булган 
алюминий микдорини аникланг.

Мисолни ечиш учун электр токи микдорини аниклаймиз. 
Бунинг учун ток кучини вактга купайтирамиз:
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электр токи микдори =10,0 ампер ЗбООсек • 1 кулон 60
1 ампер • сек

А Г 1 нинг кайтарилиш яримреакцияси куйидагича  
ифодаланади:

А13+ + 3 ё -А Р

Ажратиб олинган алюминий микдори электролизёр оркали 
утган электронлар сонига боглик булади: 1 моль А1-ЗФ. 
Шунинг учун ажратиб олинган металл микдорини куйидагича 
топиш мумкин:

ч 1Ф 1 моль • 27г AI
Г) массаси=3,60 W  Ют • 3~ ф '. ,  . д1= 3 J6 г

2. Турли хил кимёвий эритмалардан бир хил микдорда 
электр токи утказилса эквивалент микдорда моддалар \осил 
булади. Хлорид кислота, кумуш нитрат, мис (И)-хлорид ва 
Калай (IV) - хлорид эритмалари оркали электр токи утказилиб 
маълум вактдан сунг электролиз ма\сулотлари микдори 
улчанган. Хлорид кислота оркали маълум вакт ичида электр 
токи утганда 1 г (0,5 моль) водород \осил булганда бошка 
эритмалардан катодда уз навбатида 107,9 г кумуш, 31,8 мис 
ва 29,7 г калай ажралган. Хосил булган металлар микдорини 
уларнинг атом массалари билан солиштирилганда кумуш
1 моль, мис 0,5 моль ва калай хдммаси булиб 0,25 моль 
ажралгани маълум булади, яъни катодда ажралган моддалар 
микдори уларнинг моль-эквивалентига тенгдир.

Электролиз металлургия, кимё саноати ва гальвано- 
техникада кенг кулланилади. Эритилган минераллар, тузлар 
ва суюкданмалардан металлар ажратиб олинади. Олтин, 
кумуш ва бошка металлар \ам электролиз йули билан 
олиниши мумкин. Электролитик рафинация, электроэкст
ракция ва бошка саноат усулларидан фойдаланилади. 
Автомобиль саноатида, машинасозлик ва халкхужалигининг 
бошкд катор сох,а!арида металларни электролитик коплаш 
усулидан кенг фойдаланилади.
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Гальванопластика оркали бромларнинг аник, металл 
нусхалари олинади. Нашриётларда клишчелар, матрица, 
радиотехник схемалар тайёрланади. Пулатни электролитик 
силликдаш алюминий ва магнийни о\орлаш ишлари хам 
электролиз ёрдамида бажарилади. Никеллаш, хромлаш каби 
ва бошка бир канча му\им ишлар хам шундай жараёнга киради. 
Булар металларнинг коррозияга чидамлилигини бир неча 
баравар оширади.

Кимё саноатида хлор, бром, йод каби купгина оксидлов- 
чилар хам электролиз ёрдамида олинади.

Такрорлаш учун материаллар

Бобнинг кисцача мазмуни. Оксидланиш-кайтариш 
реакциялари иккита яримреакциядан ташкил топиб, 
буларнинг бирида оксидланиш (электроннинг ажралиши), 
иккинчисвда кайтарилиш (электронни бириктириш) амалга 
ошади. Оксидланаётган модда кайтарувчи, кайтарилаётган 
модда эса оксидловчи булиб хизмат килади. Уз-узидан борувчи 
реакциялардан гальваник элементларда фойдаланиб электр 
токи хосил килинади. Гальваник элементни электронларни 
ташки занжир оркали аноддан катодга томон “харакат- 
лантирувчи куч” манбаи сифатида караш мумкин. Бу харакат- 
ланувчи кучни электр юритувчи куч (ЭЮК)деб юритилади. 
Ионлар концентрацияси бирга тенг булгандаги погенциаллар 
фаркини стандарт электрод потенциали дейилади. У Е° билан 
ифодаланади.

Оксидланиш - кайтарилиш жараёнини билиш электр 
батареялар яратиш ва оксидланиш-кайтарилиш реакцияла- 
ридан фойдаланиб металларни кайтариш, коплаш хамда 
рафинациялашда фойдаланишга имкон беради.

Бобни урганишдан мацсад.

ГОксидланиш - кайтарилиш реакцияларида кайси мод
далар оксидловчи ёки кайтарувчи эканлигини ажрата олиш.

2. Яримреакциялар усулидан фойдаланиб оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларини тузиш ва тенглаштириш.

3. Гальваник элемент ЭЮК ни хисоблай олиш.
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4. Уз-узича борувчи реакциялар учун электрод потен- 
циалларини айтиб бериш.

5. Нернст тенгламасидан фойдаланиб Е ва Е нинг берилган 
катталикларига асосан ионлар концентрациясини аниклаб 
олиш.

6. Кургошин аккумуляторный тушунтириш ва ишлаш 
принципини тушунтира билиш талаб к,илинади.

7. Коррозия жараёнининг мо\иятини тушуниб, 
металларнинг катод \имоясини тушунтира олиш.

Машк ва мае ал ал ар
1. Куйида келтирилган тенгламаларни ион-электрон 

баланс усули билан тенглаб, реакциялариинг тулик, мо
лекуляр тенгламаларини ёзиб \ар бир холат учун оксид- 
ланаётган ва кайтарилаётган моддаларни курсатинг:

а) Fe(Kj  + Н+(с) + SO; (с) — =>• Fe 3(с) + SO,(r) + Н,0(с)

б) (^(г) + ОН (С) — > СГ(С) + СЮ (С) + Н20 (С)

в) Z n ^  + NO'(c) + Н+(С) ----> Zn2 (с) + NH4+(c) + Н20 (С)

г) МпО^(с) + S :'(С) + Н20(С) ----> Мп02(к) + S(K>) + ОН (с)

д) Н20,(с) + Мп04-(с) + Н+(с) к, 0,(г) + Мп2+(с) + Н,0(с)

Намуна: 1. а) Яримреакциялар куйидаги тенгламалар 
билан ифодаланади:

Fe°----> Fe+3 + 3 ё 3 2

S04 2 + 4Н+----> SO, + 2Н,0 -  2 ё

балансланган тенглама куриниши куйидагича булади:
2Fe(K) + 12Н (с) + 6S042- ----э- 2Fe3+(c) + 3S04 2 + 3S02(r) +

6H20 (C)
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2Fe + 6H,S04----> Fe,(S04)3 + 3S0, + 6H,0
Бу реакцияда Fe оксидланади, SOJ' 4 к,айтарилади.
2. Гидразин N,H4 ва диазот тетроксиди N ,04 кушилганда 

узи алангаланувчи аралашма \осил килади, у ёкилги 
сифатида кУ-лланилади. Реакция ма^сулотлари сифатида 
H2,N2 ва Н ,0 ажралади. Реакциянинг тулик кимёвий 
тенгламасини тузинг; ушбу реакцияда кайси модда кайта- 
рувчи ва кайси модда оксидловчи эканлигини аникланг.

3. Куйидаги реакция асосида гальваник эдементни чизиж:

Fe(K) + Си'+(с, — >  Fe><o + CUW

Расмда анод ва катодни курсатинг, гальваник элементнинг 
мусбат ва манфий кутбларини белгиланг. Ионлар \амда 
электронлар \аракати йуналишини белгилаб, стандарт 
шароитда шу гальваник элемент ^осил килувчи ЭЮК ни 
\исоблаб топинг.

Ж а в о б: элементнинг стандарт потенциали 0, 44 + 0, 34 =
0,78 В га тенг.

4. Куйида келтирилган заррачалардан кайси бири кайта- 
рувчи булиб хизмат кила олади (яъни кийин оксидланади):

a) Na+; б) СГ; в) S042"; г) С12?

Жавобингизни киска ва аниктушунтиринг.
5. Курсатилган заррачалардан кайси бири одатда оксид

ловчи булиб хизмат килмайди (яъни кийинлик билан 
Кайтарилади):

a) F-; б) СЮ, ; в) Na; г) С12?

6. Курсатилган заррачаларни уларнинг оксидловчилик 
хусусияти орта бориши тартибида жойлаштиринг:

Сг20 72 ; Н ,02; Cu2+; С12; О ,
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7 Курсатилган заррачаларнинг кайтарувчилик хусусияти 
орта бориши тартибида жойлаштиринг:

Zn, J", Sn2+, Н20 2, AI.

8. Курсатилган заррачалардан кайсилари норлон эритмада 
МпО 4 иони билан оксидлана олади:

а) СГ;б) а 2; в) Cz3+; г) Fe2"; д) Си?

9. Суюкданма холдаги А1С1, билан хулли шу тузнинг сувдаги 
эритмаси инерт электродларда электролиз килинганда турли 
махсулотлар хосил булишини тушунтиринг. Хар икки холла 
хосил булувчи махсулотларни ёзинг.

10. NaCl нинг сувли эритмасидан 1 соат давомида кучи
2,00 А ток утказилгандаги электролиз пайтида неча литр газ 
холдаги (нормал шароитда) хлор С1, ажралали?

11. Антифризларга кушилган оз микдордаги амино- 
бирикмалар металл коррозияси ингибиторлари ролини ба- 
жаради. Металларни занглашдан сакуювчи бундай бирикмалар 
(Бренстед асослари сифатида) хусусиятини тушунтиринг.

12. Ерла жойлашган мис кувур рух билан крпланган пулат 
Кувур билан уланганла коррозия жараёнининг кай хили 
вужудга келишини тавсифлаб беринг.

Тест саволлари

1. Сг20 , иони ишкорий мухитда кайтарилганда кандай ион 
Хосил булади?

А.Сг0,-,В.Сг04-2,С. СКОН),. Д.СгЧ E.Ct2(S04)3.

2.Куйидаги ионларнинг кайси бири факат оксидловчи 
хоссаси ни намоён килади?

А. С Ю /; В. Сг04-2; С. N 0 ~; Д. Н*; E.S 2:
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3.Калий перманганатни кучли ишкорий мухитда 
кайтариш натижасида кандай модда хосил булади?

А. Мп(ОН)2; В. Мп042 ; С. МпО, ; Д. Мп+;Е. МпО4.

4.Темирни суюлтирилган сульфат кислотада эритиш 
натижасида кандай модда хосил булади?

A. H2S; В. S; С. Н2; Д. S03;E.S02.

5. Куйидаги реакция тенгламасини тенглаштириб, 
коэффициентлар йигиндисини хисобланг.

А .24. В.26. С.28. Д.30. Е.32.

6. Кайси металл суюлтирилган нитрат кислотани азотгача 
Кайтаради?

A.Aq, В. Zn, С. Pb , Д. К, E.Cu.
7 Куйидаги кайси заррачалардан бири факат кайтарувчи 

хоссасини намоён килади?
A. J , В. Сг \  С. Сг20 72', Д. S+4, Е SH'.

8. Кайси модда хам оксидловчи, хам кайтарувчи вазифа- 
сини бажара олади?

A.H2S03,B. H2S, С. Н2Ю4, Д.Н2С03, E.S03.

9. Кальцийни концентрланган сульфат кислота билан 
реакцияси окибатида кандай модда хосил булади?

a .so2. B.H2S. С.Н2. Д.& Е. SO,.
10.Нитрат кислотани тулик кайтариш махсулотини 

аникланг.

At402, BNO, C.N2C3, Д-N H /, Е. Nr
И. Куйидаги реакция тенгламаси коэффициентларини 

танлаб, сув молекуласи олдидаги коэффициентни курсатинг.
sb2os+ на —>H3sba6+a2 + H2o

А2. B i. С. 10. Д.18. Е.21.
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12. Кислотал и мухдгда кайси модда ва ионлар бир вацтнинг 
узида мавжуд була олади?
A.H2S ва О,, В. Fe« ва СГ, С. S04+2 ва Fe+2, Д. S03~2 ва S~\ 

Е.К20  ва Na20.
13. Идишдаги Си (N03)2, AgN03. Pb(NO,)2, Bi(N03)3 тузлари 

аралашмасини электролиз килганда ажралиб чикадиган 
металлар тартибини аникданг.

A.Cu, Ag, Bi, Pb: В. Pb, Си, Bi, Ag: CAg, Cu,Bi, Pb:

Д.РЬ, Bi, Си, Ag: E.Bi,Pb, Ag, Си.
14. Мис (П)-сульфат эритмасини электролиз килганда 

анодда кандай модда ажралиб чикади?
A.S04 2, B.S, С .02, A.S02, E.SO,.

15.Темир (Ш)ч:ульфат эритмаси оркали 144750 К ток 
утказилса анодда канча \ажм (н.ш) газ ажралиб чикади?

А.7,4; ВД4; С. 9,4; Д.Ю4; ЕД4.

16. Na2S04 эритмасини электролиз килиш натижасида 
катодда 22, 4 л (н.ш) газ ажралиб чикиши учун канча 
микдорда ток (к) утказиш керак?
А.96500; В. 2,93 • 104; С. 1,93.105; Д. 3,5 • 105; Е. 4,5 • 105.

17 Иккита идишдаги FeS04 ва CuCl, эритмалари оркали 
маълум микдорда ток утказилганда 1,4 л хлор (н.ш) ажралиб 
чикган булса, катодда х;осил булган темирнинг масса 
микдорини аниктанг.

А.2^; ВЗ^; С. 4,5; Д.5^5; Е.6Д



I X Б О  Б

КООРДИНАЦИОН БИРИКМАЛАР 
IX.1. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ

Металларнинг реакцияда электрон йукдгишлари улар учун 
алохида хусусият эканлиги олдинги бобларда айтиб Утилди. 
Хосил булувчи мусбат зарядланган ионлар—катионлар эркин 
\олда булмай, уларни куршаб турувчи анионлар билан 
биргаликда мавжуд буладики, бу зарядларнинг мувозанатига 
олиб келади. Металларнинг катионлари—Льюис кислоталари 
(Г. Н. Льюис кислота сифатида электрон жуфгига эга булган 
акцепторни, асос сифатида эса шу электронлар жуфти 
донорини тушунтирган) хоссаларига х,ам эгадир. Уларнинг 
булинмаган электрон жуфтларига нейтрал молекула ёки 
анионлар билан богланиши мумкинлигини билдиради. 
Шундай кисмчалар комплекс ионлар ёки комплекслар, 
таркибида шундай ионлар булган бирикмалар эса 
координацион бирикмалар дейилади.

Координацион бирикмалар кимёда кенг урганилади. 
Хозирги вактда купгина металлорганик бирикмалар, 
витаминлар (В|2), кон гемоглабини, хлорофил ва бошкалар 
\ам шундай бирикмалардан хлсобланади.

Комплекс бирикмаларда метатл атомларини ураб турувчи 
молекула ёки ионлар лигандлар (лотинча—Ligare—боглов- 
чилар) деб аталади. Улар энг камида битта таксимланмаган 
валент электронлар жуфгига эга булади:

Н

f :С1:]~ ; С = N : 1 ; H - N : ; H4 / H
I .0, 
Н

Баъзи \олларда металл билан унинг лиганллари орасида хосил 
булувчи богларни мусбат ион билан манфий ион ёки 
Кутбланган молекулаларнинг манфий томонлари орасида \осил 
булувчи электростатик тортишув билан \ам тушунтирилади. 
Шунга кура, металларнинг комплекс бирикмалар хосил килиш 
хусусияти металл ионининг мусбат заряди ортиши ва унинг
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ион радиуси камайиши билан ортади. Ишкорий мегалларнинг 
ионлари Na+ ва К" катта цийинчилик билан комплекслар х,осил 
цилгани колда оралик, металларнинг куп зарядли мусбат 
ионлари комплекс хрсил килишга мойиллиги билан ажралиб 
туради. Сг14 ионининг А1,+ ионига Караганда мустахкамрок 
комплекс косил килиши \ам диккатга сазовор. Металл иони 
билан лиганд орасида хрсилбулувчи 6of аввал лигандга гегишли 
булган электрон жуфтининг улар уртасида мужассамлашуви 
хисобига амалга ошиши куйидаги мисолдан \ам куринади:

Ag+(cyaiH)

Н

( сувли)

Н

+
н н

JL

Комплекс ион \осил булганда, лигандлар металл 
атрофида йигилаяпти,деган маънотушунилади. Металлнинг 
марказий иони ва у билан богланган лигандлар 
координацион сферани ташкил этади. Шунинг учун 
координацион бирикмаларни ифодалашда ички 
координацион сферани бирикманинг бошка кисмларидан 
ажратиш максадида квадрат кавслардан фойдаланилади. 
[Cu(NH3)JS04 формуласига эга булган моддада |Cu(NH,)4]2* 
ва S042- ионларини уз ичига олган координацион бирикма 
ифодаланган. Бу бирикмада турт молекула аммиак икки 
валентли мис билан тугридан-тугри боглангандир.

Комплексдаги марказий металл атоми билан тугридан- 
тугри богланган лиганд атоми донор атомн дейилади. 
Комплсксида донор атоми азот атоми \исобланади.

2+

Металл иони билан богланган донор атоми сони 
металлнинг координацион сони деб юритилади. Юкоридаги 
комплексла платинанинг координацион сони 4 га, (Co(NH,)J-1+ 
Да эса кобальтнинг координацион сони 6 га тенг. Баъзи
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металларнинг ионлари доимий координацион сонга эга булади. 
Уч валентли хром билан кобальт нинг координацион сони 6 
га, икки валентли платинаники 4 га тенглиги аникданган. 
Координацион сон купинча 4 ва 6 га тенг булади. Бу сон 
металл ионининг катта-кичиклиги ва уни ураб турган 
лигандларга \ам боглик булади. Лигандлар йирик булганда, 
улар металл иони атрофида камроктуплана олади. Марказий 
атомига бириккан манфий заряд металл ташувчи лигандлар 
\ам координацион соннинг камайишига сабаб булади. 
[Ni(NH3)6j2+ комплексида никель (П)-иони атрофида 
аммиакнинг 6 та нейтрал молекуласи тупланса [NiClJ2 
комплексига туртта манфий зарядланган хлорид ион йикилади. 
Турт координацион сонли комплекслар тетраэдрик ёки текис- 
к в адр ат , олти координацион сонлилар эса ок таэдр и к  
геометрик тузилишга эга булади.

1Х.2.ХЬ;ЯАТ1АР ВА УЛАРНИНГ БИОЛОГИК СИСГЕМАЛАРДАГИ РОЛИ

Биометалларнинг координацион бирикмалари организмда 
мухим функцияларни бажаради. Оддий шароитда молекула ёки 
ионлар биометалл иони \амда битта донор атоми билан 
координацияланади. Бундай заррачалар монодентат ( “бир 
тишли”) лигандлар дейилади. Буларга ОН', F , СГ каби ва 
бошка оддий ионлар киради. Баъзи куп атомли анион (NO3',  
СО,2-, S042-) ва бошкалар \ам  монодентат усулида 
координация-ланиши мумкинлиги аникланган.Организмнинг 
90% дан орт и к, массаси монодентат лиганд хисобланган ва 
кислород атоми орк,али координациялашган сув молекуласига 
тугри келади. Сув молекуласи узига хос бурчак структурасига 
(О—Н боглари орасидаги бурчак 105° га тенг) ва 1,87 D диполь 
моментига эга. Аминлар ва баъзи азотли бирикмалар \ам шу 
монодентат усулида битта донор атоми оркали коорди
нацияланади. Бундай усулнинг амалга ошуви учун металл 
атомлари икки донор атоми, икки углерод атомларидан беш 
ёки олти аъзоли ^алка \осил булиши зарур. Бидентант  
лигандлар оркали комплекс \осил булишида ^алкаларнинг 
вужудга келиши “хелат эф ф екти” деб юритилади. Хелат 
координацион бирикмалар шунга ухшаш монодентат 
лигандлар билан хосил килинган бирикмаларга нисбатан 
бирмунча баркарорлиги билан ажралиб туради (5 аъзолилар 
олти аъзсшиларга Караганда баркарор). Баъзи пайтларда бекарор 
булган турт ва етти аъзоли калкалар косил булиши аниктанган.
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Тирик организмда булган лиганд (биолиганд)лар яхши хелат 
хосил к,илувчилардан хисобланади. Буларга - аминокис- 
логаларнинг анионлари (H2NCHRCOO—), пиридин хатори- 
нинг баъзи азотли асослари, нуклеотидлар ва боцщапар киради. 
Тирик организмда хосил буладиган координацион би- 
рикмалардан металларнинг аминокислотали комплексларини 
курсатиб утиш  зарур. Булардан бири беш  аъзоли хелат 
Халкасидир:

R -  СН -  NH,- ^
: м 2+ с —о- - '

IIо
Аминокислота комплексларининг барк,арорлиги куйидаги 
тартибда (катордагидек) ортади:

Са2+ < Mg2+< Mn2+< Fe2+ < Cd2+< Со2+< Zn2+< Ni2+< Cu2+

Бу ерда кислород билан амин азоти донор атомлари вази- 
фасини бажарганда цатор Уз кучини тула саклайди.

Икки ва ундан ортик, донор атомига эга булган лигандлар 
металл ионлари атрофида координациялана олади. Булар по- 
лидентат лигандлар деб ном олган. Икки ва ундан ортик, донор 
атомлари орасидаги металл ни узига тортиш хусусиятига эга 
эканлиги туфайли уларни хелатловчи (грекча-к>иск,ичбак1а 
панжаси сузидан олинган) агентлар ёки хелатлар дейилади. 
Буларнинг энг оддий вакили диаминдир:

СН2 ------ СН2

h 2n  n h 2
Ушбу лиганддаги иккита азот атомида (донор атомларида) 

электрон жуфглари бир-биридан бироз узокда жойлашган 
булиб, лиганд молекуласининг к;исмлари металл иони 
атрофида айлана олади, натижада хар иккала азот атоми металл 
билан координацион 6of хосил хила олади. Этилендиамин 
бидентат лиганд булиб, оксалат-ион С, 0 42- ва карбонат -ион 
С 0 32- хам шу хаторга киради:
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Этилендиамин тетрасирка кислота аниони булган 
куйидаги полидентат лиганд хдм кенг тарк,алган:

Ушбу ион олтита донор атомига эга булиб, буларнинг 
\аммаси бир вактнинг узида металл иони билан координацион 
6of ^осил кила олади, бунда лиганд металл иони атрофида 
буралиб к,ол ад и. Хелатловчи агентлар лигандларга к>арама- 
карши уларок баркароррок комплекслар \осил килади.

Комплекс \осил к,илувчилар анализларда, реакцияни 
утказиш учун халакит берувчи металл ионлари ни тутиб 
колишда, табиий сувларни к,айта ишлашда, тозалашда ва 
бошка максадларда кулланилади. Сувдаги катионлар 
комплексга утиб, совун ва сунъий ювувчи воситаларнинг 
хоссаларига путур етказмайди.Таркибида Mg2+BaCa2+ионлари 
булган цаттик, сувларни юмшатишда ишлатиладиган натрий 
триполифосфат

мухим ва арзон сунъий ювувчи восита хисобланади.
Углерод, водород, кислород ва азот биологик хужайралар- 

нинг асосий массасини ташкил этади. Булар билан бир каторда 
хаёт жараёнларининг тулякутиши учун мис, темир, марганец, 
рух, кобальт ва молибден каби элементлар зарурлиги маълум.

О
II

6 - с - с н

о
II

‘2
СН2 — С — О:

IIII
:0 : : О:

Na,
к  1 1— О О О

0 0 0
II II II

О - Р - О - Р - О - Р - О
1 I I



Уларда турли электрон-донор группалар билан комплекс \осил 
к̂ илиш хусусияти кучли намоён булади. Организмда кечадиган 
турли реакцияларни утказишга ёрдам берадиган катализатор- 
лар -  ферментлар \ам металл ионлари туфайли мавжуд була 
олиши аншуганган. Кизиги шундаки, организм учун зарур 
кимёвий элементлардан бирортаси етишмай колганда унинг 
иш функцияси бузилади, киши бетоб булади, узини ёмон 
сезади. Бу холатнинг узайиши инсонни х,аётдан куз юмишигача 
олиб келган пайтлари цайд килинган. Организм учун натрий, 
магний, кальций, калий, фосфор, олтингугурт ва хлор х;ам 
зарурлиги илмий асосда тасдикданган.

Биологи к жараёнларда катга мух,им а\амиятга эта булган 
куп аъзоли гетероциклик бирикмалардан порфиринлар \ам 
комплекс бирикмалар хрсил килади. Турли порфиринлар бир- 
биридан таркибига кирган металлар ёки уринбосарлар группаси 
билан, шунингдек, четдаги углеродга бириккан лигандлари 
билан фарк килади. Гемоглабин ана шу порфиринлар груп- 
пасига киради. У конда кислородташувчи булиб хизмат килади. 
К,онда темир ва магнийнинг булиши гемоглабин билан боглик. 
Организмда темир етишмаганда киши анемия касаллиги билан 
огрийди. Бунда у кувватсизланади ва куп ухлайдиган булиб 
колади. Темир ва шу каби бошка микроалементлар усимликлар 
учун кам зарур.

IX. 3. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР НОМЕНКЛАТУРАСИ 
ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Комплекс бирикмаларни номлашда эмпирик номенкла- 
турадан фойдаланилади. Бундай номларнинг бат>зилари х̂ озирги 
кунгача сакланиб калган. Рейнеке тузи NH4[Cr(NH3)2(NCS)J ана 
шундай комплекслардан биридир. Назарий ва амалий кимё 
Халкаро иттифоки (ИЮПАК) кабул килган номенклатура 
Ватанимизда 1963 йилдан бошлаб жорий этилган булиб, 
комплекс бирикмалар учун у куйидагича кулланилади:

1. Т узларда аввало катион номи, сунгра анион номи  
айтилади.
ICo(NH3)5G] С12 — пентааминхлорокобальт (П)-хлорид. 
[Co(NH3)6] [Сг(С20 4)3] — гексаамин кобальт (Ш)-триоксалат 
хром (III).

2. Комплекс ион ёки молекулани номлашда металларга 
эътибор берилади. Лигандлар уларнинг зарядларидан катъи
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назар алфавит тартибида саналади. Комплекснинг формуласи 
ёзиб булингач, биринчи булиб металл курсатилади 
K2[Pt(N20 2)2Cl2] дихлородинитритоплатинат (Н)-калий.

3. Анион лигандларга “О ” цушимчасини кушиб, нейтрал 
лигандлар молекула каби укилади. Масалан, N '3 — азидо, Вг
— бромо CN — циано, С,042- — оксалато ва к.
K2[Ni(CN)J -  тетрацианоникелат (П)-калий.
[А1(Н20 6)| Q 3 — гексааквоалюминий (Ш)-хлорид.

4. Лигандлар сони (1 дан ортиц булганда) грек ракамлари 
билан белгиланади (лигандлар сони 2, 3, 4, 5 ва 6 булганда 
ди-, три-, тетра-, пента- ва гекса деб ёзилади).

Агар лиганд номининг узида грек кушимчаси булса, масалан, 
моноди-ва хоказо, унда лиганд номи цавсга олиниб, унга бошка 
кушимча кушиб ёзилади (бис-, трис-, тетракис-, гексакис каби 
ифодаланади), лигандлар тегишлича 2,3,4, 5 ва 6 булганда.

[Co(NH2-CH2-CH2NH,)3]Q-tphc (этилендиамин) кобальт 
(III) хлорид

5. Комплекс анионлар номига -am  кушимчаси кушиб 
уцилади. Масапан: K2[Ni(CN)4] -тетрацианоникелат (II) -калий.

6. Металлнинг оксидланиш даражаси унинг номи ортига 
Кавсга олинган рим сонлари билан белгиланади. Масалан, 
[Co(NH3),G], да кобальтнинг оксидланиш даражаси плюс учга 
тенглигини курсатиш учун римча (III) дан фойдапанилади.

Комплекс бирикмаларда структура (холат ва координа
цион) изомерия ва стерео (геометрик, оптик) изомериялар бор. 
Буларнинг биринчисида бирорта лиганд баъзи холларда металл 
билан координацион 6of оркали тугридан-тугри богланган 
булса, бошкаларида у кристалл турнинг координацион таъсир 
доирасидан ташкарида булади. Буни куйидаги комплекс 
бирикма [CrG2(H20)6] мисолида намойиш килиш мумкин:

[Cr(H20 )J CL, -  бинафша рангли модда

[Сг(Н,0)5а ,]  С12 • н2о

[Сг(н,о)4 а,]а2 • 2Н20
кук рангли моддалар

Стереоизомерлар бир хил кимёвий бошанишга эга, лекин 
бир-биридан фазодаги жойлашуви буйича фарк килади. Куйида
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курсатилганидек, Pt (NH3)2 СЦ- комплекс бирикмада хлор — 
лигандлар ёнма-ён холда (а) ёки карама-карши томонларда 
жойлашиши мумкин:

Координацион сферада донор атомлари нинг турлича 
жойлашуви хисобига вужудга келадиган изомерия тури 
геометрик ёки цис- ва транс- изомерия дейилади.

Куйида: Pt(NH3)2Cl2 комплекс бирикмадаги геометрик 
изомерларнинг куриниши тасвирланган: а) цис-изомер\ б) транс
изомер.

Бир хил группалар ёнма-ён жойлашган изомер 
молекулалари цис-изомер, бир хил группалар бир-биридан 
узокда жойлашганлари эса транс-изомер хисобланади.

Кузгуда бир-бирининг аксини ифодаловчи изомерлар 
оптик изомерлар турига киради. Инсоннинг икки кули бир- 
бирига жуда ухшагани билан улар бир-бирига барча жихатдан 
мос келади деб булмайди. Оптик изомерларнинг физик ва 
кимёвий хоссалари узаро ухшаш булиб, куринишлари факат 
кузгудагина акс этгандагина як,инлигини айтиб угамиз.

IX.4. КОМ ПЛЕКС БИРИКМ АЛАРНИНГ БАРКАРОРЛИГИ ВА 
УЛАРДАГИ БОРЛАНИШ  ТАБИАТИ

Комплекс бирикмаларнинг баркарорлиги анчагина 
омилларга боглик. Бундай бирикмаларда ташки ва ички 
доираларнинг баркарорлиги хар хил булади. Ташки доирадаги 
комплекс ион электростатик кучлар оркали богланиб, сувли 
эритмаларда осон ажралади. Бундай парчаланиш бирламчи 
диссоциланиш дейилади ва у кучли электролитлар каби тулик 
утади. Ички сферада булган лигандлар марказий атом билан 
анча кучли богланган булиб, кам даражада ажралади. Комплекс 
бирикманинг ички сферасидаги парчаланиш иккнламчи 
Диссоциланиш деб юритилади.
lAg(NH3)2]Cl [Ag(NH,)2]+ + G “ — бирламчи диссоциланиш. 
[Ag(NH3)2]+ ^  Ag+ + 2NH, -  иккиламчи диссоциланиш.

б.

253



Иккиламчи диссоциланиш комплекс заррача, марказий 
ион ва лигандлар орасида мувозанат вужудга келгандагина 
мавжуд була олади. Мисол тарикасида [Ag(NH3)2]+ ни олайлик. 
Унинг ионларга диссоциланиши барча кучсиз электролитлар 
каби массалар таъсири конунига буйсунади \амда мувозанат 
комплекс константаси ёки бекарорлик константаси дейилади:

[A gl • [NHjP
К = ------------ f -  = 6,8 • 10“8

|Ag(NH,)2]

Комплекснинг бекарорлик константаси турли комплекс 
ионлар учун \ар хил кийматга эга булиб, комплекснинг 
канчалик баркарорлигини билдиради.

IX. 1 -жадвалда кумушнинг бир турга кирувчи комплекс- 
лари учун бекарорлик константаси курсатилган:

IX . 1 - жадвал 
Кумуш комплекслари бекарорлик константаси

Комплекс ионлар Бекарорлик константаси

[Ag(NO,)2l- U  • Ю"3
[Ag(NHj)2]+ 6,8 • 10 к
[Ag(Sj03)2]2 t • ш -13
[Ag(CN)2r 1 • !0“21

Жадвал маълумотларидан комплекснинг баркарорлиги 
нитрат ион [Ag(N02)2]“ дан циан [Ag(CN)2] ионига утиши 
билан оргиб боряпти. [Ag(CN)2]~ иони жуда баркарор булгани 
учун комплекс туз эритмасига кашй йодид кушилганда кам 
кумуш йодид чукмаси \осил булмайди. Кумуш сульфиднинг 
эрувчанлик купайтмаси жуда кичик булганлиги сабабли 
водород сульфид кушилганда кумуш сульфид чукмаси пайдо 
булганлиги сезилади.

Кейинги вактларда комплекс бирикмалар муста\камли- 
гини тавсифлашда бекарорлик константасининг акси 
булган катталикни — баркарорлик константаси деб аташ 
таклиф килинди. Улар орасида куйидаги нисбат бор:

^  бар кар = 1 / К ^ р.

[Ag(NH2)2]+ иони учун баркарорлик константаси куйидагича 
ифодаланади:
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1 _  |Ag(NH,)j]*

К(3арк “  _  lA g l  ’ [N H jJj

Эритмаларда кучсиз электролитлар, масалан, куп негизг 
к и сл оталардаги каби комплексларнинг босцичли дисс 
циланиши учрайди.

Барцарорлик константаси марказий атом билан лигаь 
ларга куп жихатдан боглик,лиги амалда исботлангь 
Марказий ионлари кучсиз кутблантириш хусусиятига а 
комплексларда (ишкорий ва ишкорий-ер металлар! 
баркарорлик марказий ион билан лигандлар орасидаги элег 
ростатик бирикишнинг кучайиши оркали ортиши аш> 
ланган булиб, марказий ион ва лигандлар заряди юк.О! 
хамда уларнинг радиуси кам булганда комплекснинг 6api 
рорлиги юкори булади. Бундай катионлар [NH4|CI, K[Mg( 
таркибида кичик давр элементлари кислород, азот К [All 
K[A1F4] ва F~ ионлари бор лигандлар билан бирмуич 
баркароррок, булган комплекслар хосил килади.

Платина оиласи металлари хосил килган катиоьш 
симоб, кумуш ва олтин ионлари (буларда кутбланиш куч! 
намоён булади ва марказий атом билан лигандлар орасида 
богланиш ковалент богланишга якин) енгил кутбланув 
лигандлар билан хосил килган комплекслари бирмук 
барцарор булади. Буларга таркибида фосфор ва олтинryiy 
атомлари, J ионлари бор лигандлари мисол була олади. 
лигандларини тез алмаштира оладиган комплекслар лабь 
Кийин алмаштирувчилари эса инерт комплекслар ж 
юритилади. Лабил ва инерт комплекслар орасидаги фг 
вужудга келувчи мувозанатнинг холати билан эмас, бащ 
аксинча, лигандлар алмашингандаги реакция натижаск 
\осил буладиган мувозанат тезлиги билан белгиланади.

Комплекс бирикмаларнинг асосий кисми металлшг 
марказий иони билан лиганд аниони ёки кутбланган у- 
лекула орасидаги электростатик тортишув хисобига вужуд 
келади деб к,аралади. Тортишув кучлари билан бир к,атор 
бир хил зарядланган лигандлар орасида электростатик иг 
рилиш кучлари хам мавжуд булади. Натижада миним: 
потенциал энергияга эга булган баркарор атомлар (ионла 
группачаси вужудга келади.
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Комплекс бирикмаларнинг хосил булиш назарияси 
дастлаб асримизнинг йигирманчи йилларида В. Коссел 
билан А. Магнус томонидан ишлаб чикилган. Олимлар 
ионларни деформацияданмайдиган шар, зарядланган 
доираларга ухшатиб, булар узаро Кулон конуни буйича 
бирикади, деган фикрни уртага ташладилар. Комплекс 
хосил килувчи ион узига тескари зарядланган ионни хам, 
Кутбли молекулани хам тортаверади. Иккинчи томондан, 
марказий ион атрофида канчалик куп заррачалар тупланса, 
комплекс хосил килувчи заррачалар орасидаги узаро ита
рилиш кучлари хам шунчалик куп булади. Коссел билан 
Магнус уз тажрибаларига асосланиб, лигандлар билан 
комплекс хосил килувчилар орасидаги богланиш энергия
сини хисоблаб чикдилар. Шунга кура, лигандлар сони 
купайиб бориши билан улар орасидаги узаро итарилиш 
кучлари кучаяди, бу эса комплекс мустахкамлигининг 
камайишига олиб келади (1Х.2-жадвал).

I X. 2  - жадвал 
Турли зарядли ион-комплекс хосил цилувчилариинг 

координацион сонлари

Тартиб сони Комплекс \осил Коорд.сони
Килу ич илар(ионлар)

1 Бир заряд,! ил ар 2;3
2 И кки зарядлилар 4
3 Уч зарядлилар 4;6

Шундай килиб, электростатик тушунчалар комплекс 
бирикмаларнинг хосил булишини тушунтириб, уларнинг мус- 
тахкамлик даражасини назарий жихатдан amugiauira ёрдам 
беради ва маълум даражада аникланган координацион сон- 
ларни изохлаб беради. Аммо комплексларни деформациялан- 
майдиган зарядланган дойра сифатидаги агрегат деб карати- 
ши, кандайдир моделга ухшатилиши уларнинг купгина узига 
хос хусусиятларини тушунтириб беришга ожизлик килди. 
Чунончи, бу тушунчалар координацион сони туртга тенг бул
ган бир канча комплекслар (Pd+2, Pt+2 ва бошкалар) ясси 
тузилишга эгалигини изохлаб бера олмади. Зарядланган шар 
модели буйича тушунтириладиган булса, бу ерда туртта лиганд 
тетраэдрик, жойлашуви энергетик жихатдан осонрок буларди.
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Электростатик тушунчалар комплекс бирикмаларни>и 
магнит хоссаларини тушунтиришга хам ожизлик к,илди.

Хозирги вактда комплекс бирикмалардаги кимёви1& 
богларни тушунтириш ва хисоблаш ишларида квант-ки^ 1 
усулларидан фойдаланилмокда. Бунда комплекс хоск, * 
булишининг валент боглари усули ва кристалл майдсч^1 
назариясидан фойдаланилади.

N H / иони аммиак молекуласида электрон жуфти борлиу.^ 
туфайли \осил булиши маълум. Уни аммиак молекуласини»^ ̂  
водород ионига бирикиши натижасида \осил булади 
тушунтирилади. Аммиак молекуласининг металлар б и л ^  
бирикиб аммиакатлар хосил кдпиши хам шу тарзда борадц.

Cu+ +  2N H , =  [Cu(:N H 3)2]+

Zn+2 + 4NH3 = [Zn (:NH3)4f +

Валент боглар усули буйича комплексларнинг хосц 
булишида лигандларнинг жуфт электронлари катнашгагц. 
донор-акцептор боглар вужудга келади. Электрон ж уфтл^ 
лиганд билан марказий ион орасида комплекс \о сц , 
килувчининг эркин гибрид орбиталларини эгаллаган \ол^. 
умумлашиб колади.

Юкорида келтирилган мисолда Си+2 ва Zn+2 ионла|П) 
учинчи тугалланган каватга эга булиб, туртинчи кават 
уларда буш s- ва р - орбиталлар бор. [Cu(NH3)2]+ комплекси.^ 
аммиакнинг унта электрони sp-гибрид орбиталлар» 
эгаллайди, бундай гибридланиш заррачанинг тугри Чизику,  ̂
булишини белгилайди. [Zn2+ (NH3)J2+ комплексида эса турт г, 
электрон жуфт sp-гибридланган орбитални эгаллайди ва бун^. 
комплекс тетраэдрик тузилишга эга булади.

Донор-акцептор богланишнинг хосил булиши,^ 
комплексларда s- ва р-орбиталлар билан бир каторда ,j 
орбиталлар хам катнашиши мумкин. Бунда валент богл^ 
назариясига кура гибридланишда d-орбиталлар иштирок эта;1и 
Шундай килиб, комплекслар хосил булишида sp, sp2, sp3, sj, c 
ва sp’d2 -гибридланиш холлари учрайди. Бунда комплексл.^
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тегишлича чизикли, тригонал, тетраэдрик, ясси квадрат ва 
октаэдрик тузилишга эга булади.

Юкорида келтирилган комплекс [Zn(NH3)4]2+да рух иони 
лигандлар учун (схемада шартли равишда нукталар билан 
курсатилган) электрон жуфтларни битта 4s ва учта 4р 
орбиталлар узатади, бунда 5р3-гибридланиш (тетраэдрик 
координацияланиш) амалга ошади. Координацион сони 
иккига тенг булган sp- гибридланган [Ag(NH3)2]+ комплексида 
лигандлар чизикли координацияланган булади.

Валент боглар усули комплекс бирикмаларнинг маълум 
координацион сонлари хамда геометрик шаклларини 
тушунтириб беради, шунингдек, комплексларнинг реакцияга 
киришиш-киришмаслигини олдиндан айтиб беришга хам 
имкон беради. Бирок валент боглар усули комплексларнинг 
оптик хоссаларини, улардаги богланишнинг баркарорлигини 
микдорий жихатдан ифодалаш ва стерео кимё масалаларини 
анализ килишда бирмунча ожизлик килади.

IX.5. КРИСТАЛЛ М АЙДОН НАЗАРИЯСИ

Ушбу назария каттик кристалл моддалар хоссаларини 
изохлашга каратилган. Бу назарияга мувофик барча 
металларнинг ионлари комплекс хосил кдлиш хусусиятига эга 
булиб, бу оралик элементларда кучлирок намоён булади. 
Оралик металлар комплексларининг магнит хоссалари ва 
ранги металлар атомлари орбиталларида d- электронларнинг 
борлиги билан изохланади. Оралик металлар комплекс- 
ларидаги кимёвий богланиш моделини ва бу моддаларга хос 
билган хоссалар кристалл майдон назарияси ёрдамида 
тушунтирилади. Бу назария марказий ионнинг d- орбитал- 
ларига лигандларнинг таъсир этишини курсатади. Эркин атом 
ёки ионнинг битта электрон кобигига тегишли барча d- 
электронлар энергияси бир хил булиб, бу электронлар бир 
энергетик сатхни эгаллайди.

Металл ионининг уз атрофига лигандлар (масалан, сув) 
туплаш хусусияти Льюиснинг кислога-асос бирикиши назарияси 
асосида тушунтирилади. Бунда асосни, бошкача кдлиб айтганда, 
лигандни электрон жуфглари донори деб караш мумкин. Бу 
электронларни акцептор вазифасини утовчи металл ионининг 
вакант орбитали кабул килади. Металл иони билан уни ураб 
турувчи лигандлар орасидаги тортишиш металл ионидаги мусбат
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1Х.1. -раем. Металл атоми билан лиганд орасидаги 
Льюис кислотаси ва асос и орасида донор- 
акцептор бирикишнинг вужудга келиши 

схемаси.

заряд билан лиганддаги манфий зарядлар орасида вужудга 
келадиган электростатик кучлар х,исобига амалга ошади, деб 
фараз кдлиш мумкин. Ион холатдаги лигандлар (масалан, Вг ‘ 
ёки SCN-) булганда электростатик бирикиш металл марка- 
зидаги мусбат заряд билан хар бир лиганддаги манфий заряд 
орасида карор топади. Лигандлар сифатида нейтрал моле
кулалар намоён булса (масалан, сув ёки аммиак булганда), бу 
кутбли молекулаларнинг электрон жуфтлари жойлашган 
манфий кисми металл марказита йуналган булади. IX.1 -расмда 
курсатилганидек, лигандлар марказий металл билан кучли 
боманали.Льюис асоси ролини бажарувчи лиганд металлнинг 
гибрид орбиталига электрон бериб, электрон донор ишини 
бажаради. Аммо лигандлар бир-биридан крчишга хам интилади. 
Шу сабабли, хар кандай комплексда хам лигандларнинг 
металлга тортишиш кучи билан лигандларнинг узаро 
итарилиш кучлари орасида мувозанат вужудга келади. 
Лигандларнинг металл маркази атрофида геометрик 
жойлашувчи металл билан лигандлар орасида максимал 
тортишув кучларининг вужудга келиши лигандлар орасидаги 
итариш кучларини минимал холатга келтиради. Бу барк,арор 
комплекс хосил булишининг асосий шарти хисобланади. Бир 
вактнинг узида металл ионининг ташки электронлари билан 
лигандлардаги манфий зарядлар орасида итарилиш содир 
булади. Буни кристалл майдоннинг таъсири ёки лигандлар 
майдони дейилади. Натижада металл ионининг cl- 
электронлари энергияси ортади. Металл иони d- 
орбиталларининг хаммаси лигандлар майдони таъсирига бир 
хилда берилмаслиги мумкин, албатта. d- орбиталларнинг 
Фазодаги йуналиши беш хил булиши мумкинлиги аникланган
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1Х.2-расм.0ктаэрик комплекснаd;2 ва{Ь уг 
орбитадларининг \олати.

(х, у, г укдарида). Кристалл майдон назарияси d- электрон 
булутлари лигандлар эгаллаган жойларни банд килмасликка 
интилишини назарда тутади. Марказий ионнинг d- 
электронлари сони купайганда комплекснинг баркдрорлашиш 
энергияси узгаради.

1Х,2-расмда лигандлар билан dx2_^ ва d 2 орбитал орасида 
энг куп электростатик каршилик кучи пайдо булади. d - 
орбиталга лигандларнинг таъсири кучсизрок булади. Колган 
d- орбиталлар эса куйи энергетик холатни эгаллайди.

Тетраэдрик комплексларда лигандлар dxy, dy7 ва d 
орбиталларга энг куп электростатик каршилик курсатади, бу 
epfladx2_y2Ba dz2 орбиталлар куйи энергетик холатни эгаллайди.

Лигандлар хосил килган майдон кучининг лигандлар 
табиатига богликлиги аникланган. Комплекс бирикмалар 
спектрини урганиш лигандлар кристалл майдони кучининг 
сусайиб боришига кура куйидаги каторга жойланишини 
курсатган:

CN- > N02- > NH2CH2CH2NH2 > NH3 > SCN~ > Н20  > р  >

COO > ОН >СГ >Вг“ > Г  
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Бу кетма-кетлик спектрокимёвий ка гор дейилади.
Комплексларнинг чукуррок тадкик килиниши нати

жасида оралик металларнинг ионлари билан лигандлар 
орасидаги кимёвий богланиш кисман ковалент табиатга 
эга эканлиги аникланди.

Комплекс бирикмаларни урганишда Республикамиз 
одимларинингхизмати нихоятда катта. А. Шамсиев, М. А.Ази
зов, академик Н. А. Парпиев бошчилигида арилгидразонлар 
комплекси кимёси урганилди. Координацион бирикмалар 
термолизи, нодир, кам таркалган \амда уткинчи металлар 
\осил килувчи комплекслар, тиоциамат комплекслари, 
уларнинг кристалл-кимёси ва улар билан боглик бошка катор 
масалалар тадкик килинди. Координацион бирикмаларнинг 
узига хос хусусиятлари куп тажрибалар ёрдамида аникланди. 
Олинган комплексон ва комплексонатларнинг халк 
х^жалигида кулланиш со\алари топилди. Усимликларнинг 
турли касалликларга карши ишлатиладиган препаратларга 
кушиладиган комплексонлар амалиётга татбик этилди; окава 
сувларни тозалаш, зарарли газларни тутиб колиш ва рангли 
металларни ажратиб олишда КУЛ келди. Бу ишларни 
бажаришда, А. Б. Аловитдинов, А. Кушокбоев, Икромов, 
JI. Толипова ва бошкаларнинг хизмати катта булди.

К,айтариш учун материал

Бобнинг цисцача мазмупи. Координацион (комплекс) 
бирикмаларда металлар ионини ураб турувчи ва лигандлар деб 
аталувчи ион ёки молекулалар мавжуд булади. Металл иони ва 
лигандлар комплекснинг координацион сферасини ташкил зггади. 
Металл ионита бириккан лиганд атоми донор атом дейилади. 
Металл ионита бириккан донор атомлар сони координацион сон 
деб аталади. Координацион бирикмаларда изомерия хщисаси 
намоён булади. Буларнинг стереоизомерия, геометрик ва оптик 
турлари мавжуд. Координацион бирикмаларнинг купгина хосса
лари кристалл майдон назарияси оркали тушунтирилади.

Бобни урганишдан мацсад
1. Металлнинг берилган оксидланиш даражасига кура 

комплекс ионнинг зарядини аниклаш.
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2. Берилган формулага кура координацион бирикмаларни 
номлай олиш.

3. Берилган таркибига кура мумкин булган изомерларни 
ёза билиш.

4. Спектрокимё каторини тавсифлаш

М  а ш  ц в а м а с а л а л а р

1. Куйидаги комплекс бирикмаларни ИЮПАК 
номенклатураси буйича номланг, ички координацион 
сфераси, комплекс хосил кдлувчи ион, лигандлар ва ташки 
сфера ионларини курсатинг: а) К2 [PtQ4]; б) К4 [ Fe(CN)6]; 
в) [Ag(NH3)2]2Br; г) К [BFJ.

2. Валент боглар усули ёрдамида аммиак молекуласининг 
лиганд була олиши, аммоний катиони NH"4 нинг эса лиганд 
була олмаслигини тушунтириб беринг.

3. Лабиль (“узгарувчан”) ва инерт (“баркарор”) комп
лекслар бир-биридан кандай фаркданади?

4. Координацион бирикмаларда кандай гибридланишларни 
биласиз?

5. Куйидаги координацион бирикмаларнинг хар бирида 
металлнинг марказий атоми оксидланиш даражасини 
курсатинг:

а) К4 [Fe(CN)6]; 6)Na3[Cr(C20 4)3];
в) [PttNH^CyCl,; г) [Cr(NH3)4Br2]Br.
6. [Pt(cn) (N 02)2]Br2 бирикмаси стереоизмерларининг 

тузилиш шаклини ифодаланг.
7 Тажрибалар темир (II) куйи спин холатида булганида 

унинг ион радиуси юкори спин холатидагига нисбатан паст 
булишини курсатди. Бу холатни кандай изо^лаш мумкин?
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ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ ВА 
УЛАРНИНГ АСОСИЙ БИРИКМАЛАРИ.

S - ЭЛЕМЕНТЛАР
Х.1. БИРИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

Биринчи группа асосий группачаси элементлари ишкорий 
металлар деб аталиб, улар Li, Na, К, Rb, Cs ва Fr элемент
ларидан иборат. Бу элементларнинг ташки электрон к^аватла- 
рида s' электронлари мавжуд. Шунинг учун бу элементлар ким
ёвий реакция пайтида s, электронни осонгина йуксггиб кучли 
кайтарувчи хоссасини намоён килади ва доимо +1 оксидланиш 
даражасига эга булади. Бу элементларда Li дан Fr га томон 
атом радиуслари катталашади, аммо ион зарядлари Узгар- 
майди. Шунинг учун бу элементларнинг металлик ва кай- 
тарувчилик хоссалари ортиб боради. Бу элементларни ишкррий 
металлар деб аталишига сабаб, улар сув билан шиддатли реак
цияга киришиб, асос ва водород косил килади. Хосил булган 
асослари кучли ишкорлардир.

Табиатда учраши. Ишкорий металлар соф холда табиатда 
учрамайди. Купгина элементларга ухшаб, улар алюмосили- 
катлартаркибида учрайди. Литийнинг энг муким минераллари 
лепидолит К20 , 2ЦО • AL,0, • 6SiO • Fe (ОН)2, сподумен 
Ц О  • А1,03 • 2Si02, амблигонит LiAlP04F ёки LiAlP040H  ва 
бошкалар. Натрий минераллари тош туз NaCl, Глабуер тузи 
Na,S04 • 10Н,0, криолит Na3-A1F6, бура Na2B40 7 • ЮН20, 
сильвинит NaCl • КС1, чили селитраси NaN03, дала шпати 
Na20  • А120 , • 6Si02 холида урайди. Калий минераллари 
сильвинит NaCl • КС1, дала шпати К20  ■ А120 3 • 6Si02, 
сильвин КС1, карналлит КО • MgCl2 • 6Н,0 ва усимлик 
кули таркибида К2С03 холида учрайди.

Рубидий элементи табиатда кенг таркалган булишига 
Карамай, мустакил минераллар \осил килмайди. Табиатда у 
калийнинг йулдоши кисобланиб, турли tof жинслари, 
айникса, алюмосиликатлар таркибида учрайди. Цезий эле
менти рубидийга Караганда анча сийрак элемент \исоб- 
ланади. Таркибида энг куп цезий булган минерал- полуцит 
4Cs20  -4А120 3 • 18Si02 • 2Н20  дир.

Франций элементи минераллари табиатда учрамайди, 
Унинг изотоплари сунъий равишда хосил килинади.
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Олиниши. Таркибида юкоридаги элементлар булган ми- 
нераллар биринчи навбатда бойитилади (ортикча жинслар чи- 
кариб ташланади). Бойитилган рудалар таркибидаги элемент- 
ларни эритмага ёки кайта ишлаш учун кулай хсшатга келтири- 
либ куйидаги усуллар билан олинади:

Li2 • А120 3 • 2Si02 + H2S04 -  r 'c  >

Ц  S04 + AljOj • 2Si02 + H,0 

Хосил килинган Li2S04 ни карбонатлар долина чуктирилади:

LijSO, + Na2C03 — > Ц С 0 31 + Na2S04

Хосил килинган карбонатлар HQ иштирокида эритмага 
утказилади.

Li2C03 + 2НС1------> 2LiG + Н,0 + С02

Хосил килинган LiG ни 1:1 нисбатда ЮЗ тузи билан ара- 
лаштириб суюкпантирилади ва электролиз килинади. Бунда 
анод сифатида графитдан, катод сифатида темир 
электродлардан фойдаланилади. Катодда Li метали 
Кайтарилади: Li+ + е [—»Li°.

Анодда эса хлор иони оксидланади: 2С1" — 2 ё —» С12.

2. Li20  • AljOj • 2Si02 +4СаС03 =

= 2(Li20  -А120 3) + 4 (CaO ■ Si02)4 + C02
Хосил килинган литий минерали ишкор таъсирида эритмага 

утказилади: Ц О  • А^О, + Са(ОН)2 = 2УОН + СаО • АЛр,.
Хосил килинган UOH эритмаси HQ таъсирида LiG тузига 

айлантирилади, эритмани буглатиб колган LiG тузи суюк- 
лантириб электролиз килинади.

3. Тоза \оддаги литий метали литий оксиди Li20  ни кремний 
ёки алюминий билан кайтариб олинади:

2Li20  + Si ' "'с ) Si02 +4У
Натрий метали асосан икки хил усул билан олинади:
1. Натрий гидроксидни суюклантириб, электролиз ки-
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линади. Бунда катод темирдан, анод эса никелдан ясалади, 
к а т о д д а  Na иони кайтарилади:

Na+ + e ------>Na°
Анодда эса ОН ионлари оксидланиб, кислород ажралиб 
чикади:

40Н -  4 ё ------> Т 0 2 + 2Н,0

Бу усул тоза натрий олиниши ва жараённинг паст темпе- 
ратурада олиб борилиши каби афзалликларга эга. Лекин хом- 
а ш ё  сифатидаги NaOH нингтаннархи бирмунча юкорилигини 
эслатиб утиш лозим.

2. NaG тузи суюкдантириб, электролиз килинади. Бу усулда 
хомашё сифатида тоза \олдаги NaCl ишлатилса, NaQ билан 
Na металининг суюкданиш тсмпературалари бир-бирига якин 
булгани учун натрий металини соф холда ажратиб олиш 
анчагина нокулайдир. Бундан ташкари, натрийнинг туйинган 
бут босими тахминан х,авонинг туйинган буг босимига якин 
кийматга эга, бу эса натрийнинг куп йукртилишига сабаб 
булади.Шунинг учун NaCl тузига NaF, КО ёки С а02 тузлари 
аралаштирилиб, унинг суюкланиш температурасини ка- 
майтириб, электролиз килинади. Катодда Na ва ионлари 
кайтарилади. Бу аралашма буглатилиб, хайдаб Na ажратиб 
олинади. Анодда эса О ~ иони оксидланади:

2 0 - - 2 5 ------>0,°
Юкорида куриб утилган усулларни калий мсталини олиш 

учун куллаб булмайди. Чунки калийнинг реакцияга киришиш 
хусусияти кучли, яъни ажралиб чикаётган кислород билан 
тезда оксидланиб кетади. Шунинг учун калийни олишда 
куйидаги усуллардан фойдаланилади:

1.Суюклантирилган КОН ёки КО эритмасидан калийни 
натрий билан сикиб чикарилади:

КОН + N a= К + NaOH 
КС1 +N a=  К + NaCl

2. КС1 ва NaCl тузлари араташмасини суюклантириб 
электролиз килинади. Катодда кайтарилган Na ва К арапашма- 
лари вакуумда хайдалиб калий ажратиб олинади.
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3. КО тузи вакуумда алюминий ёки кремний билан 
кайтариб олинади:

6 КО + 2AI +4СаО = ЗСа02 + СаО • Al,03 + 6К 
4КО + 4СаО + Si = 2СаО, + 2СаО • SiO, + 4К

Рубидий ва цезийни олишнинг энг кулай усуллари куйи- 
дагилардан иборат:

1. Хлорли бирикмаларини киздириб, вакуумда Са билан 
кайтарилади:

2RbO + Ca = CaCi2 + 2Rb 
2CsCl + Са =СаС12 +2 Cs

2. Карбонатлари ёки хлоридлари юкори температурада Mg 
ёки СаС2 иштирокида кайтарилади:

3Mg + Rb,CO,------> 3MgO + С + 2 Rb

СаС2 + 2C sO ------> 2С + СаСЦ + 2Cs
Li, Na, К — металлари саноатда герметик беркитилган темир 
идишларда, лабораторияда эса керосин остида сакданади. Rb 
ва Cs металлари пайвандланган шиша ампулаларда сакданади.

Хоссалари. Li, Na, К, Rb элементлари ок,иш кумуш рангли 
ялтирок, Cs саргиш-тилла рангли, осон суюк,ланадиган 
металлардир. Хавода уз-узидан оксидланади. Оксидланиш 
жараёни нам завода шиддатли равишда руй беради.Бу 
элементлар иссик^икни ва электр токини яхши утказади.
Калий ва рубидий кучсиз радиоактив хосса намоён кдлади. 

Францийнинг узок, яшайдиган изотоплари йук. Энг узок 
яшайдиган изотопининг ярим емирилиш даври 21 минутни 
ташкил этади. Хамма ишкорий металлар кучли кайтарув- 
чилардир. Уларнинг стандарт электрод потен циаллари манфий 
булиб, мутлак кийматга эга. Ишкорий металлар х,осил килган 
бирикмаларда купинча ион богланиш мавжуд. Бу богланиш 
литийдан цезийга томон группа буйича камайиб боради. 
Суюклантирилганда элементлар ионлашган х;олатда булиб, 
электр токини яхши Утказади. Ишкорий металлар ионлари 
комплекс бирикмалар \осил килмайди, чунки уларнинг 
мусбат зарядлари кичик, радиуслари эса каттадир. Бундан
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гашкари, уларнинг ташки электрон каватларида cl- 
электронлар мавжуд эмас.

Бири км алари .  Ишкорий металлар водород билан 
к и з д и рил ганда бирикиб гидршшар хосил килади:

2Э + Н, ------> 2ЭН (Э = Li, Na, К, Rb, Cs)
Бу гидридлар ионли панжарага эга булган каттик, кристалл 

моддалардир. Гидридларда водород иони Н* анион ролини 
бажаради. Буни суюклантирилган ёки аммиакли 
эритмаларини электролиз килиш натижасида анодда водород 
молекуласининг хосил булиши билан исботлаш мумкин. 
Гидриддарнинг термик баркарорлиги LiH дан CsH га томон 
группа буйича камайиб боради. Ишкорий металларнинг 
гидридлари кучли кайтарувчилардир. Сув билан шиддатли 
реакцияга киришиб водородни сикиб чикаради:

ЭН + Н ,0 ------> ЭОН + Н2

Киздирилганда гидридлар СО, билан бирикиб органик 
бирикмалар хосил килади:

NaH +С 02 '"-с > Na СООН
Ишкорий металлар гидридлари нинг реакцияга кириш 

хусусияти LiH дан CsH га утган сари ортиб боради. Хдмма 
ишкорий металлар кислород билан осон реакцияга киришади. 
Ортикча микдорда кислород иштирокида литий Li20  ва 
Кисман L^Oj хосил килади, натрий эса Na,0 ва Na20 2, К, 
Rb, Cs лар эса Э20  ва Э20 , таркибли оксид ва куш пероксидлар 
\осил килади.

Литий ва натрий оксидлари рангсиз, калий ва рубидий 
оксидлари сари к, цезий оксиди эса кизгиш тусли моддалардир. 
Бу металларнинг пероксидлари диамагнит 0 2-2 ионига, куш 
пероксидлари эса парамагнит 0 2“' ионига эга булиб, нейтрал 
молекуласидан богланиш энергияси билан кисман фарк 
Килади.Пероксидлар ва куш пероксидлар кучли 
оксидловчилардир. Ишкорий металларнинг пероксидлари 
водород пероксиднинг тузлари булиб, сувда эриши 
натижасида тулик гидролизланади:
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Хосил булган Н,0, и теорий мухитда тезда сувга ва кислородга 
парчаланиб кетади. И теорий металларнинг куш пероксид- 
ларига сув таъсир эттирилса, кислород ажралиб чикади:

4КО, + 2 Н ,0 ------> 4КОН + 2Н,0 + О,
И теорий металларнинг оксидчари сув билан яхши реакцияга 

киришиб, гидроксидлар \осил килади:
3 ,0  +Н20 ------> 2ЭОН

Ишцорий металларнинг гидроксиддари рангсиз, сувда 
яхши эрийдиган, осон суюкланувчи кристалл моддалардир. 
Саноатда энг куп иiплатиладиган ишцорлар асосан уювчи 
натрий (NaOH) ва уювчи калий (КОН) дир. Бу ишкорлар 
кучли кристаллогидратлар булгани учун х,аводаги намни осон 
узига бириктириб олади. Суюклантирилган ишкорлар чинни 
ва шишаларни эрита олади:

2NaOH(iO + Si02(kp) '°х  > Na2 SiO,(k) + Н,0 
Уювчи натрий техникада асосан NaCl эритмасини 

электролиз килиш усули билан олинади. Бунда катод сифатида 
темирдан, анод сифатида графитдан ясалган электродлар 
ишлатилади.

Катодда сув кайтарилади:
2 Н,0 +2 ё ------» Т Н2 + 20Н-

анодда хлор иони оксидланади:
2 С 1 -2 е  ------> а2

Катодда к,айтарилмаган Na+ ионлари билан ОН" бирикиб 
NaOH ни хосил килади. Бундай NaOH унча тоза булмайди, 
чунки унинг таркибида электролизга учрамаган NaCl булади. 
Тоза холда г и NaOH олиш учун, катод сифатида симобдан 
фойдаланилади. У холда катодда водород ажралиб чик,май, 
натрий иони кайтарилади:

Na+ + ё ------» Na°
Ажралиб чиккан Na металлини симобузида эритиб амальгама 
Хосил килади. Амальгама сувли идишларга солинганда 
таркибидаги Na эриб, NaOH хосил килади.
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Баъзи \олларда NaOH ни сода эритмасини охакли сув 
билан ишлов бериш усули оркали олиш мумкин:

Na2C03 + Са(ОН),------>СаС03 + 2NaOH
Хамма ишкорий металлар кислоталар билан реакцияга 
кириш иб, туз хосил килади ва водородни сикиб чикара олади:

Э + 2 H Q ------> 2ЭС1 + Н2
Ишкорий металлар озгина киздирилганда галогенлар 

билан бирикиб галогенидларни хосил килади:
2Э +Г2 = 2ЭГ + Q -  (Г = F2, СЦ, Вг2, J2)

Металларга олтингугурт таъсир эттириб ёки ишкорларни 
водород сульфид билан нейтраллаб ишкорий металларнинг 
сульфиллари хосил килинади: 2Э + S------> 3 2S

2 ЗОН + H2S ------> 3 2S + 2Н20
Ишкорий металлардан факатгина Li оддий шароитда азот 

билан бирикиб нитрид хосил килади:

6Li + 3N2 ------>2Li3N
Литийнинг бу нитриди сув билан шиддатли реакцияга 

киришади:
IijN + 3 Н20 ------> 3LiOH + NH,

Бошка ишкорий металларнинг нитридлари юкори 
температурада ва электр учкунлари таъсирида хосил килинади, 
улар оддий шароитда бекарор булган газлардир. Ишкорий 
металлар куп асосли кислоталар коддикдари билан урта Э,С03, 
3 2S03, 3 2S04, Э3Р04 ва нордон ЭНС03, 3H S 03, 3HS04, 
Э Н ,Р04, Э2Н Р 0 4, 3HS тузлар хосил килади. Бу 
элементларнинг нордон тузлар хосил килиши ва уларнинг 
термик баркарорлиги группа буйича Li дан Cs га караб ортиб 
боради. Ишкорий металларнинг тузлари асосан сувда яхши 
эрийдиган моддалардир.

Халкх^жалигининг купгина сохаларида кенг кулланилувчи 
сода хозирги пайтда куйидаги уч усул билан олинади:

1. Леблан усули. Бу усулда ош тузига концентрланган 
сульфат кислота таъсир эттириб натрий сульфат хосил
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Килинади. Хосил килинган натрий сульфат ох,актош ва кумир 
билан аралаштирилиб печда киздирилади, яъни:

2Na Q  + H2S04(kohu)------> Na2S04 + 2НС1

Na,S04 + 2C — -'- r  Na2S + 2CO,

Na2S + CaC03 —  > Na2C03 + CaS

2. Сольвей усули. Бу усулда ош тузи аммиак ва карбонат 
ангидрид билан туйинтирилиб NaHC03 чукмага туширилади.

NaCl + NH, + С02 + Н20 ------> NaHC03 + NH4CI
Чукмани киздириб сода ажратиб олинади:

2 NaHCO, г Г - »Na,CO, + С02 + Н20
3. Электролитик усул. Ош тузи эритмасини электролиз 

Килиш натижасида \осил булган уювчи натрийни карбонат 
ангидрид таъсирида чуктириб, с^нгра уни киздириб сода 
олинади:

NaOH + С 0 2..NaHC03

2N аНСО, » Na2C03 + Н20  + С02

Хосил булган СО, яна кайта ишлатилади.
И ш л ати л и ш и . Ишкорий металлар ва уларнинг 

бирикмалари органик моддаларни синтез килишда, 
алюминий ишлаб чикариш, шиша ва керамик модцалар олиш, 
сунъий тола ишлаб чикариш ва мингралитлар олишда 
ишлатилади. Ватанимизда курилаётган сода заводи 
( Крракалпогистонда) 2004 йили ишга тушади.

X. 2. ИККИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ  
ЭЛЕМ ЕНТЛАРИНИНГ У М У М И Й  ТАВСИФИ

Иккинчи группа асосий группачаси элементларига Ва, 
Mg, Са, Sz, Ra киради. Бу элементларнинг ташки электрон 
каватларида s2 электронлари мавжуд. Шунинг учун кимёвий 
реакция пайтида s2 электронларини бериб, +2 га тенг 
оксидланиш даражасини намоён киладилар.

Уларнинг кайтарувчилик хоссалари ишкорий 
металларникига Караганда кучсизрокифодаланган. И к к и н ч и
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группа асосий группачаси элементларининг ион радиуслари 
ишкорпй металларнинг ион радиусларидан кичик. Шунинг 
учун бу элементларнинг гидроксидлари ишкорий 
м ет а л л а р н и н г  гидроксидларига Караганда кучсиз асос 
х о с с а с и н и  намоён килади. Бу элементларнинг 
гидроксидлари нинг асос хоссалари группа буйича Be дан Ra 
га томон ортиб боради, чунки элементларнинг ион радиуслари 
оргиб боради. Ве(ОН)2 амфотер, Mg(OH), кучсиз асос, Са(ОН), 
Sr(OH)2, Ва(ОН), лар кучли асос хоссасига эга. Be билан Mg 
бир группада ёнма-ён жойлашганига к^арамай, хоссалари бир- 
биридан кескин фарк килади: 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 радиусига Караганда икки марта кичик.

Бериллий. Бериллий иккинчи группа асосий группачасига 
жойлашган булиб. Is2 2s2 электрон конфигурациясига эга. 
Унинг оксидланиш даражаси +2 га тенг. Бериллийни биринчи 
б^либ 1827 йилда Велёр бериллий хлоридни калий билан 
кайтариб олиш га муваффак булган.

Табиатда учраши. Бериллий табиатда асосан берилл А120 , 
•ЗВеО • 6SiO„ феникит 2ВсО • Si02, хризоберилл А1,03 • ВеО 
минераллари холида учрайди.

Олиниши. I. Таркибида бериллий булган рудалар бойитилади. 
Хосил килинган концентрат охактош билан аралаиггирилиб 
куйдирилади, сунгра бу котишма концентрланган H,S04 билан 
ишланади

Ве(руда) + H2S04(kohii) BeS04 + S02 + Н20

BeS04 + 2NaOH----> Ве(ОН)2 + Na2S04

Be(OH)2 J ^  ВеО + H,0

ВеО + 2НС1---->ВеС12 + Н20
Хосил килинган бериллий хлорид тузини натрий хлорид 

билан аралаштириб (суюкланиш температурасини 
пасайтириш максадида) суюклантирилади ва электролиз 
килинади. Катодда бериллий металл холида кайтарилади.

2. Бериллийнинг фторли бирикмасини индукцион электр 
печларда магний билан кайтариб металл холида олиш мумкин:

BeF2 + Mg — >  Be + MgF2
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Хосил булган Be металлини 1300° да суюклантириб MgF, 
шлакидан ажратилади.

Хоссалари. Бериллий гексагонал кристалл тузилишга эга 
булган, кулранг-кумушсимон ялтирокметалл. У сувда ва завода 
ВеО х,олида юпка парда билан копланади. Оддий шароитда 
хлорид ва концентрланган сульфат кислоталари, хамда 
ишк,орлар билан реакцияга киришиб тузлар \осил килади.

Be + 2 H Q ---->ВсС\2 + Н,
Be + 2H2S04(icohii) > BeS04 + S02 + 2H20  

Be + NaOH — =► Na^eO, + H2 
Be + 2NaOH + 2H20  — Na2lBe(OH)4] + H2

Бериллий концентрланган кислота таъсирида 
пассивланади, суюлтирилган HNO, да яхши эрийди.

4Ве + 10 HNO,----> 4Be(N03)2 + NH4N 03 + 3H20
Бериллий киздирилганда N2, R S ва галогенлар билан Be3N2, 

Be, Р,, Ве,С, ВеГ2 таркибли бирикмалар хосил килади.

БЕРИЛЛИЙ БИРИКМАЛАРИ
Бериллий оксид ВеО — амфотер хоссага эга булган, юкори 

температурада суюкланувчи, сувда эримайдиган ок рангли 
кукун. У юкори хароратда суюклантирилганда кислотали ва 
асосли оксидлар билан реакцияга киришиб туз хосил килади:

ВеО + Si02 ------> BeSi03
ВеО +Na20 ------> Na2BeO,

Бериллий оксиди кайнок кислоталар ва ишкорлар билан 
реакцияга киришади:

ВеО + H Q ------> ВеС1, + Н,0

ВеО + H,S04 ------» BeSO, + Н,0
2 4  4  2

ВеО + 2NaOH ------> Na2BeO, + Н20
ВеО + 2NaOH + Н20 ------> Na2[Be(OH)4]

Бериллий оксиди угга ва иссикликка чидамли шиша ва 
чинни материалларни олишда, атом техникасида, органик 
моддаларни синтез кили шла ишлатилади. Бериллий гидроксид
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Ве(ОН)2 амфотер хоссага эга булган, сувда эримайдиган ок 
рангли чукма. Кислота ва асос хоссасига эга эканлигини 
куйидаги схема билан тушунтириш мумкин:

[Он* к ЮН] ч
Ве+2+ОН“  Ве(ОН)2 < = >  2Н+ + Ве02-2
Шунинг учун Ве(ОН)2 кислоталар ва ишк,орлар билан 

реакцияга киришади:
Ве(ОН)2 + 2НС1 -» BeG2 + 2Н20

Ве(ОН)2 + H2S04 -» BeS04 + 2Н20

Ве(ОН)2 + 2NaOH -» Na,[Be(OH)J
Б ериллий н итр и д -B e 3N2 жуда к^аттик,, юкори 

температурада суюкланадиган рангсиз кристалл модда. 
Киздирилганда сув ва кислоталар таъсирида парчаланади:

Bc3N2 +6Н20 ----> ЗВе(ОН)2 + 2NH,

Be,N2 + 6НС1----^  3BeQ2 + 2NH,
Бериллий гидрид ВеН, — кучли кайтарувчи хоссага эга 

булган полимер модда. Уни Bed, га эфир эритмасида LiH таъсир 
эггириб хосил килиш мумкин:

ВеС12 + 2LiH — ^  ВеН, + 2UC1
ВеН2 сув таъсирида осон парчаланиб водород ажралиб 

чикдди.

ВеН2 + 2 Н ,0 — > Ве(ОН)2+2Н2
ВеН2 амфотер хоссага эга булгани учун ишкорий ва 

кислотал и гидридлар билан бирикиб комплекс бирикмалар 
Хосил к,илади:

ВеН, + 2LiH ----> Ц  [BeHJ

ВеН2 + SiH4----> BelSiHJ
Бериллий карбидлар ВеС2 ва Ве2С — бериллий кукунига 

юкори температурада ацетилен ёки бериллий оксидига 
чуглатилган кумир таъсир эттириб \осил килинади:
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Be + C2H2 BeC2 + H2

2 ВеО ЗС -Ы*. Ве2С + 2СО
Бериллий карбидлар сув билан шиддатли реакцияга 

киришади:
ВеС, + 2Н20 ----=► Be (ОН)2 + С,Н2
Ве2С + 4Н20 — =► 2Ве(ОН)2 + СН4

Бериллий фторид BeF, -сувда осон эрийдиган, шишасимон 
бир неча модификациям эга булган модда, у ишкорий 
металларнинг фторидлари билан сувда яхши эрийдиган 
комплекс бирикмалар хосил килади:

BeF, + 2NaF----> Na2 [BeFJ
Бериллий хлорид ВеС12 сувда яхши гидролизланади, 

рангсиз кристалл гидрат моддалар \осил булади:

ВеС12 + Н20 ----> BeOHQ + НС1

BeOHCl + Н20  — > Be (ОН)2 + НС1
Шунга кура бериллийнинг Be (N03)2 ва BeS04 кислородли 

тузлари мавжуд.
Булар купгина тузлар билан кушалок бирикмалар хосил 

Килади:

BeS04 + Na2S04 — >  Na2 [Be(S04)2]

BeCO, + (NH4)2CO, — > (NH),[Be(C03)2]

Бериллий тузлари мазаси ширин таъмга эга булишига 
Карамасдан за\арли моддалардир.

Ишлатилиши. Бериллий ва унинг бирикмалари иссякликка 
ва утга чидамли, шиша, керамик буюмлар олишда, цемент 
саноатида, тиббиёт, кишлок хужалик зараркунандаларига 
Карши курашишда, тукимачилик, кондитер саноатида ва 
органик моддаларни синтез килишда ишлатилади.

Магний. Магнийнинг электрон конфигурацияси ls22s22p6 
3s2 дир. Тоза холатда магнийни биринчи булиб 1829 йили
А. Бюсси ажратиболган.Таргиб раками 12, атом массаси 24,312. 
Магнийнинг учта баркарор изотопи маълум:^ Mg, * Mg,* Mg.
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Табиатда магний асосан силикатлар Mg2Si03 — оливин 
минерали холила, карбонатлар -доломит CaMg (С03)2 ва 
магнезит MgCO, минераллари холила, хлоридлар —карналлит 
КС1 • MgCl, • 6Н20  минерали холила учрайди. Бундан 
ташкари, денгиз сувлари таркибида MgCl2xoлидa учрайди.

Олиниши. 1.Тузлари КС1 • MgCl2 • 6Н20  ёки MgCl, ни 
суюкдантириб электролиз килиш усули билан олинади. Бунда 
катодда Mg эркин холда, анодда эса С12 ажралиб чикади.

2. Металлотермии усул. Бу усулда вакуум электр печларида 
1200-1300° да киздирилган доломитни кремний билан 
кайтариб олинади:

2(СаО • MgO) + Si Ca,Si04 + 2Mg
3. Углеродотермик усул. Бу усулда магний бирикмалари 

юкори температурада киздирилиб, оксидларга айлантирилади 
ва чуглатилган кумир билан кайтарилади:

MgCO, MgO + С02

MgO + С ^ э -  Mg + CO
Хоссалари. Магний окиш-кумушранг, ялтирок, асос 

хоссасига эга булган металл, зичлиги 1,74 г/см3, суюкданиш 
температураси 650 °С, кайнаш температураси 1103 °С. Магний 
хавода оксидланиб, хиралашади, уз бирикмаларида хамма вакт 
икки валентли булади, координацион сони 6 га тенг.

Магний совук сув билан жуда суст, кайнок сув билан тезда 
реакцияга киришади:

Mg + 2 Н ,0 ----> Mg(OH)2 + Н2
Магний H Fва Н, Р04 кислоталарда кам эрийди. HQ, H,S04, 

HNO, кислоталарида яхши эрийди:
Mg + 2НС1----э- MgCl2 + Н2

Магний ишкорларда эримайди. Магний киздирилганда 
купгина метатлар таъсирида Mg,AI,, Mg,Sb2, Mg:Pb таркибли 
интерметалл бирикмалар хосил килади. Бундан ташкари, 
магний киздирилганда купгина металлмаслар билан бирикиб 
MgSi, Mg,P,, MgS, MgCl, таркибли бирикмалар хосил килади. 
Магний водород билан оддий шароитда бирикмайли. Факат 
200 атмосфера босимида ва 570 °С да катализаторлар
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иштирокида бирикади. Магнийнинг водородли бирикмаси 
асосан билвосита усул билан олинади. Масалан:

Mg(CH3)2- ^  MgH2 + C2H4
Магний гидрид MgH, кукун хрлидаги кумушранг каттик 

модда, сув таъсирида осон парчаланади. Алюминий ва 
бериллий гидридларига Караганда термик баркарор. Бундан 
ташкари, магнийнинг гидрид-борат Mg|BHJ2 ва гидрид- 
алюминат Mg[AI4]2 бирикмалари х,ам маълум.

М агн и й  о к си д  MgO — юкори температурада 
суюкданадиган, асос хоссасига эга булган октусли кристалл 
модда. Техникада асосан магний карбонатнинг термик 
парчаланиши натижасида олинади:

MgCO,----> Mg0 + C02
Магний оксид кайнок суада жуда оз эрийди, кислоталар 

билан реакцияга киришиб туз \осил килади:
Магний гидроксид Mg (ОН) 2— сувда кам эрийдиган, асос 

хоссасига эга булган кристалл модда. Магний гидроксид 
аммоний тузларидан аммиакни сикиб чикара олади:

2NH4CI + Mg (ОН)2 — э* MgCl, + 2NH, + 2Н20

Магний хлорид MgCL, -  октаэдрик тузилишга эга булган, 
ион богланишли ок тусли кристалл модда. Магний оксид 
кумир иштирокида хлорлаш усули билан олинади:

MgO + Q + С MgCl2+ СО

Магний хлорид кристалл гидрата MgCl2 • 6Н,0 денгиз 
сувларини куритиш усули билан олинади.

Магннй сульфат MgS04~ ок тусли кукун. Сув таъсирида 
моногидрат MgS04 -Н20  ва гептагидрат MgS04 -7Н-,0 \осил 
Килади. Магний сульфат ишкорий металларнинг тузлари билан 
Куйидаги кушалок тузларни \осил килади:

КС1 • MgS04 • 3H20; K2S04 • MgS04 • 4Н20;

K2S04-MgS04 • 6Н,0; K2S04 • 2MgS04;

Na2S04 • MgS04 • 4H20; 3Na2S04 • MgS04;
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K2S04 • MgS04 • 2CaS04 • 2H,0;K,S04 • MgS04 • 4СаЮ4 • 2H,Q

Магний нитрат Mg (N03)2 • 6H,0 -  сувда яхши эрийдиган 
гигросконик модда. Термик бекарор булгани учун циздирганда 
MgO \осил кддиб парчаланади;

Mg(NO,)2 • 6Н ,0----> MgO + N2Os +6Н,0
Магний карбид MgC2~ кальций карбидга магний хлорид 

таъсир эттириш натижасида \осил булади:

СаС2 + MgQ2 MgC, + СаС12
Магний карбит сув таъсирида шиддатли парчаланиб 

ацетилен \осил килади.
MgC2 + 2 Н ,0 ----> Mg(OH)2 + С2Н2

Магний нитрид Mg3N2— магнийни азот атмосферасида 
Киздириш натижасида хосил килинади, сув таъсирида аммиак 
Хосил килиб парчаланади:

Mg,N2 + 6Н20  — > 3Mg (ОН), + 2NH3
Магнийни юкорида келтирилган бирикмаларидан 

ташкари, унинг сувда ёмон эрийдиган тузлари Mg3(P04)2, 
Mg,(As04)2, MgC03, MgF, хам бор.

Йшлатилиши. Магний ва унинг бирикмалари интерметалл 
бирикмалар хосил килишда, ракета техникасида, керамика, 
шиша ва цемент олишда, тукимачиликда, аччиктош олишда 
ишлатилади.

Кальций группачаси элементлари. Кальций группачаси 
элементларига кальций Са, стронций Sr, барий Вава радий Ra 
киради. Бу элементларнинг ташки электрон каватларида s2 
электронлар мавжуд. Группа буйича элементларнинг атом ва 
ион радиуслари ортиб боради. Шунинг учун бу элементларнинг 
активлиги хам ортиб боради.

Табиатда учраши. Ер кобигида кальцийнинг олтита, сгрон- 
цийнинг туртта, барийнинг еттита баркарор изотопи бор. 
Булардан энг куп таркалганлари Са, S ва Ва лардир. Радий 
радиоактив элемент булгани учун унинг баркарор изотоплари 
йук Лекин сунъий равишда хосил килинган саккизта радиоак
тив изотоплари маълум.

Кальций ер кобигида энг куп таркалган элементлардан 
Хисобланади. Табиатда асосан силикатлар CaSiO, ва
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алюмосиликатлар CaO • А120 , • 2SiO, х,олида учрайди. 
Буларлан ташкари, кальций карбонат СаСО,, ангидрит CaS04, 
rancCaS04 • 2Н,0, фпюоритСаР2, апатит Са5(Р04),(Р; О,ОН) 
ва фосфорит С а,(Р04)2 лар холида учрайди. Барий ва 
стронцийлар асосан стронцит SrCO,, витерит ВаСО,, целистин 
SrS04, барит BaS04 минераллари холила учрайди. Радий эса 
уран рудаси таркибида кисман учрайди.

Олиниши. Кальций, стронций, барий металлари биринчи 
марта Хэви томонидан электролиз килиб олинган. Электролиз 
килиш жараёнида уларнинг тузлари юкори температурада 
суюклантирилади. Катодда металлар ажралиб чикади. Бу эле
ментлар тузларини суюкдантиришда уларнинг суюкланиш 
тсмператураларини камайтириш учун баъзи тузлардан фойца- 
ланилади.

Бундан ташкари кальций, стронций, барий металларини 
вакуумда алюмотермия усули билан хам олиш мумкин:

СаС03 СаО + С02 

бСаО + 2Al'^—=»- ЗСаО • А1,0, + ЗСа 

ВаСО, + С ВаО + 2С02 

ЗВаО + 2А1 А^О, + ЗВа
Хозирги пайтда бу элемент карбидларини юкори 

температурада парчалаб олиш усули хам маълум. Бунда 
элементлар 6yF холида учиб чикади, углерод эса каттик графит 
холила колади. Металл холидаги радийни 1910 йилда Мария 
Кюри ва Андрэ Дебьерну томонидан RaQ2 тузи эритмасини 
электролиз килиш усули билан олинган. Бунда симобдан 
ясалган катод ва платина билан иридий аралашмасидан 
тайёрланган котишмадан ясалган аноддан фойдаланилган. 
Катоддаги симобни 700 °С да водород окими билан \айдаб, 
радий тоза холила ажратиб олинган.

Физик хоссалари. Иккинчи гругшанинг асосий группачаси 
элементлари (бериллийни истисно килганда) металл 
хоссаларига эга. Эркин холда кумушранг — ок, юмшок 
моддалар булиб, ишкорий металларга Караганда катти крок- 
эриш ва кайнаш температураси анча юкоридир. Радийдан 
бошка элементлар зичлиги буйича енгил металларга киради. 
Бериллий уз хоссалари билан алюминийга, магний эса
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хоссалари билан ток; группача элементлари, айник,са рухга 
як,ин туради.

Кальций 850°С да эрийди, \авода оксид пардаси билан 
крпланади. «.издирилганда к,изгиш аланга бериб ёнади. Барий 
710°С да эрийди, 1638°С да кайнайди, зичлиги 3,76 г/см3. 
Стронцийнинг эриш температураси 770°С , цайнаш 
температураси 1380°С , зичлиги 2,63г/см3.

Кимёвий хоссалари. Бу металлар актив металлмаслар билан 
одатдаги шароитда бирикади. Азот, водород, углерод, кремний 
каби металлмаслар билан бир оз к,издирилганда реакцияга 
киришади. Бу реакциялар иссиклик ажралиб чикиш билан 
боради. Бу металлар киздирилганда купгина металлар билан 
бирикиб интерметалл бирикмалархрсил килади. Металларнинг 
реакцияга киришиш хусусияти Ca-Zr-Ba-Ra жойлашиш 
каторида ортиб боради.. Бу элементлар совук сув билан \ам 
реакцияга киришади. Реакцияга киришиш хусусияти Са дан 
Ra га утган сари ортиб боради:

Са +2Н20  — >Са (ОН)2 + Н2
Бу элементлар кислоталар билан шиддатли реакцияга 

киришади, ишкррлар эса таъсир этмайди.
Бирикмалари. Кальций группачаси элементлари кимёвий 

богланишнинг х,осил булишида f—орбиталлар катта роль 
уйнайди. Шунинг учун бу элементларнинг координацион 
сонлари 6 ва 8 га тенг булади.

Бу элементларни ЭН2 таркибли гидридлари маълум. Бу 
гидридлар ташки куриниши ва хоссалари билан ишкорий 
металларнинг гидридларига ухшаш. Лекин уларнинг 
парчаланиш температуралари бирмунча юкори. Бу гидридлар 
сув таъсирида тез парчаланади.

ЭН2 + 2Н,0 -> Э(ОН)2 + 2Н, (Э = Са, Sr, Ва).
Оксидлари ва гидроксидлари. Бу элементлар ЭО таркибли 

оксидлар \осил килади. Элементларнинг оксидлари уларнинг 
карбонатларини термик парчалаш усули билан ^осил 
Килинади.

ЭСО, ^ -> Э О + С О ,
Элементларнинг оксидлари юкори температура-та суюкта- 

надиган моддалардир. Суюкданиш температуралари СаО дан
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ВаО га томон камайиб боради. Бу оксидлар киздирилганда 
сувда эриб, Э(ОН)2 таркибли асос хоссасига эга булган 
гидроксидлар хосил килади. Бу гидроксидларнинг сувда 
эриши Са(ОН)2 дан Ва(ОН), га караб ортиб боради.

Кальций группачаси элементлари хам ишк,орий металлар 
каби кислород билан ок, рангли Э 02 таркибли пероксидлар, 
сарик рангли Э04 таркибли куш пероксидлар хосил килади. 
Бу бирикмалар элемент гидроксидларига водород пероксид 
таъсир эттириш билан \осил килинади:

Э(ОН)2 + Н20 2 — ^  Э02 + 2Н20 2
Уларнинг пероксидлари сув таъсирида осон гидролизла

нади ва кислоталар билан реакцияга киришади.

Э 0 2 +  2Н 20  =  Э (О Н )2 +  Н20 2 

Э 0 2 +  H 2S 0 4 =  3 S 0 4 +  Н 20 2 

эо4 + H2S 0 4 = 3 S 0 4 + Н20 , +0 2

Бу элементларнинг галогенидларидан кальций фторид 
CaF2 ни, кристалл холатидаги кальций карбонатни фторид 
кислота билан нейтраллаб хосил килади:

СаС03 + 2HF — > CaF2 + Н2С03

CaF2 сувда кийин эрийдиган осон коллоид эритма хосил 
киладиган кукун модда. Суюлтирилган кислоталарда эримайда, 
лекин концентрланган кислоталарда эрийди:

CaF2 + H2S04 — > CaS04 +2HF
SrF2 ва BaF2 олиниши ва хоссалари билан CaF2 га ухшашдир. 

Уларнинг хлоридлари ЭС1, таркибга эга. Бу бирикмалар эле
ментларнинг карбонат бирикмаларига хлорид кислота таъсир 
эттириб хосил килинади:

эсо,+ 2HCI — > эа2 +со2 + н2о
Элементларнинг хлоридлари кучли кристаллгидратлар 

булгани сабабли уларнинг эритмалари буглатилганда BaCl, • 
2Н20 , CaCLj ■ 6Н,0, SrCl2 • 6Н20  \олида криаалланади.

Бу элементлар 3(NO,)2 таркибли нитратлар хосил килади. 
Уларнинг карбонатларига нитрат кислота таъсир эттириб ёки
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оддий ал машин и ш реакцияси натижасида нитратлари \осил 
килинади:

ЭСО, + 2HN03----> Э (Ш 3)2 + С02 + Н20
ёки

3CL, + 2NaNO, — > 3(N 03)2 + 2NaCl

Кальций карбонат СаС03— ок тусли сувда жуда кам 
эрийдиган, термик парчаланадиган модда. Табиатда ох,актош 
ва мармар холида жуда куп учрайди. Кислоталарда ва аммоний 
тузларида осон парчаланади:

СаСО, + 2НС1 — > CaCLj + Н20  + С02

СаС03 + 2NH4C1 — > CaCl, + NH3 + Н20  + С02

Ортикча олинган карбонат кислота ва сувда яхши 
эрийдиган биокарбонат бирикмага айланади:

СаС03 + Н2СО, — > Са(НС03)2
Стронций карбонат SrCO, табиатда ромбик тузилишга эга 

булган стронцианит минерали холида учрайди. Бу минерал 
техникада асосан SrS04 ни махсус печларда суюклантириб, 
сода таъсир эттириш йули билан олинади:

SrS04 + Na,C02 — >  SrC03 + Na2S04
Тоза холатдаги стронций SrC03 тузлари эритмаларидан 

аммоний карбонат таъсирида чуктириб олинади:
SrCl2 + (NH4)2C03----> SrC03 + 2NH4Q

Барий карбонат ВаСО,- табиатда асосан витерит минерали 
Холида учрайди. Техникада ВаСО, икки хил усулда олинади:

1.BaS04 га юкори температурада чутлантирилган кумир 
таъсир эттириб, хосил булган BaS ва С02 ни сув таъсирида 
конденсатлаб хосил килинади:

BaS04 + С BaS + С02

BaS + С02 + Н20 ----> BaS04 + H2S
2. Кукун холатдаги BaS04 га юкори температура ва босимда 

калий карбонат таъсир эттириб ВаСО, олинади:
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BaS04 + K2C03----> K2S04 + BaCO,
BaC03 жуда термик баркарор булиб, юкори температурада 

парчаланади: ld/10or
ВаС03 ——»  ВаО + С02

Барий карбонат карбонат кислота таъсирида сувда осон 
эрийди:

ВаСО, + Н2С03----> Ва(НС03)2
Кальций сульфат CaS04~табиатда сувсиз ангидрид *олида 

ва сувли гипс CaS04 • 2Н,0 \олида учрайди. Стронций 
сульфат SrS04 эса табиатда целистин минерали ва барий 
сульфат BaS04 \олида учрайди. Бу бирикмалар сувда кам 
эрийдиган моддалардир.

Табиий сувларда кальций ва магний тузларининг булиши 
сув кдгтиклигини вужудга келтиради. Бу эса табиий сувни 
техникада ишлатишга купинча туск,инлик килади. Табиий 
сувда асосан доимий ва муваккат каттикликлар кузатилади. 
Табиий сув таркибида кальций ва магний гидрокарбонат 
ионлари б^лса муваккат цаттиклик, сульфат ва хлорид 
ионлари булса доимий каттикликда вужудга келади.

Табиий сувларнинг каттик^игини икки хил: физик ва 
кимёвий усуллар билан йукотиш мумкин. Таркибида гидро- 
карбонатлар булган каттик, сувни кайнатиш йули билан 
йукотилади. Бунда гидрокарбонатлар эримайдиган карбонат- 
ларга айланиб, чукмага тушади:

Са(НСОэ)2̂ >  CaC03i  + С02 + Н20
Сувнинг каттиклигини кимёвий усул билан йукотишда 

таркибида С 032- ва ОН- ионлари булган эритмалар билан 
ишланиб, кальций ва магнийда к,ийин эрийдиган тузлари 
х;олида чуктирилади. Купгина лолларда сундирилган о\ак ёки 
сода ишлатилади:

CaS04 + Na2C03 = CaC03 + Na2S04

Са(НС03)2 + Са(ОН)2 = 2СаС03 + 2Н20  

MgS04 + Са(ОН)2 = Mg(OH)2 + CaS04
Хозирги даврда техникада сувнинг к,аттиклигини 

йукотишда ион алмаштириш усулидан фойдаланилмокда. Бу 
усул сув таркибидаги ионларни сунъий олинган к^п
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молекулали ионитлар билан алмаштиришга асосланган. Урин 
алмаштирилаётган ионлар табиатига караб ионитлар катионит 
ва анионитларга булинади. Алюмосиликатлар, масалан, 
Na2[Al2Si20 8] • Н20  катионитларга мисол була олади. Каттик 
сув билан алюмосиликатлар орасидаги ионлар 
алмашинишини куйидаги схема оркали курсатиш мумкин:

Na2R +Са (НС03)2----> CaR +2NaHC03
N a ^  + CaS04 — CaR + Na^O,

Бу ерда, R— мураккаб алюмосиликат аниони, яъни 
([Al2Si2Og] • пН20)~2 дир.

Ишлатилиши. Бу элементлар ва уларнинг бирикмалари 
керамика, шиша, цемент саноатида, курилиш материаллари 
олишда, буёкчиликда, органик моддаларни синтез килишда, 
катализатор тайёрлашда, металлургия ва интерметалл бирик
малар олишда ишлатилади. Кальций купгина кийин эрийди
ган металларни кайтаришда му\им а\амиятга эга. Бу йул 
билан торий, ванадий, цирконий, бериллий, ниобий, уран 
ва тантал каби металлар кайтарилади. Кальцийдан мис, 
никель, бронза ва махсус пулат тайёрлашда хам фойдала
нилади. Стронций металларни тозалашда хизмат килади. 
Мисга кушилганда унинг каттиклиги ортади. Радий ва унинг 
бирикмалари нур кайтарувчи буёкларни тайёрлашда, 
тиббиётда, кишлок хужалигида ва радон олишда ишлатилади.

Х.З. УЧИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧА
Э Л ЕМ ЕН 1Л А РИ Н И Н Г У М У М И Й  ТАВСИФИ

Даврий системанинг учинчи асосий группачасига кенг 
таркалган бор В, алюминий А1, бирмунча кам таркалган 
галлий Ga, индий Jn, ва таллий Т1 элементлар киради. Бу 
элементларнинг ташки электрон каватларида s2 • р 1 
электронлари мавжуд. Шунинг учун бу элементлар 
узларининг ташки электрон каватларидаги учта электронни 
йУкотиб, +3 оксидланиш даражасини намоён кила олади. 
Факат таллий +3, +1 оксидланиш даражасини намоён кила 
олади. Бунинг сабаби элементларнинг атом радиуслари В-А1- 
Ga-Jn-Ta катори буйлаб ортиб боришидир Атом радиус ортган 
сари s-электронлар билан р-электронлар орасида энергетик 
айирма кучая боради. Шунинг учун таллийнинг р-электрони 
биринчи навбатда валент электронга айланиб кетади.
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Учинчи группа асосий группача элементларининг оксид 
ва гидроксидларининг асос хоссалари AI (ОН)3 - Ga(OH), - 
Jn(OH)3 - Т1 (ОН)3 каторида кучайиб, кислотали хоссалари 
кучсизланиб боради. Чунки А1 +3 дан Т1 +3 га утган сайин ион 
радиуслари катталашиб боради.

Таллийнинг TIOH таркибли гидроксиди кучли асос 
хоссасини намоён килади. Чунки ТГ иони катта радиус ва 
кичик зарядга эга.

Бор. Борнинг ташки электрон кдватида s2 • р1 электронлар 
мавжуд. Унинг иккита табиий баркарор|05В,п5Визотопи маълум.

Табиатда учраши. Бор табиатда эркин холатда учрамайди, 
купинча унинг кислород билан хосил килган бирикмалари 
учрайди . Бор вулконларнинг отилиши натижасида вужудга 
келган иссик сувлар таркибида Н3В 03 холида учрайди. 
Табиатда эса шу кислота хосил килган минераллар холида 
кенг таркалган. Бундай бирикмаларга бура Na2B40 7 • 10Н,0 , 
борацит Mg3B30 15 • MgCl,, пардермит Са2В6Оп • ЗН20, 
колеманит Са2В6Оп • 5Н,0, кернит Na2B40 7 • 5Н,0 ва 
бошкалар мисол була олади.

Олиниши. Тоза булмаган борни биринчи булиб 1908 йили 
Гей -ЛюссакваТенарлар бор ангидридини юкори температурада 
калий билан кайтариб олишга муваффак булишган. Хозирги 
пайтда бор асосан металлотермия усули билан олинади:

В20 3 + 3Mg----> 3MgO + 2В
ёки

К [BF4] + 3Na----> 3NaF + KF + В
Бу реакцияларда ажралиб чиккан аморф бор термик ишлов 

бериш натижасида кристалл борга айлантирилади. Металло- 
термик усул билан олинган бор унча тоза булмайди. Тоза 
Холатдаги бор унинг бирикмаларини суюклантириб электро
лиз килиш усули билан олинади. Жуда тоза холдаги борни, 
6yF холатдаги бор бромидни чуглатилган тантаддан ясалган 
сим иштирокида водород билан кайтариб хосил килиш 
мумкин:

2ВВг3 + ЗН2 — 2В + 6Н Вг
Шунингдек, бор унинг водородли бирикмаларини термик 

парчалаб хосил килиш хам мумкин:
284



В2Н6 ^ » 2 В  + ЗН2
Хоссалари. Тоза х,олдаги бор икки хил—аморф ва кристалл 

модификацияга эга. Аморф бор кунгир тусли, *идсиз, мазасиз 
кукун. Кристалл бор корамтир-кулранг тусли катти к, модда. 
Тоза холда бор инерт модда. Оддий шароитда факатгина фтор 
билан бирика олади. Киздирилганда бор хлор, бром ва 
олтингугурт билан реакцияга киришади. Борга суюлтирилган 
кислоталар таъсир этмайди. Киздирилганда концентрланган 
H2S04 ва HNO, кислоталарда , зар сувида эрийди:

2В + 3H2S04----> 2Н3 В03 + 3S02

В + 3HN03----> Н3В03 + 3N02

Бор ишкорлар билан яхши реакцияга киришади:

2В + 2NaOH + 2Н20 ----^  2NaBO, + ЗН2

Юкори температурада бор кучли кайтарувчи хоссасига эга.

3Si02 + 4В 2В20 3 + 3Si

ЗС02 + 4В 2В20 3 + ЗС

Юкори температурада бор купгина металлар билан 
бирикиб Ме3В2, МеВ, Ме3В4, МеВ2, МеВ6 таркибли 
иссикликка ва кислоталарга чидамли интерметалл бирикмалар 
х,осил килади. Айникса борнинг d- оиласи элементлари билан 
*осил килган бирикмалари котишмалари юкори температу
рада суюкланадиган катти к моддалардир.

Бирикмалари. Бор Вп Нп+4 ва Вп Нп̂  таркибли водородли 
бирикмаларга эга. Борнинг водородли бирикмалари боранлар 
деб аталади. Булар ичида хал к хужалигида кенг ишлатила- 
Дигани диборан В2Н4 дир. Диборан электр заряди таъсирида 
бор галогенид ларга водород таъсир эттириш йули билан \осил 
Килинади. Бу реакция куйидаги боскичларда боради:

2ВВг3 + 5Н2 В2Н5Вг + НВг

6В2Н5Вг — э- 5В,Н6 + 2ВВг3
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Борнинг водородли бирикмалари ковалент ва водород 
богланиш хосил килиб полимерланади:

н н н
' ^ в ^ '  В'"""'

Н - ^  ^ " - н

Диборан киздирилганда кислород таъсирида ёнади, сув 
билан шиддатли реакцияга киришади:

В2Н6 + 30 ,— > В20 3 + ЗН20

В2Н6 + Н20 ----> 2Н3В03 + Н2 Т

Диборан иищорий ва ишкорий - ер металлар \амда 
уларнинг гидроксидлари билан реакцияга киришади:

В2Н6 + 2К К, [В2Н6]

В,Н6 + 2 К 0 Н ----> К2 |В2Н4(ОН2) + Н2
Диборан кислоталар таъсирида боскичли алмашиниш 

реакцияларига киришади:
В2Н6 + НС1 — >В2Н5С1 + Н2

в2н5а + на —> в2н4а 2 + н2
Диборан ортикча микдорда олинган галогенлар билан 

реакцияга киришади:

в,н6+ба2 —> 2ва3 +бна
Диборан аммиак билан бирикиб В2Н6 • 2NH3 таркибли 

бирикма \осил килади. Бу бирикма термик ишлов бериш 
натижасида боразолга айланади:

B2H6 + 2NH3 — > В2Н6 • 2NH3

ЗВ,Н6 ■ 2 ^ , ^  2B3N3H6 + 12Н20

Боразол структурасининг тузилиш формуласи худди 
бензолникига ухшаш булгани учун, у “анорганик бензол” деб 
Хам юритилади:
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Бензол Боразол

Бор киздирилганда галогенлар билан бирикиб BG3, ВВг, 
таркибли газсимон, суюк ва каттик агрегат холатларга эга 
булган галогенидлар хосил килади. Бор галогенидлари аммиак 
ва ишкорий металлар галогенидлари билан бирикиб комплекс 
бирикмалар хосил килади:

ВС13 + NH3----> [BQ3 • NH3]

к а  + в а 3 — > к [ в а 4]

Бор галогенидлари сув таъсирида яхши гидролизланади: 
ВС13 + ЗН20  — > В (ОН)3 + ЗНС1

Бор галогенидлари бирикиш ва алмашиниш реакция- 
ларида иштирок эта олади:

Бор оксиди В20 , — рангсиз шишасимон, кислота хоссасига 
эга булган оксид, уни борат кислотани сувсизлантириш 
натижасида хосил килинади:

еки
ВС13 +ЗН20  — 5- H3B03 +ЗНС1

2 в а 3 + 2so3 — > B2o 3+ 3so2a 2

в а , + 3n h 3 — > в (n h 3)3+ з н а

в а 3+ з с 2н 5о н  в (о с 2н })3+ з н с 1

борат кислота тетраборат
кислота
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В20 3 киздирилганда металл таъсирида кайтарилади. Борат 
кислота, Н3В03 -  ок тусли, ялтирок кристалл модда. Бортузла- 
рига кислота таъсир эттириб ёки бор галогенидларини 
гидролиз килиб \осил кил и над и:

Na2B40 7 + H2S04 + 5Н20 ----»  Na2S04 + 4Н3В03

ВС13 +ЗН20  — > Н3ВО, +3 НС1

Алюминий. Алюминийнинг ташки электрон каватида s2 • р1 
электронлар мавжуд. Алюминий атомининг ташки каватидан 
олдинги каватида буш d- орбиталлар булгани учун купгина 
хоссалари билан бордан фарк килади. Бундан ташкари, 
алюминий атоми sp1 d2 ва sp3 гибридланган холатда була олади. 
Шунинг учун алюминий катион, анион, комплекс 
бирикмалар \осил килади. Алюминийнинг оксидланиш 
даражаси +3 га, координацион сонлари эса 4 ва 6 га тенг.

Табиатда учраши. Алюминий табиатда асосан алюмоси- 
ликатлар, ортоклаз К2 •AIjO, • 6Si02, альбит Na^O • А120 3 -6Si02, 
анортит GiO • А120 3 • 2Si02 каолинит А120 3 • 2Si02 • 2Н,0 
минераллари ^олида учрайди. Булардан ташкари, алюминий 
боксит AljO, • пН20, криолит NajAlFj лар ̂ олица кенг таркалган.

Олиниши. Алюминийни биринчи булиб Эрстедг ва Вёлер 
алюминий хлоридни катай металли билан кайтариб олишган. 
Кейинчалик Девиль алюминий кушаток тузларини АЮ3 • NaQ 
натрий металли билан кайтариб, тоза алюминий олишга 
эришган. Алюминий олишнинг саноатда электролиз усули 
кашф этилгандан сунг уни П. Т. Федотов назарияси асосида 
олиш одат булди. Бу усул термик ишлов берилган бокситни 
суюклантириб, графитдан ясалган электродлар ёрдамида 
электролиз килишга асосланган. Бунда бокситнинг суюкланиш 
температурасини пасайтириш максадида фторид (CaF2, MgF2, 
A1F3) лар кушилади. Бунда электролиз жараёни куйидагича 
боради:

А120 3 • nH20  AL,03 + пН20

А120 3 ^ . 2 А Г 3 + 30-2
Катодда алюминий кайтарилади, анодда эса кислород 

оксидланади:
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катодда 2А1+3 + 6 е----> 2AI"

анодда 20 2 —4'с----=► О,
Х оссалари . Алюминий — ок,иш кумушранг, ялтирок, 

енгил, пластик, электрни ва иссикдикни яхши утказадиган, 
кучсиз парамагнит хоссасига эга булган амфотер метатл. Кукун 
холидаги алюминий завода киздирилганда оксидланади ва 
А120 3 хосил булади:

4AI + 302 — >2A120 3 +Q

У амфотер хоссасига эга булгани учун кислоталар. 
ишкорлар билан реакцияга киришади:

2А1 + 6НС1 — > 2А1С1, + ЗН2

2А1 + 5NaOH + 6Н,0 — > 2Na3 [Al(OH)J +ЗН,

Алюминий юкори температурада d- оиласи элементлари 
билан иссикликка чидамли котишмалар, киздирилганда 
галогенлар билан бирикиб А1Г3 таркибли галогенидлар хосил 
Килади (Г= F2, Cl2, J2 ва хоказо ). Алюминийнинг бу 
галогенидлари яхши гидролизга учрайди ва ишкорий 
металларнинг гидридлари билан бирикиб к ом п л ек с  
бирикмалар хосил килади: А1С13 + ЗН20  — > AI (ОН)3 + ЗНС1

А1С1, +4LiH ----> Li [A1HJ + 3LiCl

Алюминий тугридан-тугри водород билан бирикмайди. 
Унинг водородли бирикмалари билвосита усул билан хосил 
килинади. LiH купрок микдорда олинса у A1G3 билан реакцияга 
киришиб литий альмогидрид хосил килади:

3Li |А1Н4| + AIC1, — > 4А1Н, +3LiQ

А1Н3 -  алюминий гидрид термик бекарор бирикма, 
ишкорий металл гидридлари билан комплекс бирикмалар 
Хосил килади.

NaH+AlH3 = Na[AIH4]

2NaH + Na [A1HJ = Na3|AIH6]
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Алюминий киздирилганда азот билан бирикиб A1N 
алю м иний н и т р и д , олтингугурт билан бирикиб A1,S, 
алюминий сульфид, углерод билан бирикиб А14С3 алюминий 
карбид хосил килади. Алюминийнинг деярли барча тузлари 
кристаллогидратлардир. Шунинг учун таркибига бир нечта 
сув молекулаларини бириктириб олади:

А1С13 • 6Н,0; A12(S04)3- 18Н20; AI(N03)3 • 9Н,0

Алюминийнинг бу бирикмалари купгина тузлар билан 
кушалоктуз аччиктош хосил килади. Алюминийнинг саноатда 
энг куп ишлатиладиган бирикмалари А1,03 ва А1(ОН)3 дир.

Алюминий оксид ~А120 3, ок кукун, туккиз хил модифика- 
цияга эга. Булар ичида энг бекарор модификацияси кристалл 
панжарасига эга булган ромбоэдрик d - А120 3 ва кубсимон h- 
Al^Oj дир. Кристалл хрлатидаги А120 3 кимёвий баркарор сув ва 
кислоталар таъсирига жуда чидамли, ишкорда узок кизди- 
рилганда кисман эрийди. Кукун холатдаги А1,03 амфотер 
хоссага эга булгани учун кислота ва ишкорларда эрийди:

А1,03 + 6НС1 — > А1С13 + ЗН,0

А120 3 + 2NaOH +ЗН20 ----> 2Na [А1(ОН)4]

Саноатда дала шпатлари махсус печларда киздирилиб, 
охактошлар иштирокида пиширилади. Хосил булган 
хомашёни сувда эритиб карбонат ангидрид таъсирида А1(0 Н )3 
чуктирилади. Чукмага термик ишлов бериш йули билан уни 
А120 3 га айлантирилади.

Na20  -A^Oj • 6Si02 ^  6СаС03 • SiO, + 2NaA102 + +6С02

К20  • А120 , • 6Si02+ бСаСО, -> бСаО • Si 0 2 + 2КА102 + 6С02

NaAIO, +2Н20  Na[Al(OH)4]

КАЮ2 + 2Н20  К[А1(ОН4)|

2Na|AKOH)4J+2K|Al(OH)4] + 2C02-^Na2C03+K2C03+4Al(OH)3+2H2O

ЗВН, +  А1Н3 =  А1 [ВН3]3
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Алюминий гидроксид А1(ОН)3 _ок  рангли, амфотер 
хоссасига эга булган чукма. Кислота ва ишкорларда яхши 
эрийди.

А1(ОН)3 + 3HQ — > А1С13 + ЗН20  

А1(ОН)3 + N aO H---- => Na[Al(OH)J

ёки
А1(ОН)3 + 3NaOH — > Na[Al(OH)J

Умуман олганда бу реакцияларни куйидаги схема асосида 
тушунтириш мумкин:

[Al(H20)J+3 J £ a 1(OH)3 [А1(ОН)6Г3
Н п

А1(ОН)3 лабораторияда билвосита усул билан олинади.

A12(S04)3 +6N aO H ---- > А1(ОН)3 +3Na2S04

Ишлатилиши. Алюминий ва унинг бирикмалари электро- 
техникада турли хил котишмалар олишда, кондитер ватукима- 
чилик саноатида, иссикдикка ва утга чидамли моддалар тайёр- 
лашда, керамика, цемент ва шиша олишда, органик 
моддаларни синтез кил и шла ишлатилади.

Х.4. ГАЛЛИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Галлий группачаси элементлари га галлий Ga, индий Jn ва 
таллий TI киради. Бу элементларнинг ташки электрон 
Каватларида s2, р1 электронлар мавжуд. Бу элементларнинг 
оксидланиш даражаси +3 га тенг, факат таллий +1 оксидланиш 
даражасини хам намоён килади. Галлий ва индий sp3 d2 
гибрилланган орбиталлар хосил килганида координацион 
сони 6 га , таллий эса sp3 d2 f гибрилланган орбитал хосил 
Килгани учун координацион сони 8 га тенг булади.

Табиатда учраши. Табиатда галлийнинг 693lGa, 7l3lGa, 
индийнинг ll349Jn, ll549Jn ва таллийнинг 20381Т1, 20581Т1 каби 
изотоплари бор. Бу элементлар табиатда галлит лорандит ва 
авиценит минераллари холида алюминий, рух, кургошин 
рудалари таркибида жуда оз микдорда учрайди.

Олиниши. Галлийни биринчи булиб Лекок-дерб Уабодран 
1875 йили рух рудаларини спектр нурлари билан текшириш

2А1 (0Н )3->А120 3 + ЗН,0

291



натижасида топган. Галлийни ажратиб олиш усули бирмунча 
мураккабдир. Бунинг учун лаборатория шароитида галлийни 
биринчи навбатда цианоферратлар \олида чуктириб, 
киздириш натижасида Ga20 , ва Fe^O^ap аралашмаси \осил 
кил и над и. Бу аралашмани катий гидросульфат иштирокида 
суюклантириб ишкорий му^итда темир бирикмалари 
чуктирилади. Эритмада галлий бирикмалари колади. Эритмадан 
Ga(OH), ни хлорид кислота ва аммиак иштирокида чуктириб, 
киздирилади. Хосил булган галлий оксиди Ga20 , ни водород!и 
му\итда кайтариб тоза холда галлий метали ажратиб олинади.

Индий элементини биринчи булиб 1863 йили Райх ва 
Рихтер рух рудалари таркибидан ажратиб олишга муваффак 
булганлар. Лабораторияда индийни олишда таркибида индий 
элементи куп булган кургошин ва рух рудалари хлорид 
кислота билан ишланади. Натижада у баъзи огир металлар 
билан биргаликда куйка таркибида колади. Бу куйкадаги огир 
металлар водород сульфид таъсирида чуктирилади. Эритма 
аммиак таъсирида ишланиб, индий кристаллгидрати хосил 
килинади. Хосил булган кристаллгидратга термик ишлов 
бериб Jn2 0 3 га айлантирилади. Хосил булган индий оксиди 
водород билан кайтарилади ёки суюкдантирилиб электролиз 
Килиш натижасида тоза индий ажратиб олинади.

Таллий элементини биринчи булиб 1861 йили Крукс 
сульфат кислота ишлаб чикарадиган заводлардаги кургошин 
камераларида тупланган куйкани спектр анализ килиш 
жараёнида учратган. Лабораторияда таллийни олиш учун 
таркибида таллий мул булган колчеданлар кайнок сувда 
ювилиб, эритмага утган хлоридлар холида чуктирилади. 
Чукмани сульфатлар \олида эритмага утказиб, электролиз 
килиш натижасида тоза таллий ажратиб олинади.

Хоссалари. Галлий — кумушранг окиш, ялтирок металл. 
Галлий даврий системада алюминий жойлашган каторда 
тургани учун узининг кимёвий хоссалари билан алюминийга 
жуда ухшаш.

Галлий киздирилганда кислород билан бирикади.

4Ga + 30, — =► 2Ga,03

Галлий алюминийга ухшаб амфотер хоссага эга булганлиги 
учун кислота ва ишкорларда эрийди:
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2Ga +6H CI---- >2GaCl3 + 3H2

2Ga +2NaOH + 6H20 ---- > 2NalGa(OH)J+ 3H,

Галлий киздирилганда купгина металлар билан пасттемпе- 
ратурада суюкданадиган котишмалар хосил килади.

Индий — окиш кумушранг, ялтирок, юмшок, паст 
температурада суюкланадиган металл. Оддий шароитда индий 
кислород таъсирида ялтироклигини узгартирмайди, 
киздирилганда юпка парда хосил килиб оксидланади. Индий 
суюкланиш температурасидан юкорида жуда тез оксидланади. 
Индий киздирилганда хлорда шиддатли ёнади. Индий бошка 
галогенлар ва олтингугурт билан тугридан-тугри бирикиб , 
JnBr3TJnJ3 jn ,S3 таркибли бирикмалар хосил килади. Хлорид 
кислотада яхши, сульфат ва нитрат кислоталарда кисман 
эрийди. Киздирилганда эриш жараёни тезлашади. Индий 
киздирилганда ишкорларда оз микдорда эрийди, хаво ва сув 
таъсирида осон коррозияланади.

Тоза холда таллий ок, ялтирок,, юмшок, 302,5°С да суюк- 
ланадиган металл. Хавода жуда тез оксидланади, чунки бир 
валентли таллий бирикмалари ишкорий металларнинг 
бирикмаларига ухшаб асос хоссага эга. Таллий хлорид ва 
сульфат кислоталарда ёмон, суюлтирилган нитрат кислотада 
яхши эрийди. Суюлтирилган ишкорлар таллийга таъсир 
этмайди. Оддий шароитда таллий галогенлар билан тугридан- 
тугри бирикади. Киздирилганда олтингугурт группачаси 
элементлари билан реакцияга киришади. Суюклантирилганда 
мишьяк ва сурма билан бирикади. Таллий бор, кремний, азот, 
фосфор билан реакцияга киришмайди. Таллий молекуляр 
водород билан бирикмайди.

Бирикмалари. Галлии хлорид GaCl3 — ок кристалл модда. 
Электр токи таъсирида галлийга хлор таъсир эттириб ёки 
метаолни хлорид кислотада эритиб олиш мумкин:

2Ga +ЗС1, — > 2GaCl3 
2Ga +6НС1 — > 2GaCI3 + ЗН,

Галлий хлорид сувда яхши эриши натижасида катта иссик
лик энергияси ажралиб чикади:

GaCl, + ЗН20  — > Ga(OH)3 + 3HCI + Q
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Галлий бромид GaBr3 галлий йодид GaJ,, галлий фторид 
GaF3 сувда ва суюлтирилган кислоталарда кийин эрийдиган 
рангсиз кристалл моддалардир. Хоссалари билан GaCl, га 
ухшайди.

Галлий оксид Ga20 3— ок, рангли кукун. У ни галлий нитрат ва 
галлий сульфатни термик парчалаш натижасида хосил килинади. 
Ga,03 киздирилганда кислота ва ишкорларда эриш хоссасини 
йукотади. Ga20 3 электр токида водород таъсирида галлий 
металлигача кайтарилади. Бу жараён икки боскичда боради:

Ga.0, + 2Н2 — э* Ga,0 + 2Н,0

Ga,0 + Н2---- >  2Ga + Н ,0

Галлий оксид алюминий оксидга ухшаш а  - G a,03, р- Ga,03 
модификацияга эга. Галлий гидроксид Ga(OH)3 — оч-кулранг 
тусли амфотер хоссага эга булган аморф модда. Уч валентли 
галлий тузларига ишкорлар таъсир эттириш натижасида 
хосил килинади. Галлий сульфид Ca2S3 оч-саргиш кукун. 
Галлийга юкори температурада олтингугурт таъсир эттириш 
натижасида хосил килинади. Сув таъсирида H2S ажратиб 
парчаланади. Киздирилганда Ca,S3 хосил килиб кайтарилади.

Галлий сульфат Ca2(S04)3~  сувли эритмаларни куритиш 
натижасида таркибида 18 молекула сувни сакдаган холда ок 
рангли юмшок пластинкасимон кристалланади Ca,(S04)3 сувда 
яхши эрийди, киздирилганда S03 хосил килиб парчаланади. 
Булардан ташкари, Ca(N03)3 • 8Н20  , NH4 Ca(S04)2 • 12 Н20  
таркибли кристаллгидрат бирикмалари мавжуд.

Индий хлорид Jn С13— оч кулранг, ялтирок кристалл, киз- 
дирилган индий металлига ёки индий оксидига чуглан- 
тирилган кумир иштирокида хлор таъсир эттириб олинади. 
Индий хлорид сувда яхши гидролизланади. Индий хлорид 
эритмаси буглатилганда JnCl4 • 4Н ,0 холида кристалланади. 
Ишкорий металларнинг хлоридлари билан (NH4) JnCI5 • 
Н20, K,JnCI(i • 1,5Н20  таркибли кушалок тузлар хосил килади. 
Индий йодид ва индий бромид бирикмалари хоссалари 
жихатидан индий хлорид бирикмасига ухшайди.

Индий оксид Jr^Oj- оч сарик рангли амфотер хоссага эга 
булган кукун. Индийни киздириб кислород иштирокида 
ёндириш ёки гидроксид сульфат ва нитрат бирикмаларини 
термик парчалаш натижасида Jn20 , хосил килинади. Jn20 3
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киздирилганда кислоталарда эрийди, ишкррларда кам эрийди. 
Узок вакт киздириш натижасида кукун Jn20 ,  кристалл 
тузилишга айланади. Индий гидроксид Jn(OH)3 билвосита 
усулда, унинг тузларига ишкор таъсир эттириб олинади. 
Таллий уз бирикмаларида +1 ва+3 оксидланиш даражасини 
намоён килади. Лекин таллийнинг бир валентли бирикмалари 
баркарор моддалардир. Уч валентли таллийнинг бирикмалари 
бир валентли таллий бирикмасига тезда кайтарилади, 
шунинг учун улар кучли оксидловчи \исобланади. Бир 
валентли таллий бирикмалари хоссалари билан ишкорий 
металларнинг бирикмаларига, уч валентли бирикмалари эса, 
алюминий бирикмаларига ухшайди. Масалан, таллий (1) 
гидроксид сувда яхши эриб кучли асос хоссасини намоён 
килади. Таллийнинг карбонатли бирикмаси эрувчанлиги ва 
хоссалари билан К2СО, ва Na2C 0 3 га ухшайди. Бир валентли 
таллийнинг купгина тузлари рангсиз, киздирилганда 
учувчан, эритмаларидан сувсиз кристалланадиган 
моддалардир. Таллийнинг кучсиз кислоталар билан х,осил 
килган тузлари гидролизга яхши учраб, ишкорий мухит 
намоён килади. Лекин бир валентли таллий бирикмалари 
комплекс бирикмалар х,осил килиш хоссасига эга эмаслиги 
билан ажралиб туради.

Таллийнинг уч валентли бирикмалари комплекс 
бирикмалар \осил килиш хоссасига эга. Уч валентли 
таллийнинг сульфат ва нитрат бирикмалари, хатто нам 
\авода секин-аста гидроксидга айланиб колади. Уч валентли 
таллий тузлари гидролиз натижасида кислотал и му\ит 
намоён килади.

Ишлатилиши. Галлий, индий, таллий ва уларнинг бирик
малари юкори температураларни улчашда ишлатиладиган 
термометрлар, яримутказгичлар, паст температурада 
суюкланадиган котишмалар олишда, вакуум асбоблари, 
электронай ва фотоэлемент тайёрлашда, тиббиётда, органик 
моддаларни синтез килишда ишлатилади.
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УГЛЕРОД КИМЁСИ
Углероднинг иккита баркарор изотопи |2С (99, 892%) ва 

,3С (1,108%) бор. Радиоактив изотопи мухим а\амиятга эга 
(унинг ярим емирилиш даври 5600 йил) булиб, изотоп 
индикатори сифатида кулланилади. Углерод Куёшда хам 
учрайди.Углерод ва унинг бирикмалари табиатда кенг 
таркалган.Бунинг боиси шундаки, углерод бошка кимёвий 
элементлардан фарк киладиган узига хос хусусиятларга эга.

1 .Углерод купгина элементлар билан бирика олади. Унинг 
бу хусусияти даврий системадаги урни, электронейтраллиги 
ва ковалент 6of хосил килиши билан боглик.

2. Углерод атомлари бир-бири билан бирикиб, турли 
хилдаги углерод занжирларини хосил кила олади. Тугри зан- 
жирли оддий углеводородлар, тармокланган юкори молеку- 
лали бирикмалар, бир халкали ва куп халкали ароматик 
бирикмалар шулар жумласидандир.

3. Органик бирикмаларнинг катта кисми факат кимёвий 
тузилиши билан фарк киладиган изомерларга эга. Бу изомерия 
ходисаси билан богликдир. Шунинг учун хам углерод узининг 
бирикмаларини куплиги, техника, инсонлар, жониворлар 
оламида бенихоя ахамиятли булгани учун барча бошка 
элементлардан ажралиб туради. Углерод бирикмаларисиз 
табиатни, хаётимизни ва борликни тасаввур килиб булмайди. 
У хаётнинг асоси булган оксиллар, мева, сабзавот, усимлик- 
лар, кумир, нефть, газлар, оламни ураб турган минглаб хил 
бойликлар таркибига киради.

Хозирги вактда бир неча миллион органик бирикма маълум, 
буларнинг катта кисми саноат микссида ишлаб чикарилмокда. 
Буларга хар йили миллион-миллион тонна ишлаб чикарилаётган 
полимерлар, спиртлар, озука махсулотлари, кислоталар, ёклар, 
мойлар, ёкилгилар мисол булади. Бу махсулотларнинг асосий кис
ми халк хужалиги, тиббиёт, техника ва саноат учун зарур булган 
бирикмалардир. Агар хали синтез килиб сшинмаган, лекин сшим- 
лар фикрида яшаётган изомер бирикмаларни хисобга олсак, бу 
Хали математика фанига хам маълум булмаган улкан сонларни 
хосил кдлган буларди. Бун и куйидаги мисолда исботлаш мумкин: 
таркибида йигирмата углероди булган эйкозаннинг изомерлар
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сони 36 797 588 га ва 30та углероди булган бирикмада изомерлар 
сони 4111846763 га тенгдир. Изомерлар сони шундай тез усиб 
борадиган шароитда таркибида 100 та углероди булган гептан 
номли углеводородни изомерлар сони к,андай улкан булиб 
кетишини куз олдингизга келтира оласизми?

Углерод даврий жадвалда туртинчи группага мансуб 
элемент булиб, уни эркин колатда дастлаб А. Лавуазье 
текширган. Углерод лотинча “carbonum” сузидан олинган: 
“carbo” сузи “кумир” демакдир.

Углерод аллотропияси. Углерод табиатда бир неча хил 
куринишда учрайди. Бу илмий адабиётда углерод алготропия- 
си деб юритилади. Углерод графит, олмос, карбин ва лонсдей- 
лит сифатида учрайди. Графит табиий минерал булиб, куп 
нарсалар таъсири га берилмайдиган ва жуда юкори иссикдикка 
чидайдиган ма\сулотдир. Сунъий графит \ам  яратилган. 
Графит -  минерал булиб, грекча, графо -  ёзаман сузидан 
келиб чиккан. Графит кимёвий жщатдан жуда пишик булиб, 
унга кайнок, ишкор ва кислоталар таъсир этмайди (тутовчи 
нитрат кислота бундан мустасно). У 3700 °С да суюкликка 
айланмаган \одда бугга утади. Уни суюкликка айлантириш 
учун температурани 3800 — 3900 °С гача етказган ^олда 
босимни ошириш зарур булади.

Ер юзида ишлаб чикарилаётган графитнинг 4% и калам тай- 
ёрлаш учун ишлатилса, долган к,исми атом реакторларида, 
ёниш камераларида, сопол буюмлар тайёрлашда, саноат ва 
техникада ишлатиладиган конуслар ишлаб чик,аришда кул- 
ланилмоцда. Графит тигелларда рангли металлар эритилади. 
Графитдан сунъий олмос тайёрланади. У электродлар, катти к, 
подшипниклар материали сифатида ишлатилади. Графитдан 
конструкцион ва ёрдамчи материал сифатида фойдалани- 
лаётган техниканинг со\алари куп.

Олмос билан графит атомлари нинг кристалл панжарада 
Кандай жойлашганлиги билан бир-биридан фарк килади. 
Олмос кристалидаги кар бир углерод атоми узининг атрофи
да бир хил масофада жойлашган бошка туртта атом билан 
ковалент 6of оркали богланган.

Графит кристаллари олти звеноли \алкаларнинг бир- 
бирига туташувидан \осил булган атом катламларидан ташкил
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топган.Бу катламлар бир-биридан 0,335 нм га тенг масофада 
жойлашган булиб, х,аракатчан электронлар воситасида 
богланади. Бундай 6of туфайли графитда металлик хоссалари 
мавжуд. Графитнинг тиникмаслиги, ялтироклиги, юкори 
электр утказувчанлиги шунга боглик. Алохида ажратиб 
олинган катламда атомлар кучли богланган, лекин катламлар 
орасидаги боглар кучсиз булиб, кристалл юпка катламларга 
осон ажратилади. Моддаларнинг кимёвий таркиби бир хил 
булиб, кристалл панжара тузилиши \ар  хил булганда 
полиморфизм \одисаси вужудга келади. Бундай моддалар 
полиморф модификация/шр дейилади. Шундай килиб, олмос 
билан графит (шу жумладан, карбин \ам) углероднинг 
полиморф модификациялари хисобланади. Олмоснинг 
зичлиги 3,52 г/см3 га тенг булиб (таркибида аралашма сифа
тида графит ва бошкалар буладиган карборундники 3,0 г/см3 
атрофида), графитники 2,23 г/см 3 га тенг. Графит атом 
структурасининг “пулатлиги” зичлигини деярли бир ярим 
марта камайтиришга олиб келади, у лонсдейлит метеоритларда 
топилган ва сунъий йул билан олинган. Унинг тузилиши ва 
хоссалари урганилаяпти.

Олмос барча со^аларга кириб бормокда. Энди у техника 
ва саноатда узининг муносиб урнини эгалламокда.
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Активланган кумир газларни яхши ютади (адсорбилайди), 
учувчан суюкликларни \аводан ва газлар аралашмасидан 
югиб олади, противогааларда кулланилади (буни Н. Д. Зелинский 
таклиф килган) ва купгина кимёвий реакцияларда катализатор 
вазифасини бажаради. Кумир газлар билан бир кдторда суюк,- 
ликларни хам югиш хусусиятига эга.

Кимёвий хоссалари. Оддий шароитда углерод (графит, 
кумир, одмос) инерт булиб, киздирилганда хоссалари узга- 
ради. Бунда кумир кислород билан осонгина бирикади ва 
кайтарувчи булиб хисобланади. Рудалардан металларни эритиб 
ажратиб олиш металлар оксидларини кумир билан кайтариш- 
га асосланган булиб, металлургияда кенг кулланилади:

Fe20 3 + 3C -^-»2Fe +ЗСО

Сг20 3 + ЗС 2Cr + ЗСО

Углерод кислород билан бирикиб, углерод монооксиди (ис 
гази) ва углерод диоксиди (карбонат ангидрид) хосил килади:

2СО + 2Н20  2СО

С + 0 2 — С0 2

Юкори температурада углерод металлмаслар билан 
бирикиб, турли бирикмалар хосил килади:

С+2Н2— э*СН4 

С + 2 С12---- >  СС14

C + 2S— 5- CS2

УГЛЕВОДОРОДЛАР

Икки кимёвий элемент — углерод ва водороддан ташкил 
топган бирикмалар углеводородлар дейилади. Таркиби 
Хаммаси булиб икки элементдан иборат бундай бирикмалар
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хоссалари жи\атидан бир-биридан унчалик фарк килмас- 
лиги керак эди. Амалда эса бунинг аксини курамиз. Угле- 
водородлар тузилишининг узига хос хусусияти уларда 
баркарор углерод-углерод богларининг борлиги булиб, булар 
оддий, куш бог ва уч 6of билан богланган булади. Бошка бирор 
элемент бундай структурали бирикмаларни хосил кила 
олмайди. Шунинг учун \ам  углеводородлар ва уларнинг 
хосилалари бехад куп ва турли-тумандир.

Углеводородлар турт синфга булинади: алканлар 
(туйинган углеводородлар, парафинлар), алкенлар 
(олефинлар, туйинмаган углеводородлар); алкинлар 
(ацетиленлар, уч богли углеводородлар) ва ароматик 
углеводородлар.

Алканлар табиий газлар, нефть, кокс газяари ва бошка 
бирикмалардан ажратиб олинади. Улар туйинмаган 
углеводородларни каталитик гидрогенлаш, галогенли 
Хосилаларни кайтариш билан хам синтез килинади. Карбон 
кислота тузларини электролиз килганда хам алканлар хосил 
булади. Бунда кислота анионлари анодда эркин радикалларга 
парчаланиб, узаро бирикади ва мураккаброк углеводородлар 
хосил килади. Бу Кольбе реакцияси номи билан маълумдир:

R -  COONa R -  СОО“ + Na+
кислота аниони

R -  COO" R -  СО -  О
кислота радикали

R — СО — О — >  R + С 0 2
углеводород

радикали

2 R ----->  R — R
углеводород

Молекуласида углерод атомлари орасида куш 6of мавжуд 
булган бирикмалар олефинлар (туйинмаган углеводородлар), 
уч 6of булган бирикмалар эса ацетилен углеводородлари 
дейилади. Этилен ва ацетилен буларнинг оддий вакиллари 
хисобланади:
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и>с = < н н — с— С-  н
Н NH

этилен ацетилен

Этилен цатори углеводородларига пропилен С,Н6, бутилен 
C4HS, амилен С5Н|0 ва бош кал ар киради. Олефинлар нефть 
ма^сулотлари, кокс газлари, туйинган углеводородлардан ва 
спиртларни дегидрогенлаш ва дегидратлаш йули билан олинади:

С,Н8— ^  С3Н6 + Н2; С3Н7ОН — =► С3Н6 + Н20  
пропан пропилен пропил пропилен

спирти

Ацетилен табиий газлар (метан) дан ва кальций карбид- 
дан куйидаги реакциялар оркали олинади:

сн4 нс=сн+зн2
метан ацетилен

СаС2 + 2Н20  — > С2Н2 + Са(ОН)2
кальций ацетилен
карбид

Металл карбиллари. Углероднинг унга нисбатан электро- 
мусбат булган металлар ва бошка элементлар билан \осил 
килган бирикмалари карбидлар дейилади. Металлар кумир 
билан киздирилганда карбидлар хосил булади.

Si + С ---- >  SiC

2 Be + С ---- >  Ве2С

Be + 2 С ---- > ВеС,

Са +2С — >  СаС2

4А1 + ЗС — >  А14С3 
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Карбидлар кристалл тузилишга эга булиб, уларда кимёвий 
богланишнинг уч хили маълум: тузсимон (ион богланишли), 
металлсимон (интерметалл) ва ковалент карбидлар.

Тузсимон карбидлар ион ва ковалент боглар оралигидаги 
6of табиатига эга булиб, буларнинг вакилларига Ве2С, М^С3, 
СаС2, LaC2, А14С3 ва бошкалар киради, улар сув билан Узаро 
таъсирлашганда, гидроксидлар ва тегишли углеводородлар 
Хосил булади:

СаЦ + 2 Н ,0 ---- >  Са(ОН)2 + С2Н2 (Кучеров реакцияси)

Баъзи металларнинг (айникса, миснинг) ацетилен билан 
\осил кдлган карбидлари ташки таъсир (зарба) натижасида 
тез парчаланади. Буларга Cu,C, А^С,, Аи2С2 ва Hg,C лар мисол 
булади. Уран карбидига сув таъсир эттирилганда газ ва суюк, 
Холдаги турли углеводородлар аралашмаси хосил булади.

М еталлсимон карбидларда углерод атомлари зич 
жойлашган металл атомлари орасидаги октаэдрик бушлик,- 
ларда жойлашади. Бундай бирикмалар ута каттикдиги ва эриш 
температурасининг юкорилиги билан ажралиб туради. 
Масалан, ниобий карбид NbC 3500°, гафний карбид HfC 3890° 
ва тантал карбид ТаС 3900 °С да суюкданади. Булар к,ийин 
суюкданадиган моддалардан булиб сув, кислота ва зар суви 
билан хам реакцияга киришмайдиган кимёвий пассив 
бирикмалар каторига киради. Электр токини металлар каби 
яхши утказади.

d- к,атор элементлари карбидларининг таркиби узгарувчан 
(титан карбидда углерод микдори 0,6-1,0%, ванадийда 0,58- 
1,0% атрофида) булади. Кремний карбид SiC ва бор карбид 
В4С3 хам шулар жумласига киради. Бу кимёвий тоза 
бирикмалардаги элементлараро богланиш хак,ик,ий ковалент 
богига якин булади. Бунинг сабаби, кремний ва борнинг 
даврий системада углеродга якин жойлашганлиги хамда 
атомлар улчами ва электроманфийли киймати жихатидан 
якинлигидадир.

Металлар карбидлари машинасозликда, шиша киркишда, 
металлургия, кимё саноати ва бошкаларда кулланилади.

Углероднинг кислородли бирикмалари. Углероднинг 
кислородли бирикмаларидан анчагинаси маълум булиб,
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буларга СО, С 02, С30 ,, С50 2, С60 9 ва циклик бирикма (эфир) 
лардан С120 , ; билан (С40 3)п лар киради. Булардан углерод 
м оноксид -  СО билан диоксид -  СО, анорганик моддалар, 
цолганлари  эса органик бирикмалар к^аторига киритилади.

Углерод моноксид. Рангсиз, сувда кам эрувчан \амда \идсиз 
газ. Уни “ис гази” (кумир чала ёнганда ёки органик бирикмалар 
оксидланганда хосил булади) деб хам юритадилар. Углерод 
моноксид жуда захарли газ булиб, одам крнидаги гемогло- 
бинни бузади. Унинг хавода рухсат эгилган концентрацияси
0,02мг/л ни ташкил этади.Углерод моноксид ёниб, диоксидга 
айланади:

2СО + 0 2 — > 2СО,
СО лаборатория шароитида чумоли кислотага узига 

сувни тортиб олувчи реагентларни таъсир эттириб олса 
булади (H2S04, P2Os):

НСООН — > СО + Н20

Саноатда углерод моноксид генератор гази, сув гази ва 
аралаш газ холида олинади. Генератор гази хавода кумирни 
чала ёндириб олинади:

С + 0 2 ---- > С 02

С + С 02 2СО

Генератор газида 25% углерод моноксид, 70% азот, 4,0% 
углерод диоксид, 0,3% микдорда метан, кислород ва водород 
булади.

Агар чугланган кумирдан сув буги утказилса, углерод 
моноксиднинг водород билан аралашмаси хосил булади 
(техникада бу аралашма сув гази номи билан маълум):

С + Н20 - ^ >  СО + Н2

Сув газининг таркиби: СО —40,0%, Н,-50,0%, С 02—5,0%, 
Н20  —4,0% ва хоказо.

Сув гази олиш реакцияси эндотермик жараён булганлиги 
сабабли кумир совийди. Кумирни чугланган холда сакдаб 
туриш учун генератор гази ва сув гази олиш реакциялари бир 
вак,тнинг узида бориши керак:
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Бу реакцияда мувозанат юкори температурада (> 1000°С) 
унгга силжиган булади, пастда эса чап томонга силжийди 
(№ = 172 к Ж ,^  = 176 Ж/к).

Чугланган кумирга бир вактнинг узида сув буги ва х,аво 
берилганда аралаш газ хосил булади. Унинг таркиби 
куйидагичадир (урта \исобда) : СО - 30,0%, Н, -15,0%, СО, - 
5,0%, N - 5,0%.

Углерод моноксид — кучли кайтарувчи. Унинг молекула- 
сидаги кимёвий богланиш кучли булганлиги сабабли, угле
род моноксид иштирокида борадиган оксидланиш-кайтари- 
лиш реакциялари юкори температурадагина тез боради. Ок- 
сидларни углерод моноксид ёрдамида кайтариш металлур- 
гияда катта ахамиятга эга.

Углерод моноксид бириктириб олиш реакцияларига 
киришади:

C O + Q 2 к а н т о р
фосген

CO + S COS
углерод сульфоксид

С0 + Н:б £ й  СНзОН 
метанол

Металлар карбониллари. Углерод (Н)-оксиднинг метал
лар билан бирикмаларининг сони мингдан ортади, \аммаси 
за\арли моддалар \исобланади. Металл-лиганд богланиши 
мавжудлиги сабабли улар к  - комплексларга як,ин туради. 
СО-лигандлар углерод атоми оркали металлар билан 
оксидланиш даражаси нольбулган холатда ковалент богланган 
d-элементлари карбониллари енгил, сувда эримайдиган, 
кутбланмаган эритмаларда эрийдиган, тез учувчан, кислота 
ва ишкорларга индефферент булган бирикмалардир. Металлар 
карбониллари ни 100—200 °С юкори босимда кукунсимон 
металлга углерод моноксид таъсир эттириб олинади.
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Айрим металларнинг карбониллари

Темир Никель Кобальт Хром Вольфрам

Fe (СО), 

Fc (СО)5 

Fe (СО),,

Ni (СО)4 СО (СО)8 

СО (СО)12 

СО (СО)|6

Сг (СО), W (СО)6

Карбониллар диамагнитлардир. СО нинг металл билан узаро 
6ofh жуда муста\камлиги бу ерда донор-акцептор ва датив 
бирикиш борлиги билан тушунтирилади. Шунга кэрамай, карбо
ниллар киздирилганда металл ва СО га осонгина парчаланади. 
Никель карбонилининг парчаланиши порглаш билан боради.

Металларнинг карбониллари кимёвий реакцияларда СО 
группаларини бошка лигандлар (туйинмаган углеводородлар, 
фосфинлар, аминлар, изонитриллар, N 0 ва бошкалар) га туда 
ёки кисман алмашади. Галогенлар билан реакцияга киришади, 
карбонил металл анионигача кайтарилади. Металларнинг 
карбониллари, саноатда гидроформиллаш, карбоксиллаш, 
гидрогенлаш ва полимерлаш каби реакцияларда катализатор 
сифатида хамда турли металл-органик бирикмалар синтезида 
хомашё сифатида ишлатилади.

У глерод ди окси д — СОг Органик бирикмалар 
оксидланиши натижасида доимо хрсил булиб туради. Нормал 
босимда 100 л сувда 0°С да 171 л, 10°С да 119 л ва 20°С да 88 л 
СО, эрийди. Босим ортиши билан унинг сувда эриши купаяда. 
СО, молекулаЛари орасидаги ковалент богнинг табиати улар 
орасидаги донор-акцептор бирикишни йукка чикаради. С 02 
молекуласидаги углерод - кислород 6ofh орасидаги масофа 
(116 нм) чумоли альдегидникига Караганда 6 нм га камрокдир. 
Уч 6 ofhhht мавжудлиги структура резонанси билан 
богликдир:

: о=С=о: - :о  -С=Ог :0=С-6:

К,аттик \олдаги углерод диоксида суюкланмасдан -  78°С 
Да бугланади. У \аводан бир ярим баравар ofhp, \аводаги 10% 
ли микдори нафас олишни тухтатганлиги сабабли \аёт учун 
хавфпи хисобланади.
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Саноатда С 02 о\актошни киздириб олинади:

СаС03— > СаО + СО,

Лабораторияда СО, Кипп аппаратида куйидаги реакция би
лан синтез килинади:

СаС03 + 2HQ — > CaClj + С 02 + Н20

Углерод диоксид сода, карбамид, карбонат кислота олиш да, 
сув ва мева шарбатларини газлаштирищда кулланилади. “Курук 
муз” музкаймоктайёрлашда \амда озик-овкат ма^сулотларини 
сакдашда, совитиш зарур булган ишларда кенг ишлатилади.

К а р б о н а т  к и с л о т а  —Н2С 03 сувли эритмадагина 
мавжуд б^ла олади. Киздирилганда углерод диоксид учиб 
кетади. Н2С 03 нинг хосил булиш мувозанати чапга сурилади 
ва охирида сув колади. У кучсиз кислоталардан булиб, 
К, =4,2*10~7ваК 2 = 4,8 10Н| га тенг. С 032_иони ясси учбурчак 
тузилишига эга (sp2- гибридланган холат ва делокалланган 
л  — 6of), d (С- О) = 129 нм га тенг.

Икки асосли карбонат кислота урта ва нордон тузлар хосил 
килади. Урта тузлар карбонатлар, нордонлари эса 
гидрокарбонатлар дейилади. Карбонатлар одатда сувда кам 
эрийди. Натрий, калий, рубидий ва цезий ва аммоний 
карбонатлар сувда яхши эрийди. Карбонатлар киздирилганда 
металл оксиди ва С 02 хосил килиб парчаланади. Элементнинг 
металлик хоссаси кучли намоён булиши билан карбонат 
тузларининг баркарорлиги хам ортиб боради. Натрий карбо
нат парчаланмасдан суюкланади, кальций карбонат 825°С 
да, кумуш карбонат эса 100 °С да парчаланади.

Ишкорий металлар учун нордон карбонат (гидрокар
бонат) лар маълум. Секин киздирилганда улар осон парча
ланади. Гидрокарбонатлар NaHC03 дан CsHC03ra утганда 
баркарорлиги ортади.

Карбонат кислота тузлари углерод диоксидга ишкор 
таъсир эгтириш оркали олиниши мумкин:

С 02 + N aO H ---- =► NaHC03
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Гидрокарбонатлар киздирилганда карбонатларга утиши 
мумкин:

Са(НС03)2 — > СаС03 + Н20  + С 02

2NaHC03 — ^  Na2C 03 + Н20  + С 02

Сувда эримайдиган карбонатлар тегишли тузлар билан 
адмашиниш реакцияларида \осил килинади. Сувда эрийдиган 
карбонатлар таъсирида гидролизланадиган катионлар (Ве2+, 
Mg2+, Zn2+ ва бошкалар) асос карбонатларни, кучли 
гидролизланадиган карбонатлар эса (Al3+, Cr3+, Ti4+ ва 
бошкалар) гидроксид колдакларини беради.

Карбонат кислота тузларидан кальций карбонат СаС03 
табиатда о\актош, бур ва мармар куринишида кенг таркалган. 
Магний карбонат MgCO, магнезит номи билан маълум булган 
минералдир.

Мис гидроксокарбонат (СаОН)2 СО, табиатда учрайдиган 
малахит минералидир. Баъзи карбонатлар, шу жумладан, 
темир шпати FeC 03 ва гальмей Z nC 03 кимматли руда 
хисобланиб, асосан металл олишда ишлатилади.

Натрий карбонат Na2C 0 3. У сода номи билан юритилиб, 
унинг бир неча хили маълум:

NajCOj lOHjO -  кристаллгидрат 
Na2C0, H20  -  кристалл-карбонат 
Na2C03-  кальцииланган сода 
NaHC03— ичимлик сода

Энг куп ишлатиладиган кальцинаииланган (кристаллизация 
суви булмаган) содадир. Шиша, совун, тукимачилик, буёкчилик, 
сувни юмшатиш ва бошка катор со^аларда ишлатилади.

Ичимлик содадан тиббиёт, озик-овкат саноати, фарма
цевтика ва бошка тармокларда кенг фойдаланилади.

Углероднинг галогенли бирикмалари. Углерод галогенлар 
билан купгина бирикмалар \осил килади. Факат фтор углерод 
билан т$тридан-тугри бирикиб, CF4 — тетрафгор хрсил килади. 
Графит билан хлорнинг реакциясини паст температурада 
утказищ термодинамик жих,атдан мумкин булсада, амалда
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углерод (IV) - хлорид — СС14 хосил булмайди, лекин СС14 
метан га хлор таъсир эттириб олинади.

Фреонлар. Углероднинг галогенли хосилатаридан CF4 билан 
СО, амалий ахамиятга эга. Углерод (IV)- фгорид-CF,, газ булиб, 
-128 °С кайнайди, -184 °С да котади. Жуда инерт модда булиб, 
узи ва унинг хлорли хосилалари фреонлар номи билан маълум. 
Булар совитиш техникасида кулланилади.

Ф р е о н -  12 деб аталувчи дифтордихлорметан — CF2C12 
совитиш машинасининг ишчи суюк,лиги (хладоагент) 
хисобланади. Фреонлар жуда баркарор моддалар булиб 
гидролизланмайди, шу сабабли металларни коррозияга 
учратмайди. Улар инсектофунгицидлардан аэрозоллар 
тайёрлашда эритувчи ва фторли хосилалар олишда оралик 
модда сифатида кулланилади. Кенг таркалган фреон-12 
углерод (1У)-хлорид СС14 билан HF дан олинади (катализатор 
сифатида S1F5 ишлатилади):

СС14 +2H F 2HQ + CF2C12

Ф о с г е н  — СОС12. Карбонат кислотанинг дихлоран- 
гидриди, кунгир газ, -  118°С да котади, 8,2 °С да кайнайди. 
d =  1, 420. Сувда ёмон, органик эритувчиларда яхши эрийди.

У углерод оксид билан хлордан активланган кумир 
иштирокида олинади. Фосген баъзи эритмалар (масалан, 
диэтилкарбонат), дифенил метан буёкдари, давалаш препаратлари, 
пап и карбонатлар ва бошка моддалар олишда ишлатилади. У уга 
захарли модда. Биринчи жахон уруши йилларида (1914-1918) 
захарловчи модда сифатида кулланилган. Ундан противогаз 
ёрдамида сакданиш мумкин.

Углероднинг олтингугуртли бирикмалари. Углерод 
дисульфид -  CS2.—111,9°С да котадиган, 46Л°С да кайнайдиган 
суюкдик. У сувда ёмон, органик эритмаларда яхши эрийди, 
150°С атрофида сув таъсирида ажратиб од и нади. Уни чугланган 
писта кумирга олтингугурт таъсир эттириб олинади. Углерод 
дисульфид вискоза саноатида целлюлоза ксантогенатини 
олишда, СС14 синтезида ва бошка реакцияларда ишлатилади. 
Ундан кишлокхужалиги зараркунандаларига ва бегона утларга 
Карши кура шла кенг фойдаланилади.
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У г л е р о д  с у д ь ф о к с и д  —COS.Углерод(Н)-оксидни 
олтингугурт билан юкори температурада киздириб ёки 400° С 
да углерод дисульфидга сув таъсир элтириб олинади:

СО + S ---- > COS

cs2 + Н20 ---- >  COS + H2s
Изотиоциан кислота эфирига (хантал мойига) сульфат 

кислота иштирокида сув таъсир эттириб олса хам булади:
r - n  = o  = s + h 2o  — > r - n h 2 + c o s

Углерод сульфоксид кучсиз куланса \идли рангсиз газ 
булиб, асабга таъсир этади. Ишкррга ютдирилганда КО -  СО — 
SK таркибли монотиокарбонат кислота тузи хосил булади. 
Алкоголятор билан шу кислотанинг нордан тузларини хосил 
кдлади:

с2н5о -  К + COS — > с2н5 -  о -  TCOSK

COS баъзи синтезларда \ам да сифат реакцияларида 
ишлатилади.

Тиокарбонат кислоталар. Буларга мисол килиб умумий 
куринишда куйидагиларни курсатиш мумкин:

CnH2n + COSH; CnH2n + CSSH

Тиокарбонат кислоталарнинг баркарор тузлари маълум 
булиб, пестицидлар, флотореантлар, вулканизация 
тезлаткичлари сифатида ишлатилади. Тиомочевина, 
тиокарбамин кислоталар, тиофосген, дитиокарбамин 
кислоталар, тритиокарбонат кислоталар эфирлари ва тузлари 
Хам амалий ахамиятга эга.

Углероднинг азотли бирикмалари. Д и ц и а н -  C2Nr  Электр 
ёйи таъсирида юкори температурада углерод тугридан-тугри 
азот билан бирикиб дициан хосил килади. Дициан — 28 °С да 
Котади, — 21 “С да кайнайди, захарли газ, тез алангаланади, 
унинг кислород билан аралашмаси ёнганда температура 4500 
°С гача кутарилади. Дициан молекуласи чизикли тузилишга 
эга: N = С — С = N: атомлари орасидаги масофа d = 137 
НМ- d(0N) =  ИЗ нм.

Дициан киздирилганда (500°С) полимерланиб корамтир- 
жигарранг тусли суюкланмайдиган парацианга айланади:
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Хавосиз жойда парациан 860°С гача киздирилганда яна 
дицианга айланади. HCN ни кислород, Ы02ёки Н ,0, билан 
каталитик оксидлаб парациан олинади. Оз микдордаги дициан 
KCN нинг сувдаги эритмаси ва мис (И)- сульфатнинг узаро 
таъсиридан хосил килиниши мумкин.

Парациан кимёвий хоссалари жихатдан галогенларга якин 
туради. Шунинг учун \ам реакцияга жуда осон киришадиган 
модда хисобланади. Бунда хосил буладиган бирикмалар уз 
таркиби билан галогенлардан олинадиган моддаларникига 
ухшаб кетади (унинг таркибида 2 та уч 6of ва азот атомларида 
электрон жуфтлар бор):

H3+ C 2N2 — > 2HCN 

C2N2 + 2КО Н ---- > KCN + KCNO + Н20

C2N2 + Br2 — 2CNBr

Дициан этилендиамин ишлаб чикаришда, металларни 
киркишда ва пайвандлашда ёкилги сифатида ишлатилади.

Д и ц и а н д и а м и д  HN - C(NH2), NHCN дициан 
хосилаларидан хисобланади. У медамин саноатида, 
дициандиамид -  формальдегид смолалари тайёрлашда, 
барбитурат кислота ва унинг тузларини олишда хамда эпоксид 
смоллари котиргичлари сифатида ишлатилади.

1, 4-дицианбутен -  2 — NCH2CH = CHCH2CHN хам 
дицианнинг хосиласи булиб, адиподинитрилни олишда 
ишлатилади.

Ц и а н и д  к и с л о т а  HCN. Рангсиз, енгил, учувчан 
суюклик, 26,5°С да кайнайди, аччик бодом хидига эга. Энг 
кучли захарли моддалардан бири. Сувли эритмасида кучсиз 
кислота хоссаларини намоён килади (К  = 2,110-9).

Сувсиз суюк цианид кислота кучли ионловчи эритувчи 
булиб, унда эриган электролитлар ионларга диссоциланади. 
Цианид кислота икки хил куринишга эга булиб, таутомер му- 
возанатда булади:

Н -  С = N: Н - N = С:
Саноатда цианид кислота куйидаги каталитик 

реакциялар билан олинади:
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СО + NH3 HCN + н 20

2СН4 + 302 + 2NH31^2» 2HCN +6 Н ,0

Цианид кислота кишлок х^жалигида, баъзи синтезларда 
ва комплекс бирикмалар олишда ишлатилади.

HCN тузлари ц и а н и д л а р  дейилади.Булардан RCN ва 
NaCN амалий ахамиятга эга. Улар сувда яхши эрийдиган 
захарли моддалардир. Саноатда металларнинг амидларини 
юкори температурада кумир билан киздириб олинади. Сувда 
гидролизланади:

CN- + Н20 ---- > HCN + ОН-

Цианид кислота тузлари эритмалари ишкорий реакцияга 
эга булиб, уларнинг \иди цианид кислотани эслатади.

KCN билан NaCN кислород иштирокида олтин ва кумуш- 
ни эритишга кодирлиги сабабли бу металларни рудалардан 
ажратиб олишда кулланилади. Бу тузлар органик синтезларда, 
гальванопластика ва гальваностегияда ишлатилади.

Таркибида циан группа бор комплекслар \ам анчагина 
учрайди: K4[Fe(CN)6], Fe(CN)4 • 4KCN, K3[Fe(CN)6] шулар 
жу мл асидандир.

Р о д а н и д  к и с л о т а - Н Б С К Т и о ц и а н а т  к и с л о -  
т а хам деб аталади. У икки таутомер холда булади:

Н — S — С =  N Н — N =  С =  S

Тиоцианат Изотиоцианат
кислота кислота

У мойсимон, учувчан уткир хидли суюклик, осонгина 
парчаланади. Роданид кислотанинг сувли эритмаси кучли 
кислота булиб, К = 0,14, шу сабабли ишкорий металларнинг 
тузлари булган роданидлар гидролизга учрамайди. Роданид 
кислотанинг алкил хосилалари маълум, унинг узидан 
тиоцианатларни олишда кулланилади.

Роданид кислота тузлари (роданидлар) кристаллар булиб, 
куплари сувда, спиртда, эфир ва ацетонда эрийди. Сувдаги
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эритмаларида кислород билан сульфатлар ва HCN гача оксид- 
ланади, хлор ва бром билан бирикиб, циангалогенли хрсила- 
лар беради. Темир билан металлар роданидларигача, рух билан 
(HCI эритмасида) эса CH3NH, ва H2S гача кайтарилади.

Роданидлар металл цианидлари билан олтингугуртнинг 
узаро таъсири натижасида олинади. Металл сульфатлари ёки 
нитратларининг барий ва натрий тиоцианатларига алмашти- 
рилиши хамда металлар гидроксидлари ёки карбонатлари 
роданид кислота билан реакцияга киритилганда хам роданид
лар \осил булади.

Роданидлар гафний билан цирконий экстракшясида реагент 
сифатида, темир ва пулатни тоблашда, газламалар ишлаб чик,а- 
ришда, гальванотехника, совитувчи эритмаларни тайёрлашда, 
фотографияда, металларни фотометрик усул билан аниклашда 
ва шу каби бошка ишларда кенг кулланилади.

X II  Б О Б

КРЕМ НИЙ ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Табиатда таркалиши, олиниши ва физик хоссалари.
Кремнийнинг табиатда 3 та баркарор изотопи бор: 28Si, wSi 
ва 30Si.Ep каърида масса буйича 27,6% ни ташкил этади 
(кислороддан кейин иккинчи уринда туради). Кремний 
табиатда S i02 кремний (IV)- оксид, силикат ангидрид, 
кумтупрок ва силикат кислота тузлари (силикатлар) \олида 
учрайди. Унинг бирикмаларидан алюмосиликат (дала шпати, 
слюда, каолин ва бошка) лар айникса кенг таркалган. 
Кремний минераллар ва tof жинслари таркибидаги бош  
элемент хисобланади. Усимлик ва хайвонлар организмида хам 
учрайди.

Кремнийнинг электрон конфигурациям K L-3S2 Зр2. 
Дастлаб 1811 йилда ЖЛ. Гей-Люссак ваЛЖ.Тенар томонидан 
олинган. Эркин \олдаги кремний майда ок кум-кремний (II)- 
оксидни магний билан киздириб олинади:

Si02 + 2Mg — >  2MgO + Si 
аморф кукун
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Техникада тетрахлорсилан — SiCl4 дан ажратиб олинади:

SiCl4+2H, — »  4HCI + Si

Кристалл холдаги кремний кунгир-кулранг булиб, 
смоласимон ялтирок. Унинг кристалл тури томонлари 
марказлашган куб шаклида (олмосники каби) булади.

Кремний яримутказгич булиб, И К - нурларни утказади 
(кайтариш хусусияти 0,3, синдириш курсаткичи 3.87).Ундан 
фотоэлемент, кучайтиргич ва ток тугрилагичлар 
тайёрланади. Кремний асосида тайёрланган элементларнинг 
250°С гача И1илай олиши ундан фойдаланиш сохаларини 
кенгайтиради.

Кимёвий хо сса л а р и . Кремний сую клантирилган 
металларда эрийди, аста-секин совитилганда, октаэдрик 
панжара хосил килиб кристалланади, оксидланиш даражаси 
—3, +2 ва +4. Паст температурада у кимевий жихатдан инерт 
хисобланади. Кислород атмосферасила 400°С дан юкорида 
оксидланади. Газ холдаги водород фторид билан оддий 
шароитда, водород хлорид ва водород бромиллар билан эса 
400 — 500°С да реакцияга киришади. Кремний галогенлар, 
водород ва углерод билан бирикиб тегишлича кремний 
галогенидлар, силанлар ва карбид (карборунд) хосил килади. 
Олтингугурт ва азот билан (600 -  1000°С да) хам бирикади. 
Бор билан SiB4 ва Si,B6 каби бирикмалари маълум.

Кремний водород фторил билан нитрат кислота аралаш- 
масида, ишкор ва купгина металларнинг суюклантирилган 
эритмаларида эрийди. Ишкорлар кремний билан реакцияга 
киришиб, водород ва силикат кислота тузларини хосил 
Килади:

Si + 2КОН + Н20 ---- > KSiO, + 2Н,

Si + 2NaOH + Н ,0 — > Na2Si03 + 2Н,

Кремнийнинг купгина металлар билан хосил килган 
силицидлари (Mg,Si, FeSi, Cr3Si ва хоказо) кийин эрийдиган, 
электр токи ни утказувчи материаллардан хисобланади. Булар 
хоссапари жихатдан интерметалл бирикмаларини эслатади.

Кварцнинг тузилиши ва хоссалари. Кварц кристалл холдаги 
кремний (11)-оксицдан иборат, табиатда учрайди. Кварцнинг тиник,
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рангсиз крисгаллари олти к,иррали пирамидада жойлашган о т  и 
Киррали призма шаклига эга булиб, t o f  биллури дейилади. 
Аралашмалар таъсирида бинафша рангга буялган t o f  биллури 
аметист, кунтр ранглиси тутунсим он топаз дебномолган. 
Кварц куринишларидан бири чакмок тошдир. Майда кристалл 
Хаддаги агат ва яиша хам кенгтаркдлган. Кварц купгина мураккаб 
t o f  жинслари (гранит, гнейс) таркибига киради. Оддий к у м  
кварцнинг майда кисмидир.

Кварц оддий шароитда сувда деярли эримайди, лекин босим 
остида киздирилган сувда 100°Сдан юкорида эрийди. Мана шу 
усуддан фойдаланиб, сунъий кварцнинг йирик монокристал- 
лари (30 см ва ундан юкори) устирилади. Кварц кислоталарда 
эримайди, бундан факдт водород фторид мустаснодир. Кварц 
билан НА бирикканда куйидагича реакция боради:

4HF + Si02---- > SiF4 + 2Н,0

SiF4 + 2 H F ---- > H3(SiF6]

Кварц ишкорлар билан реакцияга киришиб силикатлар 
Хосил килади. Бундай моддалар кварц билан металл 
оксидларини аралаштириб киздирилганда \ам \осил булади.

Кварц тоза кремний, кварц шиша, силикальцит абразив 
материаллари кимматбахо тошлар тайёрлашда хомашё 
Хисобланади.

Кварц шиша. Кварц шиша ультрабинафша нурларни 
утказади, юкори температура таъсирига чидамли. Унинг 
тсрмик кенгайиш  коэффициенти жуда кичик булиб, 
иситилганда ёки совитилганда хажми узгармайди. Кварц 
шишани 1500°С гача киздириб совук сувга туширилганда 
унга хеч нима килмайди. Вахоланки, оддий шишадан ясалган 
турли буюмлар бир оз киздирилганда сув томчилари 
таъсиридан дарз кетади. Кварц шиша кимё саноатида, 
лаборатория асбобларини ясашда, утга ва кучли реагентларга 
чидамли идишлар, кувур (найча) ва реакторлар тайёрлашда 
кулланилади. Тиббиётда, кино, илмий ишлар ва бошка катор 
сохаларда кенг кулланиладиган симоб лампалари хам кварц 
шишадан тайёрланади.
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С и л и к а т  к и с л о т а л а р в а у л а р н и н г  т у з л а р и . 
умумий формуласи п Si02' п?Н,0 булиб, бу ерда; л = 1 —2, 
/л=  1 '2 га тенг. Эркин холда метасиликат кислота — H,Si03, 
ортосиликат кислота -  H4Si04 ва диметасиликат кислота — 
H ,Si05 ажратиб олинган. Булар икки негизли кучсиз 
кислоталар хисобланади. Туйинган сувли эритмаларида 
золлар хосил килади, pH > 5 -6  да булар гелларга айланади, 
куриганда силикагеллар вужудга келади. Янги олинган гель 
сув, кислота ва ишкорда маълум даражада эрийди. Силикат 
кислота сувда коллоид эритма хосил килади. Силикат кислота 
таркибидаги сувнинг камая бориши унинг сувда кислота ва 
ишкорларда эрувчанлигини пасайтира боради. У 
киздирилганда сув билан силикат ангидридга ажратилади. 
Силикат кислота силикатларга НС/ ёки аммоний хлорид 
таъсир эттириб олинади. Кремнийнинг полигалогенли 
бирикмалари (SiCl4) гидролизланганда хам силикат кислота 
Хосил булади. Ишкорий металлар силикатлари сувда эрийди. 
Булар эрувчан шишалардейилади. Эрувчан шишалар кремний 
(II)- оксид — кварцни ишкорий металлар карбонатлари ёки 
гидроксидлари билан киздириб олинади:

Si02 + 2NaOH — > Na2Si03 + Н20

SiO, + K2C 03 — > K2Si03 + С 02

Молекуласида икки ва ундан ортик кремний атомлари 
булган кислоталар полисиликат кислоталар т иш али. Булар 
оддий силикат кислоталарнинг конденсатланишидан хосил 
булади ва бошкалар шулар жумласидандир. Бундай кислота 
тузлари полисиликатлар деб юритилади. Силикат ва 
полисиликатларнинг тузилиши рентген нурлари оркали 
текширилганда кристалл панжараларда тетраэдр шаклидаги 
Si04 4 ан ионлари бир-бири билан кислород атомлари оркали 
бирикканлигини курсатди. Тетраэдр марказида кремний 
атоми жойлашган булиб, унинг чуккиларида кислород 
атомлари туради. Кристалл тузилишига караб силикатлар 
олтита синфга булинади (якка-якка ортосиликатлар, 
пиросиликатлар, циклик силикатлар, чексиз занжирлардан 
ташкил топган пироксин ва амфиболлар хамда бошкалар).
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Фазовий турлардаги кремний атомлари алюминий 
атомларига алмашиниши натижасида алюмосиликатлар хосил 
булади. Табиий силикатларда кремний билан алюминий 
атомлари узаро кислород билан борланади. Алюмосил икат- 
ларнинг мухим ва куп таркалган вакиллари дала шпатларниир. 
Булар таркибига кремний ва алюминий оксидлари билан бир 
Каторда калий, натрий ёки кальций оксидлари киради. 
Пластинкасимон тузилишга эга булган слюда алюмосиликат 
\исобланади. Унинг таркиби бирмунча мураккаб булади.

Турли тупрокларнинг асосини каолин ташкил килади. У 
оддий дала шпати (ортоклаз) дан куйидаги реакция 
натижасида хосил булади:

К20  • А1,03 • 6SiO, + С 02 + пН,0 =

=К2С 03 + 4Si02 • (п-2) Н20  + А120 3 • 2SiO, • 2Н,0

Тоза каолин кам учрайди. Ок рангли каолин тоза 
Хисобланади ва озгина кварц -  кум аралашмасига эга булади. 
Тоза каолин чинни ишлаб чикаришда ишлатилади.

Ситаллар. Бир гурух олимлар саноат микёсида металлургия 
саноати ташландик,лари хисобланган шлакдан ажойиб 
хоссаларни узида мужассамлаштирган янги материал — 
ситаллни яратди. Кисман кристалланган шишасимон фазодан 
иборат ситапл жуда юкори механик пиши клик ва кимсвий 
чидамлиликка эгадир. Техникада ситаллар пирокерам, 
девитрокерам номи билан хам маълум. Микрокристалл ар 
катталиги 1 мкм дан кичик булади. Li,0 -  AL,03 — SiO, асосида 
тайёрланган ситаллар оптик тиник,булади. MgO -  А1,0, — SiO, 
асосидаги радиотиникликка, Cs,0 — А1,03 — SiO, асосидагиси 
эса иссик,ликка чидамли булиб, эритилган металларга 
нисбатан инерт радиация таъсирига бефарк, булади.

Ситаллардан трубопроводлар, кимёвий реакторлар, насос 
деталлари, фильералар, телескоплар учун астрокузгулар, 
электролиз ванналари учун футеровка материаллари, электро- 
изоляторлар, коррозияга чидамли курил иш конструкциялари 
ва бошкалар тайёрланади. Фотоситаллар эса микромодел 
плиталари, матбуот схемалари панеллари ва фотоэлектрон 
купайтиргичлар тайёрлашда ишлатилади.
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Цеолитлар. Умумий формуласи М2/пО • AL.O, • xSi02 • у Н,0 
булган алюмосиликатлар булиб, М — ишкорий ёки ишкорий- 
ер металл, л-унинг оксидланиш даражаси. Оддий шароитда 
бир хил тузилишли бушликущри сув молекулалари билан 
тулган булади. Сув бушликдан чикарилиб, яна тулдирилиши 
мумкин.

Цеолитлар бошка моддаларни ютиш (адсорбциялаш) 
хусусиятига эга. Буларнинг баъзилари эритмалардаги 
ионларни уз таркибидаги ионларнинг эквивалент 
микдорига алмаштириш хусусиятига эга булади. Цеолитлар 
турли катталикдаги молекулаларни ажратиш хусусиятига 
эгалиги туфайли молекуляр элаклар сифатида кулланилади. 
Мухим цеолитлардан бири натролит -  Na2 [AI,Si,OJ • 2Н,0 
булиб, саноат ва халк хужалигининг кенг сохаларида 
ишлатилади.

Синтетик цеолитлар олиш максадида натрий силикат ва 
алюминат аралаш маси 80-100°С да кристалланади. 
Кристалитга 15-20% ёпишкок лой кушилади ва диаМетри 
2 -4  мм булган цеолит доналари тайёрланади. Катион 
алмашиниши натижасида (СаС1, эритмасида) натрийли 
бирикмасидан калийли бирикмасига утиши мумкин булади. 
Пермутит номли алюмосиликатлар бук козонларида 
ишлатиладиган сувни юмшатиш максадида кулланилади 
(сувдаги кальций урнини натрий эгаллайди):

2Na [AlSi20 6] + Са2+ — > Са (AlSi20 6J + 2Na+

Хосил булган кальцийли пермутитни NaCl эритмасига 
туш ирсак, у кайтадан узининг дастлабки натрийли 
формасига утади:

Са |AlSi,Oft| + 2NaCI —^  2Na [AlSi2OJ + CaCl,

Цеолитларга ион алмаштиргичлар деб караш мумкин. 
Оддий цеолитларда Si02 нинг А1,0, га моль нисбати 1 дан 2 
гача булади. Бу нисбат кислоталарга цеолитларда (эрионит, 
морденит, клиноптилолитда) 6 дан 10 гача булади. Цеолитлар 
моддаларни кУРитишда, аралашмаларни ажратиш, ион 
аралаштиргичлар, катализатор сифатида кулланилади.

Кремнийнинг водородли бирикмалари (силанлар). Умумий 
формуласи Sir Н2п+2 булиб, л = 1 -8 . Булар кремневодород деб
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\ам аталаш (углеводородларга ухшаш): SiH4 — моносилан, Si,H(
-  дисилан, Si,Hs -  трисилан, Si4H|0 -  тстрасилан 6 o f h  С -  С 
борига нисбатан анча кучсизлиги сабабли кремний атомлари 
узаро узун занжирли (-Si — Si — Si—) бирикмалар \осил килиш 
хусусиятига эга эмас. Силанлар углеводородларга Караганда 
бирмунча бекдрор. Дастлабки икки вакили газ, кдпганлари енгил 
учувчан за\арли суюкдиклар булиб, сув таъсирида парчаланади. 
Спирт, бензин, олтингугурт ва водородда эрийди, кислоталар 
билан (НС1 бундан мустасно) реакцияга киришмайди, 
галогенлар билан портлаб реакцияга киришади, ишкорлар билан 
бирикади.

М о н о с и л а н  — SiH4 триэтоксиланни 20 — 80 °С да 
натрий иштирокида иарчалаболиниши мумкин. У ни металлар 
силицидларига кислота ёки ишкорлар таъсир эттириб олиш 
\ам мумкин:

MgjSi + 4HQ — »  SiH4 + 2MgCL,
Моносилан завода уз-узидан оксидланиб (ёниб), кремний 

диоксид билан сувга айланади:
SiH 4+ 2 0 2 — э- SiO 2+ 2Н20

Сув таъсирида эса кремний диоксид билан водород х,осил 
булади:

SiH 2+2 Н ,0  — э- SiO 2+3 Н,

Ушбу реакция ишкорий мухитда яна х,ам тезрок боради:
Si 4+2NaOH + Н20  ---- >  NajSiOj+4 Н2

Кремнийнинг электромусбат элементлар, асосан металлар 
билан \осил килган бирикмалари силицидлар дейилади. 
Ишкорий ва ишкорий-ер металлар, мис ва рух группачалари 
металлари билан берган силицидлари сув билан парчаланади, 
кислота ва ишкорлар билан реакцияга киришади. \авода 
Киздирилганда ва галоген буглари таъсирида алангаланади. ByF 
ёки эритилган олтингугурт, фосфор, селен ва теллур билан 
реакцияга киришади.

Металларнинг силицидлари кремний ва металлар аралашма- 
ларини киддириш (500-1200С), металлар оксидларини S1 оси Si02 
билан аралаштириб киздириш, металларни SiCl4 ва Н2 билан 
реакцияга киритиш ёки KjSiF^ \амда металл оксидлари  
аралашмасини электролиз килиш йули билан олинади. Темир,
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марганец, бор сил ицидлари, вольфрам ва молибден дисилицид- 
лари ана шундай усул билан тайёрланади ва куплаб ишлатилади.

Сйлицидлар кермеглар компонента, иссикдик ва коррозияга 
чипамли футеровкалар гайёргташ учун хомашё хисобланади.

Кремнийорганик бирикмалар. Силиконлар. Молекуласида 
битта ёки бир нечта кремний атоми углерод атоми билан тугридан- 
тугри ёки бошка элементлар атомлари оркали богланган 
бирикмалар булиб, моносилан хосилалари сифатида каралади. 
Кремнийорганик бирикмаларда барча уринбосарлар курсатилади:

(СН3)2 SiCIH-диметилхлорсилан,

CljSiCHj SiCl3- бисЧтрихлорсилил) метилен.

Мономер холдаги кремнийорганик бирикмалар элемент 
холатидаги кремнийни ёки SiCl4, HSiCl, ёки Si2Cl6 ни органик 
бирикмалар билан реакцияга киритиш асосида хосил 
килинади. Булар кремнийорганик полимерлар (силиконлар) 
олишда хомашё булиб хизмат килади.

Кремнийорганик полимерлар макромолекула звеносида 
кремний атомлари булади. Асосий занжирнинг тузилишига 
Караб булар 3 группага булинади. Биринчи группага анорганик 
занжирда кетма-кет келувчи Si ва органоген элементлар, О 
ёки N ёки S атомлари булган полиорганосилоксанлар 
(полиорганосилазанлар, полиорганосилоксанлар) киради:

[ Н ] .  t H .
Уларда углерод кремний атомлари билан богланган ён 

фуппаларда жойлашади. Иккинчи группага С атомлари кетма- 
кет жойлашган органоанорганик занжирли бирикмалар, 
чунончи, полиорганоалкилен (фенилен) силанлар киради:

Ш
Сунгги учинчи группага эса Si атомлари ён занжирда 

жойлашган органик занжирли бирикмалар (полиалкилен- 
силанлар) киради:
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SiR,

L - ^  ch-  J„
Курсатилган крсмнийорганик полимерларда R=CH„C2HS 

ва C6 H5 ва бошка группалар булиши мумкин.
Кремнийорганик полимерлар мономерларни полимерлаб 

(масалан, анион полимерланиш й>?ли билан) гидролитик 
поликонденсациялаб ёки шунга ухшаш бошка йуллар билан 
олинади.

Молекуляр массалари юкори булади. Кремнийорганик 
бирикмалардан булган полидиметилсилоксаннинг молекуляр 
массаси 2 800000 га боради.

Кремнийорганик бирикмалар ни\оятда кимматли ва узига 
хос хоссаларга эгалиги билан ажралади. У та паст температура 
таъсирига кам, юкори температурага хам бардош бера олувчи 
полимерлар кремнийорганика махсулидир. Кейинги 
йилларгача табиий каучук резина саноати учун энг яхши 
хомашё \исобланарди. Лекин хозир табиий каучук техника 
талабларига тулик жавоб бера олмай колди. -60°С да табиий 
каучук мурт булиб колади - сал букилса синиб кетаверади. 
Вахоланки, кремнийорганик силикон, каучук 70—80° С дан 
иссикдиккача чидайди.

Кремнийорганик бирикмалар факат каттик холдагина 
эмас, балки суюк \олда \ам ишлатилиши мумкин. Суюк 
холдаги бирикмалар \ам купгина кимматли хоссаларга эга. 
Масалан, махсус кремнийорганик суюкдик билан ишланган 
автомобиль ойнаси сув юктирмайди, доимо тоза турадиган 
булиб колади. Маълумки, чинни, ойна, ёгоч, керамикадан 
ясалган буюмлар нам холида электр токини утказиш 
хоссасига эга. Агар улар юпка кремнийорганик плёнка билан 
Копланса, изоляторлик хоссаси хар кандай шароитда хам 
узгармайдиган булиб колади. Масалан, пальто материаллари 
кремнийорганик суюкликлар билан ишланганда куриниши 
узгармайди.

Этилсилоксан сукждиги kofo3, картон, газмол ва бошка 
нарсаларга юпка плёнка сифатида копланганда уларга сув таъсир 
этмайдиган булади. Шу йул билан нодир китоблар, кулёзма ва 
хужжатларни абадий сакдаш мумкин. Бу суюкдикларнинг яна бир 
ажойиб хусусияти шундан иборатки, улар буюмларда майда 
тешикчаларни беркитмайди. Шундай килиб, кремнийорганик 
полимерлар билан копланган буюмлардан хаво бемалол ута-
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веради, сув эса асло утмайди. Бу суюкдик билан ишланган газмод 
ва боища буюмлар жуда майин ва ялтирок, булади. Кремний- 
органик полимерлар нонвойчиликда \ам кенг кулланилмокда. 
Кремнийорганик полимер материалларга куёш нури, озон ва 
жуда кучли кислота \амда ишкрр таъсир этмайди. Кремний
органик полимерларнинг хизмат даври органик полимерлар 
хизмат давридан камида беш-ун баравар купдир. 
Кремнийорганик полимерларнинг куплари очик, алангада 
ёнмайди. Улардан ут учирувчилар, металлурглар.кимё саноати 
ходимлари учун кийим-кечаклар, кабеллар, электрогене- 
раторлар, трансформатор ва электротехника асбоб- 
ускуналарини тайёрлашда муваффак,ият билан 
фойдаланилмокда. Кремнийорганик бирикмалар билан 
крпланган металл зангламайди, унинг хизмат даври бир неча 
ун баравар ортади. Кремнийорганик бирикмалар асосида 
яратилган лаклар жуда юк,ори температура таъсирига чидамли 
б^либ, об-\аво узгаришлари, намлик ва турли реагентларга 
бардош бера олади.

Кремнийорганик бирикмалар тиббиёт ва фармацевтика 
саноатида куплаб кУлланила бошланди. Улардан ясалган тиш 
протезлари нам тортмайди ва овцат к,олдикдарини тутмайди.

Кремнийорганик бирикмалар энг кимматли яримугказгич 
булгани сабабли радиотехника саноатида хам кенг ишлатилади. 
Гугурт кугичасидек келадиган чунтак радиоприёмникларидан 
тортиб, космик кемаларда кулланилаёгган радиоприёмникларда 
\ам ана шу яримутказгичлардан фойдаланил мокда.

Кремнийорганик бирикмаларни (улар полимерорга- 
носилоксанлар деб хам аталади )яратиш ва улардан амалда 
фойдаланишда академик К. А. Андрианов бошли^бир группа 
олимлар иши нихоятда ахдмиятлидир.

К р е м н и й н и н г  г а л о г е н л и  б и р и к м а л а р и .  
Кремний галогенлар билан осон реакцияга киришади. 
Кремний галогенидлардан SiG4 билан SiF4 мухим ахамиятга 
эга. SiCi4 куйидаги реакциялар асосида олинади:

а) 2FeSi+CL2'8̂ '  2SiCl4 + 2FeCl3

Ушбу реакцияда Si2Q 6 ва Si3H8 лар хам хосил булади:

б) Si02+2CL,+2C — > SiCl4+2CO

SiQ4-570Cfla кайнаб, -68°С да кдгадиган рангсиз суюкдик, 
зичлиги -1,5237 (0°Q. Сувда тез гидролизланади:
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SiCl4 + 3H20 ---- >  Si02 • H20  +4HCI

асосан кремнийорганик бирикмалар синтезида кулланилади. 
SiF4—флюорит H2S04 билан кремний диоксиднинг узаро 
таъсиридан хосил булади:

Si02+CaF2+2H,S04 — э- SiF4 + 2 CaS04+2H20
SiF4 -уткир хиоли рангсиз газ булиб, сувда гидролизланади. 
Спирт ва ацетонда эрийди. Фторсиликатларни термик парчалаб 
олинади. SiF4—г с к с а ф т о р с и л  и к а т  к и с л о т а  H2[SiF6J 
ва анорганик фгоридларни олишда асосий хомашёдир.

Гексафгорсиликат кислота SiF4 нинг гидролизидан хосил 
булади. Бу кислота эркин холда турганда HF билан SiF4 га 
парчаланади. Сувли эритмасида баркарор икки негизли кучли 
кислота хисобланади ( 0 ,1 эритманинг диссоциланиш даражаси 
76,0 % га тенг). SiF62-- октаэдрик тузилишга (sp3d2- 
гибридланишга) эга.

Гексафгорсиликат кислота тузлари (фгорсиликаглар) маълум. 
Буларнинг куплари сувда яхши эрийди, факат натрий, калий, 
рубидий, цезий ва барий фторсиликатлари нисбатан кам эрийди.

Гексафгорсиликат кислота ва унинг баъзи бирикмалари 
дезинфекциялаш ишларида ёгоч консерванта урнида, шиша 
тайёрлашда, тупрокларни мустахкамловчи реагент сифатида ва 
бошка сохаларда кулланилади.

К р е м н и й  к а р б и д ( к а р б о р у н д ) й С -  каттик, 
кийин эрувчан модда. Унинг кристалл панжараси олмосникига 
ухшаш. Кремний карбид электр печларида кремний диоксидни 
углерод билан юкори температурада киздириб олинади:

3C+Si02 SiC + 2СО
У кислород иштирокида эритилган ишкорлар билан тез 

реакцияга киришади. 600 “Сдан юкори температурада хлор билан 
реакцияга киришади, 1300 “Сдан юкорида эса гидролизланади.

Унинг каттиклиги олмосникига якин. Карборунд ярим 
утказгич хоссага эга. Тоза карборунд электр токини яхши 
утказади.

Абразив материал сифатида электр печларида, матрицалар 
тайёрлашда, утга чидамли буюмлар ишлаб чикаришда, диод 
ва фотодиодларда кенг кулланилади.

Кремний ва унинг бирикмаларини кулланилиши. Кремний 
техникада пулат ва рангли металлар саноатида легирловчи ку-
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шимча материал сифатида кенг ишлатилади. Тоза кремний 
электротехника ва электроникада диодлар, транзисторлар, 
юкори вольтли тиристорлар фотоузгарткичлар сифатида кул
ланилади. К^отишмалар тайёрлашда хам кремний хизматидан 
фойдаланилади.

Шиша толалар, ситаллар, чинни, цемент, керамика 
буюмлар ва бошка хил материаллар дунёда йилига миллион 
тонналаб ишлаб чикарилади. Алюмосиликатлар, кремний 
оксидлари, цеолитлар ва бошка унлаб хил мураккаб таркибли 
бирикмалар турли саноат реакцияларида катализатор булиб 
хизмат килмокда. Кремний органик бирикмалардан сув ости 
кабелларида, кимёвий реакторларни хайдовчи насос ва 
кувурлар тайёрлашда, сунъий кон томирлари ва клапанлар 
ясашда кенг фойдаланилаётганлиги маълум. Кремний карбид 
бургулаш ишлари, станоксозлик, ойнасозлик, дурадторлик 
ва бошка сохаларда ишлатилмокда.

Кремнийнинг куп бирикмалари минерал хомашёдир. Улар 
йилига миллион тонналаб казиб олинмокда. Буёкдар, пигмент ва 
бошка шу каби махсулотлар хдм халк хужалигида кенг ишлати
лади. Тарихий обидаларимиадаги архитектура безактари, буёкдар- 
ни минг йиллар давомида узгартирмай сакдаб келаётган глазур 
копламалари х^м кремний бирикмалари асосида тайёрланган.

Кремний ва унинг бирикмалари асосида силикат саноатини 
ривожлантиришда республикамиз олимларининг хиссалари 
каттадир. Жумладан, npo(J). А. X- Исмоилов шогирдлари билан 
биргаликда махаллий хомашё минерал бойликлари асосида 
нафис, мусгахкам ва нисбатан пастроктемпературада пишадиган 
чинни буюмлар олиш технологиясини яратиб, ишлаб чикдришга 
жорий килинди. Халк хужалигининг турли со\аларида 
ишлатиладиган янги сопол ва керамика махсулотлари олиш 
технологиясини яратишда эса олимлардан Ф. X. Тожиев ва 
Н. А. Сирожиддиновнинг олиб борган илмий изланишлари 
гахсинга лойикдир. Респубгтикамизда ишлаб чикариш саноатини 
ривожлантиришда хамда турли хил чикиндилардан рангли, ок, 
декоратив ва махсус цемент ишлаб чикаришда Й. Тошпулатов, 
И.С. Канцепольский ва Т. А. Отакузиев олиб борган илмий иш- 
лар катта ахамиятга эга. Шиша ва шиша махсулотлари рангли 
ва техник шиша олиш технологиясини яратишда А. А. Исматов, 
С. Косимова ва бошкаларнинг илм ий-тадкикоглари саноатда 
кулланила бошланди. Узбек олимларининг илмий изланиш
лари натижаси лазер техникаси учун зарур булган шишанинг 
янги тури билан бойитилди.
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X I I I  Б О Б

ГЕРМАНИЙ, КАЛАЙ, КУРГОШ ИН

Элементларнинг умумий тавсифи, табиатда учраши.
Германийдан кургошинга утган сари бу элементларнинг 
металл и к хоссалари ортиб боради. Ушбу конуният элемент
ларнинг физик ва кимё хоссаларида хам намоён булади. 
Германийнинг узи купрок кулланилади, бирикмалари эса 
унчалик куп ишлатилмайди. Калай ва кургошин бирикмала- 
ридан SnCL,, SnCl4- 5H2Q Sn02, SnCL,- 5H2Q SnS04, PbQ Pb,04, 
Pb(N03)2, Pb(CH,COO)2, Pb(C2H5)4 саноат а\амиятига эга.

Ер кобигида гфманий 1,0104%, калай 4 -10-3% ва кургошин 
10 -10~4% микдорда учрайди. Булар нисбатан кам таркалган 
элементлардан хисобланади. Д. И. Менделеев германий элементи 
хоссаларини у хали очилмасданок айтиб берган эди (1871 й.). 
Германий манбаи сифатида унинг сульфиди GeS2- ва 
тошкумирнинг кулидан фойдаланилади. Кдлай ва кургошиннинг 
касситерит (калайтош) - Sn02, галенит (кургошин ялтироги) - 
Pb S, англезит- PbS04, церуссит -РЬСО, ва крокоит - РЬСЮ4 лари 
табиатда учрайди.

Олиниши. GeCl4 ни гидролизлаб G e02 хосил килинади, 
кейин у куритилади ва водород билан кайтарилади:

650 -  700 °,С
G e02 + 2H2 -------->  Ge + 2H20

Германий концентрати хлорид кислота билан оксидланув- 
чи иштирокида парчаланганда хам германий хосил булади. 
Тоза германий зоналаб эритиш йули билан (1000 °С атрофида) 
вакуумда монокристалларни устириб хосил килинади.

Кдлай билан кургошин олишда аввал табиий рудалар 
флотация усули билан бойитилади. Сунгра металлар куйидаги 
реакциялар срдамида ажратиб олинади:

Sn02+ 2С ^  Sn + 2СО
КИЗДИрИШ

3PbS +3 О , ----->  2РЬО + 2SO,
цайтарнш

РЬО+СО — > РЬ + С 02
Куп микдордаги калай ишлатиб булган консерва 

банкаларини хлор билан кайта ишлаб олинади.
Хоссалари. Германий металл ялтироклигига эга мурт модда. 

Калай билан кургошин эса осон суюкланувчан юмшок
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металлдир. Кургошин зангори булиб товланади, калай ок, ва 
кулранг булади. Ок. рангли калай олмос каби тузилишга эга, 
кулранг калай эса 13,2 °С дан паст температурада баркарор 
булиб, яримутказгич хоссасини намоён килади. Кулранг калай 
ок ранглигидан фарк килиб, каттик ва муртдир. Калайнинг 
учинчи шакли 161 °С дан юкорида мавжуд булади. 
Суюклантирилган калай совутилаётганда металлнинг силлик 
юзаси маълум бир пайтдан сунг хиралашиб кол иши унинг 
шакл узгаришига хос белгидир. Озгина микдордаги кулранг 
калай тоза металл устига куйиб куйилганда, у тезда кулранг 
кукунсимон калайга айланиб колади. Бу \одисани илгари 
“калай вабоси” дейишган. Бу ердаги озгина микдордаги 
кулранг качай кристалл “хамиртуруш” ролини уйнайди. Калай 
идишларнинг кукунга айланиб колиши хаммани \айратга 
соларди. Бу каттик оркасида руй берувчи ходисадир.

Элемент атомларининг электрон кобикдари асосий холатда 
Куйидаги конфигурацияга эга булади:
Се - 3d10 • 4s2 • V ;  Sn - 4d'° • 5s2 • 5/Я; Pb - 5d"> ■ 6s1 ■ b f .

Ушбу элементларнинг +4 га тенг юкори оксидланиш 
даражаси га эга булиши кимёвий богларнинг вужудга 
келишида ташки каватдаги барча электронларнинг иштирок 
этаётганлигини билдиради.

Ge+2 кучли кайтарувчи булса, РЬ*4 кучли оксидловчи. PbJ4 
еки РЬВг4 каби бирикмалар булмайди. PbQ4- жуда \ам бекарор 
бирикма. РЬ м нинг оксидловчилик хусусиятининг юкорилиги 
кургошин аккумулятори ишида яккол намоён булади:

Pb + Pb02 + 2H,S04 ^  2PbS04 + 2Н20

Бу ерда курюшин анод, кургошин диоксид катод булиб 
хизмат килади. Оксидловчи булмаган кислоталар билан 
германий реакцияга киришмайди, калай ва кургошин эса 
реакцияга киришади, бунда водород ажралиб чикади. 
Германий, калай ва кургошин оддий шароитда, оксидловчилар 
йукдигида ишкор эритмалари билан реакцияга киришмайди. 
Аммо шу пайтда реакцион мух,итга бироз Н20 2 киритилса, 
уларнинг эриб комплексларга айланганлигини аниклаш 
мумкин. Бунда куйидагилар хосил булади:

К, [Ge(OH)6J, К2 [Sn(OH)6] ва К2 fPb(OH)]
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Бирикмалари. Германий, калай ва кургошин водород билан 
бирикмайди. Элементлар гидридлари билвосита йуллар билан 
олинади. Германоводород (герман) куйидаги реакция ёрдамида 
олинади:

Mg,Ge + 4НС1 -» GeH4 + 2MgCl,

GeH4 - газ, - 88,5°Сда суюкданади, -165°С да цотади. Ge,H8 
ва Ge,H8 суюкдик булиб, уларнинг полимерлари германий 
гидридлари: (GeH)x ва (GeH2)x \ам маълум.

К, а л а й г и д р и д  SnH4 газеимон бекарор модда. 
Кургошин гидрид жуда бекарор булганлиги сабабли уни 
эркин хрлда олиб булмайди.

О к с и д л а р и  GeO,, Sn02 ва РЮ 2 турли йуллар билан 
Косил килинади. Дастлабки икки оксид элементларни кислород 
билан оксидгтаб олинади. К У р г о ш и н  д и о к с и д -  РЬО, 
кургошин ацетат ёки сурик (РЬ30 4) дан турли реагентлар 
ёрдамида синтез кддинади.

РЬ02 - цорамтир-жигарранг кукун булиб, кучли 
оксидловчилар каторига киради. У олтингугурт билан 
реакцияга киритилганда ёниб кетади, натижада PbS ва PbS04 
аралашмаси косил булади. РЬ30 4сувсиз сирка кислота билан 
реакцияга киришганда к У р г о ш и н  д и а ц е т а т  - 
РЬ(СН3С 00)2 в а т е т р а а ц е т а т -Pb (СН3С 00)4 косил булади.

Германий (цалай, кургошин) оксид ишк^орлар билан 
реакцияга киришиб, гидроксогерманат (гидроксостаннат, 
гидроксоплюмбат) косил килади:

G e02 + 2КОН + 2Н20  К2 [Ge(OH)J

Бу элементларнинг оксидларига мос келадиган кучсиз 
германий, катай ва кургошин кислоталари маълум. Оксидларда 
доимо богланган сув молекулалари булгани учун (Э 02 х Н20), 
буларни бир вактнинг узида кислоталар деб кисоблаш кам 
мумкин. Одатда, G e02 • х Н20  ни германий кислотаси, РЬ02 • 
хН20  ни эса кургошин диоксиди деб белгилаш кабул килинган. 
SnO, • х Н20  учун а- ва Р-шакллар маълум a-Sn02 • х Н ,0 
ишкор ва кислоталарда эрийди, р • Sn02 • х Н20  эса уларда 
эримайди. Маълум вакт утиши билан a  - кислота зарралар 
агрегатланиши кисобига р - кислотага утади.
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Г е р м а н и й  ва к а л а й  г а л о г е н и д л а р и  одциймод- 
даларнингузаротаъсиридан олинади. GeQ4 билан SnQ4 -оддий 
шароитда суюкдиклар булиб, сувли эритмаларида гидро
лизланади. SnG4 гидролизида куп ядроли гидрокомплекслар 
хосил булади. Сувсиз SnCl4 ха вода парчаланиши хисобига 
тутунланади ва кристаллогидрат SnQ4 • 5Н20  хосил килади. 
Эркин орбиталарга эга бушган SnCl4 Льюис кислотаси 
хисобланиб, аддукглар хосил кдлади. GeG, бирикмаси GeQ4 дан 
олинади. SnCl ва РЬО: металл ёки унинг оксидини к,айнок, НС1 
да эритиш йули билан олинади. SnQ2 кучли кайтарувчи булиб, 
олтин ва симобни ажратиш жараёнида, SnCl4 олишда, 
аиилокомплекслар хосил килишда ишлатилади.

Г е р м а н и й  г и д р о к с и д  Ge(OH)4 ва к а л а й  г и д р о к 
с и д  Sn(OH)4 амфотер гидроксидлар, аммо уларда кислотали 
хоссалар равшан намоён булади. Ge(OH)2, Sn(OH)2 ва РЬ(ОН)2
- асосан амфотер хоссали моддалардир.

Г е р м а н и й ,  к а л а й  ва к у р г о ш и н  с у л ь ф и д -  
л а р ( ё к и  д и с у л  ь ф и д л а р )  элементларнинг олтингугурт 
билан тугридан-тугри бирикишидан ёки галогенли бирикма- 
ларга H2S таъсир эттириш йули билан олинади:

Sn + S: -> SnS: SnCl2 + H2S -> SnS + 2HC1

H, [GeClJ + 2H2S —> GeS2+6HCl

GeS2 -оква SnS2 -сари к рангли модда. Майдаланган калай, 
олтингугурт ва аммоний хлоридни кушиб киздириш нати
жасида хосил булган бирикма "бронза” буёгини тайёрлашда 
ишлатилади. Кургошин дисульфид аммоний тиостаннатнинг 
олинишида хомашё хисобланади:

SnS2 + (NH4)2 S -» (NH4)2 SnS2

Бу реакциядан аналитик кимёда баъзи катионларни аж
ратиш максадида фойдаланилади. Калай моносульфид SnS 
концентрланган НС1 да ва бошка оксидловчи кислоталарда 
эрийди. GeS - металлсимон ялтирок, 615°С да эрийди, сувда 
эримайди. PbS - кора рангли модда, 1120°С да эрийди, ярим 
утказгич хоссасига эга. У водород пероксид билан реакцияга 
киришиб, ок рангли кургошин сульфатни хосил килади:



PbS + 4H20 2 -> PbS04 + 4H20

Ушбу реакциядан кадимий амалий санъат асарларини 
реставрация килишда фойдаланилади. SnS04 - осон эрувчан- 
лиги туфайли кенг кулланилади.

IV группанинг бош группачаси элементларидан углерод 
билан кремний металлмаслар, калай билан кургошин типик 
металл хисобланади. Буларнинг ичида германий соф металл, 
аммо у амфотер хоссага эга. Германий, калай ва кургошин икки 
валентли бирикмаларини баркарорлиги германийдан кУрто- 
шинга караб ортиб бориши маълум. Умуман олганда, икки 
валентли кургошин бирикмалари нисбатан баркарор булади. 
Турт валентли кургошин бирикмалари кучсиз кислота хос- 
саларига, икки валентли бирикмалари эса асос хоссаларига 
эгалиги хам ахамиятга эга. Шундай килиб, германийдан 
кургошинга томон элементлар атомларининг радиуси кат- 
талаша боради, бу эса металлмас хоссаларининг камайиб, 
металлик хоссаларининг кучайишига олиб келади. Бу конуният 
элементларнинг физик хоссаларига хос булиб, кимёвий 
хоссаларида хам уз аксини топади.

Ишлатилиши. Германий яримутказгич материал, диодлар, 
транзистор, термо- ва фоторезисторларда, котишмалар 
тайёрлашда, линзалар ишлаб чикаришда ишлатилади. 
Германатлар ва германийнинг органик бирикмалари турли 
сохаларда кенг кулланилади.

Калай купгина котишмаларни, яъни латун, бронза, баб
бит, ок гунука ва шу каби материалларни тайёрлашда уларга 
кушилади. Электролизда. металлургияда, газларни тайёрлашда, 
фальга тайёрлашда, кувурлар, бадиий буюмлар, шиша идиш- 
товоклар ишлаб чикаришда ва бошка катор сохаларда кенг 
кулланилади.

Кургошин электр кабелларни тайёрлашда, кимёвий аппа- 
ратларни коплашда, ионлаштирувчи нурлардан сакловчи мос- 
ламалар ишлаб чикаришда, босмахоналар ва аккумуляторлар 
саноатида кенг кулланилади. Пигментлар (сурик РЬ,04, хром 
сариги РЪСг04 ва бошкалар) тайёрлашда, оптик шиша ва 
биллур ишлаб чикаришда, яримутказгичлар саноатида, ядро 
техникасида хамда бошка сохаларда кургошин ва унинг бирик- 
маларидан кенг фойдаланилади.
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X I V  Б О Б

АЗОТ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИНИНГ 
У М У М И Й  ТАВСИФИ

Д. И. Менделеев даврий системасининг бешинчи группа- 
си асосий группачаси элементларининг хоссалари кескин 
узгариши билан ажралиб туради. Масалан, азот баркарор газ 
булса, фосфор к а т т и к х о л д а г и  металлмас хисобланади. Висмут 
эса металлдир. Асосий группача элементларида азотдан 
висмутга утган сари нисбий электрманфийлик бирмунча 
камайиб боради. Элементлар сиртки каватидаги беш 
электронини s2p3 берганда оксидланиш даражаси +5, 
элементлар билан ковалент богланганда уч валентли ва уч 
электрон бириктириб олганда эса оксидланиш даражаси -3  
га тенг булади. Бошкача килиб айтганда, бу элементларнинг 
уз бирикмаларидаги оксидланиш даражаси +5 дан —3 га кадар 
узгаради. Азотдан фосфорга утилганда уларнинг +5 га тенг 
оксидланиш даражасига эга булган бирикмаларининг 
мустахкамлиги ортиши ва аксинча фосфордан висмутга 
утган сари +5 га тенг оксидланиш даражасига эга булган 
бирикмаларининг мустахкамлиги камайиши тажрибаларда 
исботланган.

Буни уларнинг оксидлари N,0. -> Р20 5 A s,05-> Sb20 5-> 
Bi20 5 каторида кислота хоссаларининг сусайиб, асос хоссала- 
рининг кучайиб бориши хам тасдикдайди.

XIV 1. АЗОГ
Азот N — атом массаси 14,0067, электрон конфигурациям 

KL - 2s2 • 2р\ Табиатда икки баркарор изотоп l4N ва l5N маълум. 
Бу элемент 1772 йилда Д. Резерфорд томонидан аникланган 
булиб, икки йилдан кейин А. Лавуазье унта “азот” деб ном берган. 
Азотнинг асосий кисми атмосферада (массаси буйича 75,6%) 
эркин холатда булиб, бирикмалар ва минераллар таркибида, 
тирик организмларда учрайди. Унинг молекуласи иккита атом- 
дан тузилган, N2 -  196°С да суюкланади ва — 210° С да котади. 
Узи рангсизвахидсиз газ, суюк >фволан фракциялаб хайдаш (ре- 
актификация) йули билан ажратиб олинади. Одатдаги шароитда 
кимёвий инерт хисобланади (факат литий билан бирикади). 
Юкори температурада (400-500°С) ишкорий ва ишкорий-ер 
металлар билан нитридлар хосил килади, платина иштирокида 
кислород билан 27- 34 МПа босимда водород билан реакцияга
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киришади. Электр разряди таъсирида бор, титан, магний ёки 
кальций нитридларнинг парчаланишидан \осил булувчи актив 
азот кислород хамда водород билан, олтингугурт, фосфор буги 
ва баъзи металлар билан шиддатли реакцияга киришади.

Атмосферада буладиган кучли электр разрядлар таъсирида 
(чак,мок, чакканда) азот билан кислород бирикади:

N „ + 0 , , , ^  2N0,,,

Бу реакция чак,мок, чакканда ажралган иссикдик ва \а- 
вонинг ионланиши таъсирида N2 молекулалари узилиши ту
файли содир булади. Молекуляр хдпдаги азот (N2) дан тарки
бида азот бор бирикма хосил булишини уз ичига олувчи ушбу 
оддий реакция азотни боглашга (фиксациялашга) як,к;ол 
мисолдир. Саноатда азотни боглашнинг дастлабки мисоли Габер 
усули (аммиак олиш) хисобланади. Богланган азот тупрок, 
унумдорлигини сакдаш биплан боглик, булганлиги учун хам 
ахамиятга эга.

Лабораторияда азотни куйидаги реакциялар ёрдамида 
олиш мумкин:

NH.C1 + NaNO, — > NH, NO, + NaCl4 2 4 2

NH4N 0 2 - U - N 2 + 2H20  

2NaN3 -U - 2Na + 3N2

2N20  — > 2N2 + 0 2

Электрманфийлиги жихатидан азот фтор билан кис- 
лороддан кейинда туради, шу сабабли азот атоми кислород ва 
фтор атомлари орасидаги богларда мусбат кутбланган булади. 
Хлор, бром ва баъзи бошка элементлар билан хосил к,илган 
бирикмаларида кутбланмаган ковалент богланишга якин бу
лади. Бошка элементлар билан бириккан азот манфий кутбла- 
нади. Азотнинг купгина бирикмалари саноат микёсида ишлаб 
чикарилади ва халкхужалигининг турли сохаларида куллани
лади.

Б и р и к м а л а р и .  Азот водород билан к,атор бирикмалар 
Хосил килади. Булардан мухими аммиак NH,хисобланади :
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Лабораторияда аммиак, одатда аммоний хлоридга ишкор 
таъсир эттириб олинади:

NH4G  +NaOH — ► NH3+NaCI + Н 20  

2NH4Q + Са (ОН)2 — > 2NH, + СаС12 + 2Н20

Аммиак саноатда пулат колонкаларла 450°С 30 МПа бо- 
симда синтез килинади. Реакцияда роваксимон темир ката
лизатор булиб хизмат килади. Реакция учун зарур булган азот- 
водород аралашмаси табиий газни конверсия килиб олинади. 
“Чирчикэлектркимёсаноат” бирлашмасида аммиак шу йул 
билан олинади.

Нормал шароитда газ \сшатдаги 1 л аммиакнинг массаси 
0,77 грамм га тенг. Аммиак + 33, 4° С да суюкланади, -77, 8°С да 
Котади. Сувда яхши эрийди: бир хджм сув 700 \ажм аммиакни 
эритади. Концентрланган зритмасида массаси буйича 25% 
аммиак булади. Бу эритма н а ш а т и р  ( н о в ш а д и л )  
с п и р т  деб аталади.

Суюк аммиакда унинг молекулалари водород боглари 
хисобига ассоциланади. Суюк аммиак эритувчи хусусиятига 
эга булиб, унда катор актив металлар (ишкорий, ишкорий-ер 
металлар, А1 ва бошкалар) эрийди. Металларнинг аммиак- 
даги суюлтирилган эритмалари зангори рангга, концентр
ланган эритмалари металлсимон ялтирок, ранги х а  брон- 
зани эслатади. Аммиакда эриган металл аста-секин амид би- 
рикмага утади:

2K+2NH3 — > 2KNH, + Н2
Металл аммиак эритмалари электр токини утказади, унда 

металл атомлари мусбат ионлар ва электронларга парча
ланади, булар аммиак молекулалари томонидан сольватлана- 
ди. Богланмаган (“сузувчан”) электронларга эга металл амми
ак эритмалари кучли кайтарувчи хисобланади. Аммиакда азот- 
нинг оксидлаш даражаси —3 га тенг булганлиги учун, аммиак 
Катор реакцияларда кайтарувчи вазифасини бажаради.

У кислородда оч-кукиш ранг хосил килиб ёнади:

4NH3 +302 -> 2N2 + 6Н20

N + ЗН, — >  2NH,
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Аммиак пода ёнмайди, платина катализатори ишти
рокида эса азот (И)-оксидгача оксидланади:

4NH, + 50, —7*—> 4NO +6Н20

Аммиак хлор билан реакцияга киришади:

2NH3 -ЬЗСЦ — > N2+6HC1

Аммиак асосида амидлар (NH2_), имидлар (NH’J) ва 
нитридлар N- 3 олинади. Булар одатда катти к, моддалар булиб, 
сув билан реакцияга киришганда яна аммиак ва металларнинг 
гидроксидлари косил булади. Баъзи нитридларда (BN, Si,N4 
ва бошкалар ) кимёвий богланиш ковалент богланиш таби
атига якинлашади вар-элементлар нитридларикарбидларга 
ухшайди. Бундай нитридлар кийин эрувчан, каттик ва кимёвий 
жикатдан инерт булади. Аммиакнинг галогенли \осилалари 
\ам маълум. Аммиакда учала водород галогенларга алмашган 
бирикмалар (бундан NF3 мустасно) портлаш билан азот ва 
галогенларга ажраладиган бекарор моддалардир.

А з о т  ф т о р и д  — NF3 рангсиз газ, оддий шароитда сув 
билан реакцияга киришмайди, киздирилганда водород билан 
водород фторид косил килади.

Х л о р а м и н  — NF^Q, ф т о р а м и н - NH2E х л о р а м и н -  
NHClj в а ф т о р и м и н  — NHF2 кам мавжуд. Хлораминлар 
окартгич,дезинфекцияловчи воситалар ва закарли моддаларни 
дегазациялашда кулланилади.

Аммиакнинг сувдаги эритмаси аммоний гидроксид деб ата
лади. У кучсиз асос NH4OH молекулаларининг диссоци- 
ланиши натижаси деб изокланади:

NH4OH - н» N H / + OH-

Аммиакнинг 18°Сдаги диссоциланиш константаси куйи
дагича:

[NH.*] [ОН |
К _  |NH4O H | =  J ’75 '  , 0 ‘5

Аммиакнинг сув билан узаро таъсирида аммиак молеку
лаларининг озрок кисми сувдан протон бириктириб олади, 
натижада аммоний катиони — NH4- ва гидроксид ион косил
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булади. Аммоний катионида туртта ковалент богланиш бор, 
улардан биттаси донор-акцептор механизм и буйича х,осил 
булади:

H3N: + Н+ —> [NHJ+

Аммоний тузлари аммиак билан кислоталарнинг узаро 
таъсири натижасида х о с и л  булади. Таркибида N H * иони 
болтан бу тузлар, асасан каттик моддалардан иборат. Учувчан 
кислота тузлари киздирилганда газсимон холатга утиб 
парчаланади, совитилганда яна бирикади. Буни аммоний 
хлорид мисолида куриш мумкин:

NH.C1 NH. + HC14 3
Таркибида оксидлаш хусусияти кучлирок булган анио- 

ни бор аммоний тузларининг парчаланиши кайтмас реак- 
циядир. Бунга сабаб, бундай тузлар киздирилганда оксидла- 
ниш-кайтарилиш реакцияси руй бериб, аммоний иони ок
сидланади, анион эса кайтарилади. Бунга аммоний нитрид 
ёки аммоний нитратнинг парчаланиши мисол була олади:

NH.NO, -!*• N, + 2Н .04 2 2 2

NH4NO, -!-> NjO + 2Н20

Аммиакнинг электрон донорлик хусусиятини лиганд тар- 
кибига кирувчи купгина комплекс бирикмаларда куриш 
мумкин.

Аммиак ва унинг бирикмалари кенг кулланилади. Унинг 
сувли эритмаси саноатда, кишпокхужалигида, тиббиёт ва 
кундалик турмушда кулланилади. У асосан минерал угитлар 
ва турли хил бирикмалар олишда ишлатилади. Совитиш 
техникасида аммиакдан кенг фойдаланилади. Аммоний 
сульфат - (NH4)2S04 ва аммоний нитрат - NH4N 03 угитлари 
кенг кулланилади. Аммоний хлорид - NH4G, чит ва газлама 
ишлаб чикаришда, уларни буяшда, гальваник элементларда, 
Кургошин ва калай билан уланадиган металлар юзасини тоза- 
лашда ишлатилади.

Суюк аммиак (угит) нинг афзаллиги шундаки, унинг тар
кибида азот куп. Бундай угитлар республикамиз кимё кор- 
хоналарида (“Чирчикэлектркимёсаноат” “НавоийАзот” иш-
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лаб чикариш бирлашмаси ва бошка корхоналарда) куплаб 
ишлаб чицарилмокда ва пахта далаларида кулланилмокда.

Г и д р а з и н .  Г и д р о к с и л а м и  н. А з и д о в о д о р о д .  
Аммиакнинг водородли бирикмаларидан булган гидразин - 
N,H4 рангсиз суюкдик булиб, 113,5° С да кайнайди.

Унинг тузилиш формуласидан азот атомларида булинмаган 
электрон жуфтлари борлиги куриниб турибди. Бу гидразин ни 
бириктириб олиш реакцияларига мойиллигидан далолат беради. 
Гидразин сувда яхши эрийди ва турли нисбатларда аралашади. 
Сувдаги эритмасида кучсиз асос хоссаларини намоён килади, 
кислоталар билан донор-акцептор механизм буйича реакцияга 
киришиб, битта ёки иккита водород ионини бириктиради, 
натижада икки катор тузлар (гидразоний хлоридлари- 
N,H4‘ HQ ва N,H4-2HQ) ни хосил килади. Гидразин натрий 
гипохлорит билан аммиакнинг узаро таъсири натижасида 
олинади. Гидразин сув молекуласини бириктириб гидрат- 
N,H4 • Н20  хосил килади. Гидразингидрат суюкдик, 52°С да 
суюкланади, 119°С да кайнайди, кучсиз асос хоссасига эга.

Г и д р а з и н  ва  у н и н г  х о с и л а л а р и  кайтарувчи 
хисобланади. Х,аво атмосферасида ёки кислородна ёнганда куп 
иссиклик ажралиб чикади, шунинг учун у ракета двигателлари 
ёнилгисининг таркибий кисми сифатида ишлатилади. Гидра
зин ва унинг бирикмалари захарли моддалар каторига киради.

Г и д р о к с и л а м и н  - NH3OH молекуласидаги азот 
атоми булинмаган электрон жуфгига эга:

Гидроксиламин 33°С да суюкланадиган рангсиз кристалл 
булиб, сувда яхши эрийди, кислоталар билан реакцияга 
киришиб тузлар хосил килади. У аммиакка ухшаш бириктириб 
олиш реакцияларига киришади. Гидроксиламинда азотнинг

N N

Н

Н

\
N ------ ОН
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оксидланиш даражаси - 1 га тенг. Шунинг учун у бир йула 
кайтарувчи ва оксидланувчи хоссаларини намоён кила олади.

Гидроксилам и н нитрат кислотадан олинади:

HNO, + 6Н —»  NH,OH + 2 Н20

Гидроксиламин ва унинг \осилалари купрок кайтарувчи 
сифатида маълум. Гидроксиламин оксилларни олишда ва 
карбонил бирикмаларни титрометрик аниклашда реагент 
сифатида кулланилади.

А з и д о в о д о р о д ,  а з и д  к и с л о т а  ( а з о и м и д ) -  
Н N3 нитрат кислота билан гидразиннинг сувли эритмасидан 

олинади:

HNO, + N2H4 -> HN3 +2Н20

Азидоводород 36°Сда кайновчи, -80°Сда котадиган уткир 
Хидли рангсиз суюк’1ик, кучсиз кислота. Унинг натрийли тузи- 
дан саноатда кенг фойдаланилади. Азидоводород сувли эрит
мада Н" ва N3 ионларигэ диссоииланади. № аниони чизикли 
тузилишгаэга булиб, унинг электрон тузилишини куйидаги- 
ча ифодалаш мумкин:

[:N =  N =N:]-
Азидоводороднинг узи ва тузлари булган азидлар \ам 

тез портлайдиган моддалардан хисобланади. Кургошин азид 
Pb (N ,)2 портловчи моддалар учун детонатор сифатида 
ишлатилади. Азидоводород билан кучли водород хлорид 
аралашмасидан олтин ёки платинани эритиш максадида 
фойдаланилади.

Азот оксидлари. Азот электрманфийлиги жи\атидан факат 
фгор билан кислороддан кейиндатуриши маълум. Унинг оксид 
ва оксианионларидаги оксидланиш даражаси +1 дан +5 га 
боради. Азотнинг атгита оксиди маълум булиб, булар куйида- 
гилардир:

N20, NO, N20 3, n o 2, N20 4, N2Os
Азот оксидлари газ, суюклик ва кристалл холда учрай

ди, рангсиз ёки кунгир рангга эга. Азот гипоксиди - N20  
ёкимли \идга эга, уни “хушнуд килувчи газ” деб хам аталади.
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Водород аммиак, углерод (И)-оксид ва органик бирикмалар 
билан портлашга мойил аралашмалар \осил килади. Уни 
аммоний нитрат NH4NO, ни термик парчалаш йули билан 
олинади:

NH.NO,2̂  N ,0 + 2N,0
N20  - \озирги вактда тиббиётда, аэрозол ва купик косил 

килувчи моддалар ишлаб чикаришда кулланилади.
А з о т  (П )-о к с и д  (м о н о к с и д) NO - сувда ёмон эрувчи 

рангсиз ва захарли газ (асабга салбий таъсир этади). Лабора
торияда уни суюлтирилган нитрат кислотани мис ёки темир 
иштирокида кайтариб олинади. Азот (II)- оксид кислород би
лан реакцияга киришиб, азот (ГУ)-оксидга айланади:

2NO + О, -> 2 N 0,
Азот (II)-оксид нитрат кислота ишлаб чикаришда орал и к, 

модда булиб хизмат килади. Азот (IV) оксид - NO, кунтир 
рангли газ, закарли, \иди кишини бугади. Паст температурада 
уз-узидан димерига утади:

2 N0, -» N,0.2 2 4

N20 4 - шароитга караб суюк, ва катгик \одда \ам булиши 
мумкин. Азот (II)- оксид моноксидни платина катализатори 
иштирокида оксидлаб; ёки огир металлар нитратларини термик 
парчалаб олинади. У нитрат кислота хомашёси, суюк, ракета 
ёкилгиси учун оксидловчи сифатида, нефть ма\сулогларидан 
атгингугуртни ажратишда ва органик бирикмаларни каталитик 
оксидлашда ишлатилади.

Н и т р и т  к и с л о т а  - HNOz Суюлтирилганэритмадопида 
мавжуд була олади. Туз ва эфирдари нитришар дейилади. Уни 
нитритларнинг сувдаги эритмасига кислота таъсир эгтириш йули 
билан олинади. Кучсиз кислота, бекарор, парчаланганда нитрат 
кислота, азот оксид ва сув косил килади. Ишкорий металлар 
нигритларни (С ва Fe иштирокида) киздириб олинади:

2 KNO3 -» 2 K N 02 + 0 :
Н и т р а т  к и с л о т а  — HNOv Рангсизсуюкдик, сувдан

1,5 баравар огир, 86,0°С да кайнайди. Сув билан аралашади,
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азеотроп ва кристаллогидратлар \осил килади. Кучли 
оксидловчи, бошка моддаларни оксидлаганда азотнинг 
оксидланиш даражаси +4,+3, +2,+1 ва -Згача узгаради.

Буни куйидаги схема оркали ифодалаш мумкин (нордон 
эритмада):

N 0, -> N 0 2 ->HNO, -> N 0->N 20  -> N2 -» NH4+
Нитрат кислота аммиакни \аво кислороди ёрдамида 750° 

да оксидпаб олинади. Уни диазот тетраоксиддан куйидаги 
реакция оркали олиш усулини нитрат кислотанинг бевосита 
синтези дейилади:

2N,0, + 0 ,  + 2Н ,0 -> 4 HNO.2 4 2 2 3

Нитрат кислотанинг маълум оксидланиш даражагача 
кайтарилиши унинг концентрациясига ва кайтарувчи 
модданинг активлигига боглик булиши куп тажрибапарда 
курилган. Унда кургошин ва калай эриганда N 0, ажралади, 
кумуш эритилса N 0  билан NO, нинг аратш маси хосил 
булади. Суюлтирилган нитрат кислота мис билан темирга 
таъсир эттирилганда N 0 газиажралади. Кислотага Zn таъсир 
эттирилганда концентрацияга караб N,0, N2 ва NH3 хосил 
булади. Нитрат кислота олтингугурт, фосфор ва углерод 
билан узаро таъсир этиб, сульфат кислота, фосфат кислота 
ва карбонат ангидрид хосил килади.

Нитрат кислота пластик массалар саноатида, дори-дармон- 
лар ишлаб чикаришда, буёкчиликда, портловчи моддалар, 
азотли ва комплекс угитлар тайёрлашда кенг кулланилади.

Нитрат кислота куп металларни узида эритиш хусусиятига 
эгалиги туфайли ундан саноат микёсида фойдаланилади. Суль
фат кислота билан аралашмаси нитратловчи аралашма сифа
тида ишлатилади.

Бир хажм нитрат кислотанинг уч хажм хлорид кислота 
билан аралашмаси “зарсуви” деб юритилади. У узида олтин, 
платина ва бошка металларни эритади. Аналитик кимёда 
оксидловчи сифатида кулланилади.

Нитрат кислота тузлари булган нитратлар, асосан, ок 
рангли кристаллар булиб, сувда яхши эрийди. Натрий, калий, 
кальций, барий ва аммоний нитратлар селитралар деб хам 
аталади. Нитратлар металларга, оксидларга, гидроксидлар ва 
баъзи тузларга НNO, билан таъсир эттириб олинади. Нитратлар 
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юкори температура таъсирида парчаланади. Кумуш группаси 
элементлари нитратлари киздирилганда парчаланмай 
суюкланиш хоссасига эга. Актив металлар нитратлари 
парчаланганда нитратларга айланади:

2NaN03 -> 2NaN02 + 0 2
Азот оксигалогенидларидан булган нитрозилхлорид - 

NOCI кизгиш-сарик рангли газ булиб,-61°С дан пастда кизил 
Кон рангли кристаллар хосил килади. Нитрозилхлорид сув 
таъсирида нитрат кислота ва HCI га парчаланади:

NOC1 + Н20 -> HNO, + на
Нитрозилперхлорат куйидаги усул билан олинади: 

N20 ,+ 2 H Q 0 4 -» 2[NO] [C10J + Н20
Нордон нитрозилсульфат (нитрозилсульфат кислота) хам 

NjO, га сульфат кислота таъсир эттириб олинади.
Нитрозилхлорид, NOC1- бекарор модда булиб, бир оз 

иситилганда азот (II) - оксид билан хлорга парчаланади. Н и т р о- 
з и л ф т о р и д  - NOFea н и т р о з  ил ф т о р  ид-ГЧОРлар хам 
маълум. Азог оксигалогенидлари баъзи синтезларда кулланилади.

Азот бирикмаларининг кулланилиши. Азот аммиак олишда, 
совитиш аппаратларида, металлургияда ва кимё саноатида 
инерт мухит сифатида, электр лампалари хамда газ 
термометрларида кулланилади. Таркибида азот булган хилма- 
хил минерал угитлардан кишлок хужалигида кенг 
фойдаланилади. Азот ва унинг бирикмалари кишлок хужалиги 
учун зарурдир.

Йилига ердан олинадиган экин хисобига \ар гектар туп- 
рокдан 0,8 - 250 килограммгача азот йуколади. Хаводаги 
электр разряди пайтида азот билан кислороддан азот 
оксидлари хосил булади. Улар кор ва ёмгир сувларида эриб, 
хар гектар ерни 15 кг гача азот бирикмалари билан бойитади. 
Тупрокда буладиган бактериялар хам ер кувватини богланган 
азот билан кучайтиради. Бундай бактерияларнинг маълум 
турлари атмосфера азотини узлаштириб, хар гектар ерда 150 
килограммгача богланган азот йига олади.

Таркибида азот б;улган гетероциклик бирикмалар унлаб хил 
дори-дармонлар, юкори молекулали бирикма (полимер)лар, 
усим.ликларни химоя килувчи ва металлар коррозиясига 
Карши ишлатилувчи воситалартайёрлашда кенг кулланилади.
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Республикамизда утит саноатини вужудга келтиришда 
мархум академик М. Н.Набиевнинг хизмати бекиёсдир. Унинг 
шогирдлари билан биргаликда яратган катор ynrr хиллари 
пахтачиликда, мева, сабзавот ва бошка экинлар хосилини 
оширишда амалий ахамият касб этди. Угитлар кимёси илмий- 
тадкиког институти ходимлари угитларнинг микроэлементли 
хилларини яратишда диккатга сазовор ишларни бажардилар 
ва амалиётда татбик этдилар. Бундай угитлар нафакат 
Узбекистонда, балки бутун Марказий Осиё республикалари 
кишлок хужалигида кулланилмокда. Бу сохада Ф. М. Мирзаев, 
С. Т. Тухтаев, С. Усмонов, Р. Ёк,убов, Б. М. Беглов ва 
бошкаларнинг бажарган ишлари тах,синга сазовордир.

XIV 2. ФОСФОР

Фосфор Р -  атом массаси 30,9737 электрон конфигурацияси 
KL-3S2 -Зр1. Табиатда фосфор ягона изотоп 3|Р  холида учрайди. 
Фосфор уз бирикмаларида —3 дан +5 га кадар оксидланиш 
даражасига эга булади. Электроманфийлиги азотга нисбатан 
пастлиги туфайли фосфор купрок, мусбат оксидланган х,олатда 
учрайди.

Фосфор 1669 йили X. Бранд томонидан очилган. Ер 
кобигидаги микдори (масса буйича) 9,3- 10'2%.Табиатда, 
асосан фосфат минераллари — апатит Ca5(P 04)3 (Е С1) ва 
фосфоритлар Са,(Р04)2, Са5(Р04), (ОН, СО,) сифатида учрайди. 
Унинг аллотропик модификациялари маълум. Ок фосфор ( а  - 
ва /3 - шакллари бор) каттик ва суюк холатда Р4 таркибли 
тетраэдр шаклидаги молекулалар хосил килади.

Фосфор атомлари орасидаги 6o f  узунлиги 0,221 нм га, 
валент бурчаклари 60° га тенг:

/  4  /  I N .р Г ------ р
\  I /

\  I /  
\ ' р /

Ок фосфор хавода 44иС да узи-узидан алангаланиб кетади. 
У жуда захарли. Кдздирганда платина билан реакцияга 
киришади. Хаво кислород и, олтингугурт ва металлар билан 
бевосита бирикади. Ок фосфор CS-, да эрийди. Хавосиз жойда
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400°С да 1 соат давомида киздирилган ок, фосфор кизил 
фосфорга айланади. Кизил фосфор алангаланмайди, у 
бирмунча закарсиз кисобланади. Кизил фосфор занжирсимон 
тузили шга эга:

/ Р\  / Р\
— Р— Р—Р Р—

\ р /
Кизил фосфорнинг зичлиги 2, 4 г/см3, углерод сульфид 

CS2 да эримайди.
Кора фосфор ок фосфорни 220 -  370°С да юкори босим 

остида саккиз кун давомида киздириш оркали олинади. 
Зичлиги 2,7 г/см3, CS, да эримайди, электр токини утказади.

Фосфор саноат микёсида кальций фосфатни SiO, 
иштирокида кокс билан кайтариб олинади:

2Са3( Р04)2 + 6Si02 + 10 С Р4 + 6CaSiO, +10 СО

Фосфорнинг водородли бирикмалари. Фосфин ва унинг 
хоссалари. Булар ф о с ф о р  г и д р и д л а р и  деб \ам юри- 
тилади. Ф о с ф и н -  РН3 (газ), д и ф о с ф и н  - Р2Н4 (суюк- 
лик), Р2Н ёки Р|2Н6 (каттик моддалар) шулар жумласига 
киради. Фосфин ёкимсиз х,идга эга булиб, сувда, CS2, бензол, 
эфир ва циклогексанолда эрийди. Кучли кайтарувчилардан 
кисобланади. Киздирилганда парчаланади, 100°Сдан юкорида 
\авода алангаланиб кетади. Фосфиннинг кислород билан 
аралашмаси портлайди. Фосфин куйидаги реакция ёрдамида 
олинади:

Р4 + ЗКОН + ЗН20  — ЗКН2Р02 + PH,

Фосфин кальций ёки алюминий фосфиддан \ам олиниши 
мумкин.  Фосфиннинг сувдаги эритмалари узига хос 
хусусиятга эга. Уларда кислота ва асос хоссалари борлиги 
сезилмайди. Аммо фосфин кучли кислоталар билан 
фосфоний тузлари ни хосил кила олади:

Фосфин тоза фосфор олиш максадида \амда фосфор- 
органик бирикмалар синтезида ишлатилади. Фосфиннинг 
х,осилаларидан булган фосфиналкиленлар, фосфинатлар, 
фосфинитлар, фосфиноксидлар ва фосфитлар турли со\а- 
ларда кулланилади.
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ф о с ф о н и й  б и р и к м а л а р и .  Умумий формуласи: 
Я4Р' X (R=H, алкил, арил;Х~=С1 , Вг", J , ОН”, OR" булган 
кристаллар. Кутбли эритмаларда эрийди. Булар осон гидро
лизланади ва киздирилганда диссоциланади. Туртламчи фос- 
фоний бирикмалари баркарор булиб, гидроксидлари асос хос
саларига эга. Киздирилганда учламчи фосфинлар оксиди \осил 
булади:

R4P  + ОН- -> R3P = О + HR
Фосфоний литийорганик бирикмалар билан бирикканда 

и л и д л а р \осил булади.
Фосфоний тузлари фосфиннинг х,осилаларига алкил 

(арил) галогенидлар таъсир эттириб ёки фосфорнинг гало
генидлари (РГ5) га Гриньяр реактиви кушиб олинади.

Туртламчи фосфоний бирикмалари экстрагент, эмульгатор 
ва фотореагентлар сифатида кулланилади.

Металлар фосфидлари улар нисбий электр мусбатлиги 
юкори булган элементларнинг фосфор билан бирикмалари 
булиб, 600 -  1200°С да вакуумда ёки инерт атмосферада 
олинади.

Ишкорий ва ишкорий-ер металлар фосфидлари осон 
гидролизланади ва кислоталар билан реакцияга киришади. d  - 
элементлар оиласига мансуб купгина элементлар фосфидлари 
2000°С дан юкорида эрийдиган бирикмалар булиб сувда эри- 
майди, кислоталар татлирига берилмайди.Фосфидлар ярим
утказгич материаллар сифатида ва металларни оксидланишдан 
саклайдиган \имоя копламлари тайёрлашда ишлатилади.

Ф о с ф о р н и н г  к и с л о р о д л и  б и р и к м а л а р и .  
Фосфорнинг Р20 3(димери P4Of), Р ,04 ва Р20 5(димери Р4Н|0) 
каби оксидлари бор. Буларда фосфорнинг оксидланиш 
даражаси +3 ва +5 га тенг. Субоксиди Р20 4\ам маълум.

Ф о с ф о р  ( У ) - о к с и д  Р,О5(Р4Н10) -  кучсизуч негизли 
фосфат кислота Н ,Р04 нинг ангидриди булиб, сувни шиддат- 
ли бириктириб олишга мойил булади. Шунинг учун хам у 
сувсизлантирувчи восита сифатида ишлатилади. Ф о с ф о р  
( Ш ) - о к с и д  Р20 , (Р40  6) эса кучсиз уч асосли фосфит 
кислота Н3Р 03 нинг ангидриди хисобланади. Р20 5 корсимон 
масса булиб, 420°С да суюкланади, у курук \апода фосфорни
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ёндириш йули билан олинади. Газ ва суюкликларни 
Куритишда, органик ва анорганик синтезда 
конденсацияловчи агент, изобутилен синтезида катализатор 
ва фосфат шишалар олишда кушимча сифатида ишлатилади. 
Фосфор оксидлари кислоталар олиш учун хомашё булиб 
хисобланади. Р ,05 бир молекула сув билан метафосфат 
кислота - Н Р 03, икки молекула сув билан пирофосфат 
кислота - н4р а  ва уч молекула сув билан бирикканда эса 
ортофосфат кислота - Н ,Р04 косил булади. Булар ичида му\ими 
ортофосфат кислота кисобланади. Фосфат кислота 42°С да 
суюкданадиган ва завода бупганувчи каттик модда. Саноатда 
фосфат кислота суюкдик сифатида ишлаб чикарилади. У 
табиий фосфоритни H2S04 да эритиш йули билан олинади. 
Фосфат кислотани буг холатидаги фосфорни сув иштирокида 
каталитик оксидлаш йули билан \ам  олиш мумкин.

Ортофосфат кислота тузлари ф о с ф а т л а р  дейилади. 
Буларга К ,Н ,Р04 (калий дигидрофосфат), К2Н Р04 (калий 
гидрофосфат) ва К ,Р 0 4 (калий фосфат) мисол булади. 
Пиро4юсфатлар (NaP20 7ea бошкалар) кам маълум. Фосфат 
кислота ва унинг тузлари синтетик ювувчи воситалар ва 
фосфорли угитлар ишлаб чикаришда ишлатилади.

Фосфит ва фосфат кислота киздирилганда конденсация 
реакцияларига киришуви узига хос хусусиятларидан 
Кисобланади. Бу кислоталарнинг икки, уч ёки ундан ортик 
молекулалари бирикиб, йирикрок молекулалар \осил 
килганда сув ажратиб чикади:

2Н3Р04 -> Н4Р20 7 + Н20
Конденсация давом эттирилганда эмпирик формуласи 

НРО, булган фосфатлар \осил булади:
пНРР4 t°c ) (Н Р 03)„ + пН20

Ана шундай кислоталардан булган три метафосфат 
кислота (НРО,)3 цикликтузилишга эга:

оп .о —н 
/  \  

о  о  
Н—0 \  I I/O—н \ р  р-'

✓  V ' o
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Ф о с ф о р  г а л о г е н и д л а р и .  Булар цаторига PF,, PF3, 
PCI,, PCI,, PBrj, РВг, ва PJ, лар киради. P — X (X — галоген) да 
богларнинг кутбланганлиги куйидаги к,аторда узгаради. 
PF > PCI > РВг > PJ.

Бу катор (|юсфор билан галогенлар орасидаги электро- 
манфийлик фаркига мос келади.

Фосфор уч фторид PF, куйидаги реакция ёрдамида оли
нади:

PCI, + A3F3 — > PF3 + А,С1,
PFS элементлардан тугридан-тугриолиниши ёки CaF2 ни 

Р4Н10 билан киздириб синтез кдлиниши мумкин. PQ, ок ёки 
кизил фосфорга хлор таъсир эттириб олинади. Бошка галоген
лар хам шуйул билан хосил килиниши мумкин.

Фосфор галогенидлари сув билан гидролизланади. Сув мул 
булганда реакция махсулотлари сифатида фосфорнинг 
кислородли кислоталари ва водород галогенидлар хосил бу
лади.

РС15 + 4Н20  -> H3P 04 +5HG

PF3 + 3H20 ->  Н3РО3 + 3HF

Юкоридаги реакциялардан лабораторияда сувни камрок 
ишлатиб галогеноводород олиш максадида фойдаланилади. 
Фосфор галогенидлари спиртлар ва карбон кислоталарни 
галогенлашда ва металлар коррозиясига карши курашишда 
ишлатилади.

Ф о с ф о р  о к с и т р и х л о р и д  (фосфор хлороксид, 
хлорли фосфорил) РОС13,Ю7,2°С да кайнайди. У 
хлороформда, углерод (IV)-хлорид ва бензолда эрийди. РС1, 
ни кислород билан 20 — 50°С да оксидлаб ёки РС15 ни сув 
етишмаган холда гидролизлаб олинади. У трибутилфосфат 
олишда ва баъзи реакцияларда катализатор сифатида 
ишлатилади.

Ф о с ф о р  о к с и т р и ф т о р и д  POF, газ холатдаги 
модда булиб, сув билан гидролизланади. РОС1, ёки Р,05 га 
фтор таъсир эттириб олинади. Спирт ва ацетон углерод 
(IV)- хлоридда яхши эрийди. Фторфосфат кислоталар ва 
фторфосфатлар олишда оралик модда хисобланади.
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Ф о с ф о р  в а  у н и н г  б и р и к м а л а р и н и  
и ш л а т и л и ш и .  Фоа}юр фосфат кислоталар олишда, соат- 
созликда, металл кдгишмаларини тайёрлашда ва гугурт саноа
тида кенг кулланилади. Унинг унлаб хил бирикмалари минерал 
ва микроуритлар ишлаб чик,аришда, полимерлар саноатида 
ишлатилади. Консервава гуигг саноатида ишлаб чик,арилувчи 
бал и к, ва гушт фос(}юрга бой ма^сулотлар хисобланади.

Фосфор ва унинг бирикмалари бисшогик системаларда 
катта а\амиятга эга. Фосфор PH К ва Д Н К даги фосфат фуппа- 
ларитаркибига киради, у ок,сил синтези ва наел информация- 
сини сакдашда иштирок этади. У биологик \ужайраларда 
энергия захирасини яратувчи аденозинтрифосфат молекула
лари таркибига киради. Равшанки, таркибида фосфор би
рикмалари бор моддалар биокимёвий жараёнларда катта 
а\амият касб этади.

ХГУ. 3. М И Ш ЬЯ К , СУРЬМА ВА ВИСМУТ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИНИНГ 

У М УМ И Й  ХОССАЛАРИ

Элементларнинг умумий тавсифи. Т а б и а т д а  у ч р а -
ш и. Инсониятга илгаридан маълум булган бу элемент
ларнинг хоссаларида узига хос хусусиятлар билан бир цатор- 
да куп якинликлар \ам бор.

Мишьяк уз бирикмаларида купрок, —3, +3, +5, сурьма +3 
ва +5, висмут эса +3 оксидланганлик даражасини намоён 
к«илади. Элементларнинг мухим бирикмалари арсин-A sН,, 
галлий арсенид - GaAs, арсин оксид — As20 3, арсин хлорид - 
AsQ3, олтингугуртли бирикмаси -  As,S,, стибин хлоридлари 
SbQ3, SbClj, олтингугуртли бирикмаси—Sb2Sv оксиди Sb,Os, 
комплекс бирикмаси -  Na[Sb(OH)J, висмут оксиди -Bi20 3, 
нитрати - Bi(N03)3 • 5Н,0 ах;амиятлидир.

Ер кобиридамишьяк 1,7 • 10-24%, сурьма5 • 10"5%ва висмут
2 • 10 5% ни ташкил этади. Табиатда мишьяк асосан металлар 
ёки олтингугурт билан биргаликда учрайди, эркин холда кам 
булади. Сурьма эса эркин \олда ва олтингугуртли бирикмаси 
сифатида учрайди. Висмут табиатда нисбатан кам таркдпган 
булиб, висмут охраси - Bi20 , (бисмит) ва висмут ялтироги - 
Bi2S3 сифатида учрайди. Мишьякнинг минералларидан 
арсенопирит - FeAsS, реальгар As4S4 ва аурипигмент - As2S, 
лар маълум. Сурьманинг сульфида булган антимонит - Sb2S, 
(сурьма ялтироги) \ам табиатда кенг таркалган.
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Мишьяк ва унинг бирикмалари кучли захарли моддалар 
хисобланади.Стибин -SbH 3 х,ам шундай за\арли бирикма- 
лардан биридир.

О л и н и ш и в а  х о с с а л а р и .  Мишьяк арсенопирит 
FeAsSun юкори температурада парчалаб олинади.

Сурьма антимонитни темир билан киздириш оркдли хосил 
цилинади:

Sb,S3 + Fe 2Sb + 3FeS

Кумир билан к,айтарилган оксидларидан хам уз навбатида 
мишьяк билан сурьма ажратиб олинади. Висмут эса висмутинит 
Bi,S3 ни оксидлаб ёки висмут (111)- оксидни Bi,03 ни кдйтариб 

(углерод билан) олинади. Висмутнинг асосий кисми кургошин 
ва мис олишда коладиган саноат чикиндиларидан ажратиб 
олинади.

Мишьяк билан сурьманинг хам фосфор каби аллотропик 
узгаришлари маълум. Юкори температурагача киздирилган 
элементлар бугларитез совитилганда иккала элемент сарик 
рангли металлмас хоссаларга эга булган каттик моддаларга ай
ланади. ByF холатида элементлар хам ок фосфор каби тетра
эдрик молекулалар As4 ва Sb4 куйидагича куринишга эга булади:

Булар иситилганда ёки нур таъсир эттирилганда кулранг 
холдаги металл хоссали атомлардан тузил ган каватларга эга 
булади. Висмут 6yF холида Bi, тузилишда хам булади. Висмут 
купрококиш-кизгиш рангли металл хоссасига эга элементдир. 
Мишьяк билан сурьма мурт булиб висмутда бу хусусият нис
батан камрокбулади. Висмутнинг суюкхолатдаги зичлиги кат
тик холатдаги зичлигидан ортик эканлиги маълум.

Асосий холатда элементларнинг ташки электрон кобик- 
лари конфигурацияси куйидагича булади:

As - 4^ • 4/?3; Sb + 5s2 • 5р \  Bi - 6s2 • 6/т3
Оддий шароитда хавода мишьяк секин оксидланади, 

каттик киздирилганда ёниб ок рангли оксид - As20 3 га
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айланади. Мишьяк сувда эримайди. Юкори температурада 
мишьяк купгина элементлар билан тугридан-тугри бирикади:

2As + 5Q 2 + 8Н20  2Н, A s 0 4 + 10НС1
Мишьяк одатдаги шароитда концентрланган H N 03 ва 

H2S04 билан, киздирилганда эса зар суви ва ишкор 
эритмалари билан реакцияга киришади.

Сурьма одатдаги шароитда галогенлар (F бундан мустасно) 
билан, киздирилганда кислород, концентрланган H2S04 ва 
HNO,, зар суви билан реакцияга киришади:

2Sb + 10 H N 03 -» Sb20 3 + 10 NO, + 5Н20

Висмут одатдаги шароитда сув ва кислород билан реак
цияга киришмайди, киздирилганда галоген ва халькогенлар, 
концентрланган H2S04 ва H N 03 билан реакцияга киришади.
У ишкорий, ишкорий-ер ва нодир металлар билан реакцияга 
киришиб висмутидлар косил килади.

Мишьяк металлар билан косил килган бирикмаларарсе- 
н и д л а р дейилади. Булар юкори температурада эрийдиган зич 
моддалар булиб, баъзилари гидролизланади. Оксидловчилар 
таъсирида арсенитларга айланади. Арсенидлар элементлари и 
вакуумда ёки инерт атмосферала киздириш билан косил 
кдлинади. Стибинидлар (антимонидлар) сурьманинг металлар 
билан бирикмаси булиб, кристалл тузилишга эга. Ишкорий 
металларнинг стибинидлари сув билан парчаланади. Кон
центрланган кислоталар ва зар суви кам стибинидларга таъсир 
килади.

Арсенидлар билан стибинидлар яримутказувчанлик 
хоссасига эга. Улар куёш батареяларида, инфракизил - 
детекторларда, Холл датчиклари, туннель диодлари, нур 
диодлари, транзисторлар ва лазер курилмаларида кулланилади.

Бирикмалари ва уларнинг хоссалари. Мишьяк, сурьма ва 
висмут водород билан тугридан-тугри реакцияга киришмайди. 
Арсин AsH3 ва стибин SbH, куланса кидли газ булиб, сувда 
эримайди, тез парчаланади ва ута закарли. Висмутин BiH, эса 
стибинга Караганда кам бекарордир. Булар элементларнинг 
турли бирикмаларини актив металлар билан кайтариш оркали 
олиниб, “к^згу” косил килади.
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Мишьяк, сурьма ва висмуг оксидлари (Э ,03) тегишлича 
элементларнинг кислород билан реакциясидан хосил булган 
кристаллардан иборат. ByF холатдаги As,0, ва Sb20 3 лар димер 
молекулалар (As40 6 ва Sb40 6) шаклида булади.

Мишьяк ангидрид, As20 3 маргумуш номи билан хам маъ
лум. Сувда эрийди, бунда арсенит кислота хосил булади. As20 3 
амфотер хоссага эгалиги сабабли хам кислота, \ам ишкорлар 
билан реакцияга киришиб тузлар хосил килади. Sb20 3 ва Bî O, 
лар сувда эримайди. Гидроксидлари Sb(OH)3 ва Bi(OH)3,Sb ва 
Bi тузлари эритмасига ишкорлар таъсир эттириб олинади. 
Мишьяк гидроксид As20 3 ни сувда эритиб олинади:

A s 20 ,  + 3H20  ^2As(OH)3
Мишьяк гидроксиди хам амфотер хоссаларни намоён 

кил сада, унда кислота хоссалари устунрок туради. Bi(OH), асос 
хоссатрига эга. У концентрланган ипщор эритмаларида жуда
оз эрийди, ишкорий мухитда калай бирикмалари Bi(OH)3 ни 
металлгача кайтаради.

Ок рангли гидратланган оксид модда Sb20 5 • хН20  ни КОН 
билан киздирилганда калийнинг гексагидроксостибинати 
К [Sb(OH)6] хосил булади.

Мишьяк ва сурьма кислоталари нитрат ва фосфат 
кислоталарига Караганда кучсиз хисобланади. Масалан, HAsO, 
(К = 6 -10-10) эритмасида мувозанат чапга сурилган булади:

HAs02 + H20 i±  H3As30 3
H3As03 кислота фосфит кислота Н3РО, дан фаркди уларок 

As -Н богига эга эмас, тузилиши As(OH),дир. Арсенит кистота 
ва унинг тузлари кучли кайтарувчилардан хисобланади.

Арсенат кислота H3A s04 уртача кучли, аммо фосфат 
кислотадан кучсизрок Уч негизли бу кислотанинг ионланиш 
константаси

Кх = 5 • 10"\ К2 = 4 • 10-5 ва К} = 6 • Ю"10 (25° С)
Метафосфат ва пирофосфат кислоталар каби мишьякнинг 

хам мета HAs03 ва пирокислоталари H^AS^O, мавжуд. H,Sb03 
ёки Sb (ОН), - антимонат кислота ёки стибин (V)- гидроксид 
дейилиб, ок аморф моддадан иборатдир. У амфотер хоссага 
эта. Сурьманинг пироантимонат кислота H4Sb2Oy си хам
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мавжуд. H,Sb05, HSbO, ва H4Sb,07 лар кучсиз кислота 
хисобланади.

Эркин ̂ олда ажратиб олинмаган висмут кислотанинг тузла
ри \ам бор, улар висмутатлар деб аталади. Буларга NaBiO, ва 
AgBi03 мисол була олади. Висмутатлар кучли оксидловчилар 
хисобланади. Арсенатлар эса фосфатларга Ухшайди.

Мишьяк (III), сурьма (111) ва висмут (III) нинг галогенли 
бирикмалари юкори температурада кайновчи суюкдик ёки 
кристалл моддалардир. Улар элементларнинг бирикишидан 
ёки бошка бирикмаларидан хосил килинади: AsQ3 AsJ,, 
A sF3, SbCl3, SbBr3, SbJ, BiCl3, BiBr,, BiJ, ва B if3лар 
реакцияларда катализатор, аналитик реактив, яримутказгич 
бирикмалар синтези, керамик буюмлар хомашёсига кушимча 
сифатида,газмолларнибуяшдава бошка сохаларда кулланилади.

Пентагалогенидлардан факат AsFS, SbCls ва BiF5 лар 
маълум. Буларнинг баъзилари гидролизланади. Пентагало- 
гениллар галогенловчи агент булиб реакцияларда катализатор, 
соф 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, 
буерда Х=СГ, S04~2, N 03' дар. 5Ь+1тузларига Sb2(S04)3-Н20, 
Sb(N03)3, SbP04 ва Sb,S, киради. Калий антимонил тартрат 
K,[Sb (С4Н20 6)2] *ЗН20  кристалл модда булиб, сувда эрийди, 
тиббиётда “кУстирадиган тош” сифатида маълум.

В и с м у т и л  т у з л а р и  (ВЮ)пХ (буердаХ = Р ,  Q~,BrJ~, 
СО,-2, NO,~, S04~2) сувда эримайди. Bi0C104 - сувда эрийди. 
Висмутил карбонатнинг кристаллогидрата (BiO), • С03 • Н20  
кристалл булиб, сув ва спиртда эримайди. У водород хлорид ва 
нитрат кислота таъсирида парчаланади. Сола ёки (NH),CO, билан 
висмут тузлари эритмаларинингреакцияси натижасида сшинади. 
Бу туз сил ва ош козон касалликларини даволашда кулланилади.

Элемент бирикмаларининг олтингугурт билан узаро таъси- 
ридан As4S3, As4S4, As2S3, As2S5, Sb2Ss, Sb2S3, Bi,S, каби катор 
сульфидлар хосил булади. Мишьяк сульфидлари сарик, 
сурьманики заргалдок ва висмутники кора булганлиги туфай
ли уларни бир-биридан осон фарк килиш мумкин. Аморф хол
даги заргалдок Sb2S3 шаклга утади. Кора рангли сурьма сульфи
да Sb ва S лар бирикканда хам хосил булади.

Юкорида формуласи келтирилган сульфидлар сувда ва 
оксидловчи булмаган кислоталарда эримайди. As,S5 нинг
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концентрланган нитрат кислотада эриш реакцияси куйи
дагича боради:

3As,S5 +40HN03+4H20  ->6 H,AS04 + 15 H2S04 + 40NC)

Мишьякнинг As2S, ва As,S5, х,амда сурьманинг Sb,S3 каби 
сульфид бирикмалари бошка сульфидлардан фарк, килиб, 
аммоний сульфид (NH4)2S эритмасида эрийди, бунда 
тиокислоталарнинг (N H ^^sSj, (NH)jAsS4, (NH4)3SbS3 каби 
тузлари косил булади. Бу реакциядан анализларда мишьяк 
ва сурьмани бошка элементлардан ажратиб олиш максадида 
фойдаланилади. Тиокислота тузларининг нордон эритмасидан 
эркин тиокислоталар ажралади. Булар тегишли металлар 
сульфидлари билан H2S га осон парчаланади.

Ишлатилиши. Мишьяк котишмалар ва яримутказгич ма- 
териаллар таркибига киради. Мишьяк бирикмалари махсус 
шишалар ишлаб чикаришда,чарм-муйна буюмларини 
консервалашда, CF04 антисептиги, физиологик актив ва 
захарли моддалар тайёрлашда ишлатилади.

Сурьма хам купинча котишмалар таркибига киради. У 
яримутказгичлар техникасида ишлатилади. Кургошин 
аккумулятори пластинкаларини тайёрлашда сурьма ва 
мишьякдан фойдаланилади. Сурьма бирикмалари пигмент, 
буёк,, глазурь ва эмаль ишлаб чикаришда ишлатилади. Сурьма 
сульфат ва сульфид (V) пиротехникада ишлатиладиган 
Котишмаларга ку шил ад и.

Висмут турли котиш малар, шу жумладан, енгил 
суюкданадиган Вуд к,отишмаси таркибига киради. Бундай 
Котишмалардан пластмасса буюмлари ва абразив 
материаллар учун колиплар тайёрланади. Термоэлектрик 
генераторларда ва ядро реакторларида висмутдан фой
даланилади. Висмут титанат оптик модулятор ва акустик 
тузаткичларда ишлатилади. Висмут молибден катализа- 
торларидан саноатда фойдаланилади. Висмуталлар бир канча 
элементларни фотометрик ва экстракцион-фотометрик усул 
билан аникдашда ишлатилади. Висмут бирикмаларидан 
тиббиётда, кишлок хужалиги, косметика ва шу каби бошка 
купгина сохаларда фойдаланилади.
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Х У Б О Б

Д А В РИ Й  С И С ТЕМ А Н И Н Г VI ГРУП П А АСО СИ Й  
ГРУП П АЧАСИ  Э Л ЕМ ЕН ТЛ А РИ

Умумий тавсифи. Даврий системанинг олтинчи группа асо
сий группача элементаларига кислород -О, олтингугурт -S, 
селен-Se, теллур -Те ва полоний -Ро киради. Бу элементлар 
атомларининг ташки электрон каватларида s2. р4 электронлар 
мавжуд. Шунинг учун (кислороддан бошка) бу элементлар
нинг валентликлари —2 дан +6 гача узгаради. Кислород 
атомининг ташки электрон каватида олтита электрони бу- 
лишига карамасдан, у \ар доим бошка атомлардан иккита 
электрон кабул килиб, оксидланиш даражаси манфий иккига 
тенг булади. Кислород атомининг ионланиш потенциали катта 
кийматга эга булганлиги учун атомда электронлар жуда 
мустахкам жойлашгандир. Шунинг учун кислород атомидан 
электрон тортиб оладиган элемент факат фтор атомидир. S, 
Se, Те, Ро элементлари эса Коссель назариясига асосан уз 
ташки электрон каватларидаги электронлар сонини саккизга 
етказиш учун бошка элементлардан иккита электрон кабул 
кдлиб манфий зарядланади. Бундан ташкари, бу элементлар 
ташки каватда жойлашган олтита электронини йукотиб 
мусбат зарядга эга булади. Олтинчи группа асосий группача 
элементларининг металлмаслик хоссалари, группа буйича 
юкоридан пастга караб камайиб боради. Шунинг учун 
кислород ва олтингугурт кучли металлмас хоссасини, селен 
ва теллур эса металл ва металлмас хоссаларини, полоний эса 
кучли металл хоссасини намоён килади.

XVI. КИСЛОРОД

Кислород атоми Is2 • 2s2 • 2р4 электрон формулага эга. 
Кислород табиатда эркин ва кимёвий бирикма холида учрайди. 
Унинг баркарор 16 О, 17 О ва 18 О изотопдари маълум. Бундан 
ташкари, сунъий равишда \осил килинган 14О, 15О, 19 О каби 
бекарор изотоплари хам бор. Кислород эркин холда \аво 
таркибида 20,9% ни ташкил этади. Кимёвий бирикма холида 
сув ва Ер кобигидаги купгина моддалар таркибида учрайди.

Олиниши. Кислородни биринчи булиб, бир-бирларидан 
бехабар холда, Шееле ва Пристлилар олишга муваффак 
булганлар. Шееле биринчи марта селитрани термик парчалаб 
кислород олган. Пристли эса пиролюзитга концентрланган
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сульфат кислота таъсир эттириб кислород олишга эришган. 
Кислород лабораторияда бертолле тузини ва нитратларни 
термик парчалаб олинади. Бундан ташкари, лаборатория 
шароитида сувни, ишкорларни электролиз килиб хам 
кислород олинади.

Хозирги вактда техникада кислород Линде усулида суюк 
\авони фраклиялаб ва сувни электролиз килиш усули билан 
олинади. Сувни электролиз килиш натижасида катодда водо
род, анодда эса кислород ажралиб чикади.

Хоссалари. Кислород газ холатда рангсиз, мазасиз, хидсиз 
модда. Унинг молекуласи икки атомдан тузилган. Суюк ва 
каттик холатда кислород оч-хаворанг, парамагнит хоссасини 
намоён килиб, электр токини угказаци.

Каттик холатда кислород гексогонал кристалл тузилишга 
эга. Жуда тез совитиш натижасида кристалл структураси узга- 
риб, янги фазага утади. Молекула холатдаги кислородда (По
линг назариясига асосан) иккита электрон жуфги хисобига 
вужудга келган иккиламчи богланиш эмас, балки иккита уч 
элекгронли богланиш билан уралган битта оддий богланиш 
мавжуддир. Шу нуктаи назардан 0 2 молекуласининг 
тузилишини куйидагича ифодалаш мумкин: [О — О] 
Кислороднинг узига хос хоссаларидан бири элементлар билан 
бирикма хосил килишда ёруглик ва иссикликнинг ажралиб 
чикаришидир. Кислород оддий шароитда пассив модда, лекин 
киздирилганда ва катализаторлар иштирокида деярли барча 
элементлар билан бирика олади. Элементларнинг кислородли 
бирикмалари о к с и д л а р  деб аталади. Элементлар кислородл и 
бирикмаларининг асосли хоссалари Д.И. Менделеевнинг 
кимёвий элементлар даврий системасида давр буйича чапдан 
унгга караб сусайиб, кислотали хоссалари ортиб боради. Чунки 
элементлар билан кислороднинг бирикиши натижасида 
кимёвий богланиш (табиати) хам узгариб боради. Агар 
кислород билан элемент орасида ион богланиш вужудга келса 
бирикмалар асос хоссасига, ион-ковалент богланиш вужудга 
келса бирикмалар амфотер хоссага, ковалент богланиш 
вужудга келса бирикмалар кислотали хоссага эга булади:

Na,0, К20, СаО А120 , Р,05, SO,, С120 7
асосли оксидлар амфотер кислотали

оксид оксидлар
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Асосли оксидлар сувда эриб ишкорлар, кислотали оксидлар 
сувда эриб кислоталар хосил килади. Амфотер оксидлар сув
да ёмон, лекин кислоталарда ва ишк,орларда яхши эрийди. 
Кислороднинг элементлар билан хосил килган бошка 
бирикмаларини, хар кайси элементнинг умумий хоссала
рини урганишда батафсил тушунтириб берилади. Кис
лороднинг аллотропик шаклларидан бири озондир.

О зон . 1785 йилда Ван Марум электр машиналари 
ишлаётган вактда ёкимсиз хил пайдо булганини пайкади. 
Кейинчалик 1840 йилда Шёнбайн суюлтирилган сульфат 
кислотани электролиз килиш натижасида ажралиб чиккан 
ёкимсиз хидли газ озон эканлигини аниклади. Озон сузи 
грекча “хидли” сузидан олинган. Озон нам ок фосфорнинг 
\авода оксидланишидан, кислородга бой булган перманганат 
ва бихромат бирикмаларининг концентрланган сульфат 
кислотада парчаланишидан, шунингдек, фгорга сув ва \аво 
таркибидаги кислородга ультрабинафша нурлари таъсир 
эттирилганда хам хосил булади.

Кислороддан озон хосил булиши занжир реакцияси куйи
даги схема буйича боради:

0 2 - >  20*

20* + 0 2 -> 0 3 + О*

0 * + 0 2-> 0 3

Техникада озон махсус озонаторларда олинади.
О зоннинг молекуляр тузилиш ини куйидагича 

тушунтириш мумкин. Озон молекуласидаги марказий 
кислород атоми sp2 гибрилланган холатда булади. Марказий 
атомнинг икки sp2 гибрилланган орбитали иккита о ш  
орбиталь хосил килишда иш тирок этади. Учинчи 

гибрилланган sp2 орбиталь булинмаган электрон жуфтига 
эга булади. М арказий атомнинг 2р орбитали четдаги 
атомларнинг 2р орбиталлари билан 71 — бог орбиталь хосил 
килишда иштирок этади. Колган электронлар эса бушашти- 
рувчи орбиталларга жойлашади. Олтита богловчи 
электронлар хисобига богланиш тартиби 1,5 га тенг булади. 
Шунинг учун озон молекуласи структура формуласини 
Куйидагича изохдаш мумкин:
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о
Одатдаги шароитда озон хаворанг газ. Кислородга 

нисбатан молекуляр массаси, кутбланувчанлиги ва 
кутбловчилиги катта булгани учун кдйнаш температураси 
хам юк^ори. Суюк, холатда озон тук-хаворанг, каттик \олатда 
тук-бинафша рангли кристалл модда. Озон молекуласи бир 
мунча бекарор, юкори концентрацияда портлаб парчаланади. 
Озоннинг оксидловчилик хоссаси кислородники га Караганда 
кучли. Шунинг учун одатдаги шароитда купгина кимёвий 
пассив элементларни оксидлай олади:

8Ag + 203 -» AgjO + 0 2

Озонни аниклаш учун калий йодид эритмасидан фойдаланиш 
мумкин:

2KJ + О, + Н20  -> J3 + 2КОН + 0 2 

Ишкорий металлар озон таъсирида озонидлар \осил килади.

Э + 0 3-> Э 03 (Э = Li, К, Na ва бошкалар)

Озонидлар мусбат зарядланган металл ва манфий заряд
ланган 0 3“ ионидан ташкил топган кизил рангли моддалардир.

Озон кучли оксидловчи булгани учун ичимлик сувларни 
тозалашда кул келади, хавони дезинфекция килиш воситаси 
ва органик моддаларни синтез килишда хомашё сифатида 
фойдаланилади.

О зоннинг кУлланилиши* Озон ёрдамида оксидлар, 
озонидлар ёки бошка ма^сулотларнинг хосил булишига 
озонлаш реакцияси дейилади. Ушбу реакциядан карбонил 
бирикмаларини синтез килишда, лаборатория амалиётида эса 
куш С = С богларининг холатини аниклашда фойдаланилади.

Озоннинг хаво ёки кислород билан аралашмаси сув ва 
Хавони дезинфекциялашда, газмоллар, минерал мойларни 
окартиришда кулланилади. У бактерицид хусусиятига эга 
булган моддадир. Озон таъсирида деформацияланган (чузил- 
ган) резина буюмнинг чатнаб ёрилишига каршилик курса-
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тиш хусусияти резинанинг озонта бардошлиги деб аталади. 
Этилен ва пропилендан олинган полимерлар, хлорсульфидли 
полиэтилен, фторкаучук ва бошкалар озон таъсирига бар- 
дошли резиналардан хисобланади. Бардошлиликни ошириш 
максадида резиналар таркибига антиозонантлар кушилади, 
ута чидамли моддалар билан копланади, буюм юзаси 
кимёвий ишланади.

Озон микроорганизмлар кушандаси хисобланганлигидан 
ундан техникада, шунингдек уй, ишхона, цех ва корхоналар- 
нинг бузилган \авосини тозалашда, сувни зарарсизлантириш 
ва атроф мухитни мухофаза килишда кенг фойдаланилади. 
Полимерларга юпка каватли оксид пардалари ёки химоя 
катлами коплашда, юза рельефини узгартириш, юзидаги 
функционал группалар таркибини анализ килиш, уни буяш 
ёки рангсизлантиришда \ам унинг хизмати катта.

Сгерилловчи модда сифатида ичимлик сувларини тайёр- 
лаш жараёнида хам ундан кенг фойдаланилади. Хозир Москва 
ахолиси озонлаш тирилган сувни истеъмол килади. 
Европадаги энг йирик озонлаштирувчи асбоб Москва сув 
кувури станциясида жойлашгандир. Бундай озонлаштириш 
мосламалари шахарларда \ам  тез орада пайдо булиши 
кутилмокда. Саноат чикинди сувларни тозалашда хам озондан 
кенг фойдаланиш кузда тутилмокда.

Озоннинг катор бирикмалари хам маълум булиб, улардан 
турли сохаларда фойдаланилмокда. Масалан, анорганик озо- 
нидлар кизил кристаллар булиб, 60°С дан юкорида парча
ланади. Озоннинг органик бирикмалари хам мавжуд булиб, 
улардан кимёвий реакцияларда ва баъзи бошка максадларда 
фойдаланилади.

Озоннинг техникада кулланилиш сохаларидан баъзилари 
устида тухталиб утамиз.

О з о н н и н г  м о д и ф и к а ц и я л а ш  х у с у с и я т л а -  
р и. Полимер махсулотлари хоссаларини модификациялаш ва 
уларнинг баркарорлик хусусиятларини ошириш бугунги 
кунда фанимизнинг хал килиб бериши зарур булган вазифа- 
ларидан биридир. Озоннинг полимер махсулотлари билан 
реакцияларини урганиш оркали уларнинг физик-кимёвий 
хусусиятларини максадли томонга караб узгартиришга имкон 
яратилганлигини айрим мисолларла курсатиб утамиз. Баъзи 
махсулотларнинг металларга кушилиш, буялиш ва ёпилиш
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хусусиятларини ошириш \амда электр утказувчанлигини 
узгартириш каби ишлар шулар жумласидандир.

Озон модификациялаш жараёнларида юкори разряд- 
ларнинг фаол компонента сифатида кулланилади. Полимер 
пярпяпарни тожли разряд ёрдамида к,айта ишлаш техникасида 
кенг кулланилади. Ушбу жараёнда полиэтилен пардаси ёки узга 
пластикни разрядловчи мослама электрод орасидан утказилади. 
Электродлардан бири кварц кувурчага жойлаштирилган 
булиб, улар узгарувчан кучли ток манбаига уланади. Разрядда 
хосил булган фаол зарралар, шу жумладан, озон хам парда 
хоссаларини зарур йуналишда узгартириб, унинг юзаси билан 
реакцияга киришади. Шунга ухшаш натижаларни парда усти- 
дан озонлаштирилган ха во окими утказилганда хам олиш 
мумкин. K.0F03 пульпаларига озон билан ишлов берилса яхши 
натижа (ок,артирувчи) бериши маълум. Бу холда кргознинг 
чидамлилиги ортади. Озондан (окартирувчи агент сифатида 
фойдаланиб) ок kofo3 олиш технологияси хам таклиф этилган. 
Пульпада озон кушбор билан богланган хиноид типидаги мод- 
даларни парчалайди. Бунда озон кушборли системалар билан 
тез реакцияга киришиб, рангсиз махсулотлар хосил килади. 
Сунгги вактларда функционал группалари булган олигомер- 
ларга талаб ортиб бормокда. Бунда молекуляр массаси 2000 -  
4000 булган ва углеводород занжирининг икки томони маълум 
функционал группалар (-ОН, -СООН, -NH2-G) дан ташкил 
топган моддалар назарда тутилади. Купинча икки томони гид
роксид группалардан ташкил топган олигомерлардан фойда
ланилади. Улар купиксимон материаллар, мотор ёгларини 
куюклаштирувчи моддалар, электр токини яхши утказадиган 
композицион материаллар, коррозияга карши фойдаланила- 
диган копламалар ишлаб чикаришда кулланилади. Бундай 
олигомерларни олиш учун ё катта макромолекулаларни майда 
Кисмларга булиш ёки мономерни керак булган узунликдаги 
молекулагача узайтириш зарур. Макромолекула структурасини 
озон ёрдамида киркиш усули асосида озоннинг тез реакцияга 
кириша олиш ва унинг куш 6oFra танлаб таъсир эта олиш 
хусусиятлари ётади. Масалан, изобутилен сополимерлари 
изопрен ёки пентадиен озон ёрдамида ишланса макромолс- 
куланинг бузилиши куш бор жойлашган ерда руй беради. Бу 
вактда кислород атоми хосил булган кием таркибига кириб 
керак булган функционал группани хосил килади.
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Сув Н ,0  кислороднинг водород билан \осил килган асосий 
бирикмаси \исобланади. Сув таркибида массаси жи\атдан 
11,19% водород ва 88,81 % кислород бор. Сув табиатда тоза холда 
учрамайди. Сув таркибида \ар доим купгина моддалар эриган 
булади. Дарё ва булок, сувларида асосан кальций ва магний 
бикарбонатлар эриган булиб, улар сувнинг “каттикдигини” 
ташкил этади. Баъзан сувда тог жинслари таркибига кирувчи 
моддалар \ам эриган булади. Сувда темир, марганец, азот, 
кислород, карбонат ангидрид, водород сульфид ва бошка мод
далар эриган булса, бундай сувни минерал сувлар дейилади. 
Табиий сувлар ичида ёмгир, кор, кул сувлари энг тоза 
хисобланади. Бундан ташкари, сув купгина кимёвий моддалар 
таркибида \ам учрайди.

Бундай сувлар куйидагилардан иборат:
1 - Г и г р о с к о п и к с у в  — бундай сувлар кимёвий моддалар 

юзасига абсорбцион куч \исобига жойлашган булади. Бундай 
сувларни йукотиш учун катта энергия талаб килинмайди.

2. К р и с т а л и з а ц и о н  с у в и  — бундай сув кимёвий 
моддалар таркибига водород богланиш \исобига ёки донор- 
акцептор богланиш хисобига стехиометрик нисбатларда 
жойлашган булади. Бундай сувни ажратиб, чикариб юбориш 
учун анчагина энергия сарфланади. Бундай бирикмаларга 
CaS04 • 2Н ,0, M gS04 • 7Н20, SnS04 • 5Н20, FeS04 -7Н20. 
C oS04 • 7Н2Ъ, CuS0 4 • 5Н ,0, N iS04 • 7Н ,0  мисол була олади.

3. К о н с т и т у ц и о н  с у в  -  кимёвий моддалар билан 
жуда мустахкам богланган. Бундай сувларни ажратиш учун жу
да катта энергия сарфланади ёки кимёвий жараённи вужудга 
келтириш керак. Бунга Са (НСО,)2 ва Mg(HCO,)2 лар мисол 
була олади.

Сувнинг физик хоссалари. Сув хидсиз, мазасиз, рангсиз 
модда. Уч хил: газ, суюк, каттик агрегат холатда булади. Сув
нинг 4°С даги зичлиги 1 г/см’ га тенг. Температурани 4°С дан 
ортиши ёки камайиши натижасида сувнинг зичлиги 1 г/см1 
дан кам кийматга эга булади. Бу ходиса су в н и н г  з и ч л и к  
а н о м а л и я с и  дейилади. Тоза сувнинг солиштирма иссиклик 
сигими хамма суюк ва каттик моддаларникидан катта — 1 
ккал/гёки4,18 кЖ/r. Демак, 1 г сувни 1 °С иситиш учун бошка 
моддаларни иситишда кетадиган иссиклик га Караганда купрок 
иссиклик талаб этилади. Бу сувнинг и с с и к л и к  с и г и м  
а н о м а л и я с и  деб аталади.
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Сув доим бугланиб 
туради. Сувнинг буглани- 
ши натижасида вужудга 
келган босим 6yF босими 
дейилади. Сувнинг 6yF 
босими температура орти
ши билан ортади. Сув берк 
иди шла б\тлатилса -  мо- 
лекулаларининг 6yF фаза- 
сига утиши ва молекула
ларнинг 6yF фазадан сув 
фазасига утиши жараён- 
лари вужудга келади. Бу 
икки жараён тенглашган-да 
вужудга келган мувозанат динамик мувозанат дейилади. Суюклик 
билан мувозонат холатда булган бугнинг узгармас темпе- 
ратурадаги босими, уша сукждикнинг туйинган буг босими 
дейилади. Маълум температурада ва босимда сув бир агрегат 
Ходатдан бошка агрегат холатга утиши мумкин, яъни муз —> 
Ьу̂ юк, 6yF. Сув, 6yF, ва муздан иборат мувозанат холатдаги 
система гетероген система учун мисол була олади. Гетероген 
система кайси фазанинг мавжуд була олиш шароитини холат 
диаграмаси оркали тавсифлаши мумкин. Бундай диаграммани 
тузиш учун сув ва 6yF босимлари, музнинг турли суюкданиш 
температураларини узгаришидан фойдаланилади (XV1-раем).

Бу диаграммадаги ОА чизигига тугри келадиган босим ва 
температураларда сув ва 6 y F  узаро мувозанатда булади. Бу 
чизикдан юкорида ётувчи босим ва температураларда сув суюк 
Холатда булади, пастки нукталарга тугри келадиган босим ва 
тем ператураларда сув факат буг холатдагина мавжуд була олади. 
ОВ чизигининг устидаги нукталарга тугри келадиган босим 
ва температураларда муз, бу чизикнинг тагидаги нукталарга 
тугри келадиган босим ва температураларда 6yF мавжуд булади. 
ОВ чизигига тугри келадиган босим ва температураларда муз 
билан буг мувозанатда булади. Икки чизик кесишган О нуктада 
уч фаза узаро мувозанатда булади.

Сувнинг кимёвий хоссалари. Сув молекулаларининг хосил 
булишида жуда катта микдоряа иссиклик ажралиб чикади. Шунинг 
учун хам сув молекуласи иссикка чидамлидир. Сув газ холидаги 
фтор билан одатдаги шароитда реакцияга киришади:
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Н,0 + F, -» 2HF + 0

Хлор паст температурада хам сувда эрийди:

н,о + с ^ н а  + нао
Сув турли шароитларда ишкорий ва ишкррий-ер металлар 
билан реакцияга киришади:

Юкори температурада сув буги бошка металлар билан 
реакцияга киришади:

Сув купгина мураккаб моддалар билан реакцияга киришади. 
Асосли оксидлар билан бирикиб ишкорлар, кислотали 
оксидлар билан бирикиб кислоталар хосил килади:

Сув купгина тузлар билан реакцияга киришиши натижасида 
гидролиз жараёни вужудга келиб кислоталар ёки асослар 
\осил булади. Сув купгина бирикмалар билан реакцияга 
киришганда хам оксидловчи, хам кайтарувчи вазифасини 
бажара олади:

2Na + 2Н20  -» 2NaOH + Н, 

2К + 2Н20  -» 2КОН + Н2 

Mg + 2Н20  -> Mg(OH)2 + Н

2А1 +3H 20 l^ A I 20 , +ЗН 

2Fe +3H20 l ^ F e ,0 3 +ЗН,

К20  + Н20  -♦ 2КОН

С О , + н,о - »  Н , С 0 3

NaH +Н ,0 -» NaOH + Н
оксидловчи

Н20  + 0  -> Н20 2
кайтарувчи
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Купгина кимёвий моддалар узларида бир нечта молеку- 
лаларини бириктирган холда мавжуд булади. Бундай моддалар 
кристапгидратларжб аталади. Кристалгидратлар хосил булишида 
бир вактнинг узида бир неча кимёвий богланиш мавжуд булади. 
Сув молекулалари кимёвий моддштар билан донор-акцептор ва 
водород богланиш натижасида бирикади:

CuS04 + 5Н,0 -> CuS04 + 5Н20  -4 [Cu(H,0)4] S04 • Н20

г  о л  Г " °  1
[  П Си D js0 4 + 5Н20  ->[Н2О0 Си В OH2J  S04 ■ н2о 

□ нТо
Сувда жуда куп тузлар гидролизланиб кислоталар ва асослар 
хосил килади. Сув кугбли модда булганлиги учун куп модда- 
ларни узида эрита олади.

Водород пероксид. Водород пероксид Н20 2ни 1818 йилда 
Тенор кашф этган. Водород пероксид атомар водородга моле
куляр кислород таъсир эттириш натижасида хосил булади:

2Н + 0 2 -» Н20 2

Агар бу жараён секинлик билан совитилса, хосил булган Н20 2 
тезда сувгава кислородга ажралиб кетади. Шунинг учун водород 
ёниши натижасида хосил булган махсулот тезда совитилиб 
водород пероксид хосил килинади. Водород алангасини муз 
сиргига юбориш натижасида хосил булган суюкдик таркибида 
водород пероксид хосил булишини кузатишимиз мумкин. 
Бундан ташкари, нам кислородни 2000°С да киздириш нати- 
жасида, нам кислород билан водород аралашмасидан электр 
заряди утказилганда, сувга ультрабинафша нурлар ёки озон 
таъсир эттирилтанда \ам водород пероксид хосил булади.

Олиниши. Илгари саноатда водород пероксид, барий 
пероксид тузига кислота таъсир эттириб олинар эди:

ВаО, + H2S04 —> BaS04 + Н ,02
Хрзирги вактда саноатда, асосан персульфат кислота ёки унинг 
тузларига сув таъсир эттириб олинади:

Н , ^  + 2Н20  ^  2H2S04 + Н20 2
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Табиатда учраши. Олтингугурт табиатда эркин хрлда FeSr, 
ZnS, PbS, HgS, CuFeS2, Cu2S ва сульфатлар — CaS04 ■ 2H,0 
MgS04 • 7H20, MgS04 • H20, сульфидлар BaS04, SnS04 \олида 
учрайди.

Олиниши. 1. Олтингугурт саноатда табиий манбалардан шахта 
усулида кдзиб олинади. Агар олтингугурт to f  жинслари билан 
аралашган булса, жойида суюкдантириб ажратиб олинади.

2. Таркибида колчеданлар ва металл ялтирокдари булган 
рудалар бойитилади. Бойитилган концентрат к,айнок, хлорид 
кислотада ишланади. Олтингугурт водород сульфид холида 
ажратиб ёндирилади ва олтингугурт (IV)- оксид таъсирида 
кайтариб, ажратиб олинади:

FeS + 2НС1 ->FeCLj + H2S

2H2S + 302 -> 2S02 + 2H20

2H2S + SO, -» 3S + 2H20

Хоссалари. Олтингугурт кристалл \олатда икки хил: а- 
олтингугурт ва Р-олтингугург аллотропик модификация га эга:

о  95° С „  „
a -S^ tp -S

Бу аллотропик шакл узгаришда \ажм ортиши кузатилади у -S 
саккиз бурчакли \алцасимон S8 молекулалардан тузилган. 
Олтингугурт киздирилса 112,8°С да суюкданади. Агар суюк, 
олтингугуртни киздириш давом этаверса, 160°Сда ранги кун- 
FHp тусга кириб ковуш кок булиб колади, чунки бу температу
рада саккиз бурчакли ёпик занжирлар узилиб, улар урнини 
очик занжирлар эгаллай бошлайди. Температура 250°С дан 
ошганда очик занжирлар \ам узила бориб, 448°С да олтингу
гурт кайнаб, буглана бошлайди. Олтингугурт буглари темпера
туранинг кутарилишига караб S8, S6, S4, S2 молекулалардан 
ташкил топган булади.

Лабораторияда купгина кимёвий реакциялар натижасида 
олтингугурт эритмада чукади. Бундай олтингугурт ни хряща майда 
суспензиялардан иборат булиб, аморф олтингугуртни ташкил 
Килади. Аморф алтингугурт киздирилиб кристалл олтингугуртга 
айлантирилади. Паст температурада олтингугуртнинг реакцияга 
киришиш хусусияти жуда суст булиб, киздирилганда у 
активлашади. Олтингугурт киздирилганда \авода ёнади:
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Оддий шароитда олтингугурт ишкорий металлар, мис, кумуш 
ва симоб билан реакцияга киришади:

2Cu + S -> Cu2S; 2Ag + S -> Ag,S; Hg + S -» HgS

Олтингугурт углерод ва темир билан юкори температурада 
бирикади:

С + 2S -> CS2

Fe + S — FeS + Q

Олтингугурт кайнок концентрланган кислоталар билан 
реакцияга киришади:

S + 2H N03 -» H2S04 + 2NO

S + 2H2S04 -» 3S02 + 2H,0

Олтингугурт киздирилганда ишкор таъсирида диспропор- 
цияланади:

3S + 6 NaOH -> 2Na,S + Na^SO, + 3H20

Ишлатилиши. Олтингугурт ва унинг табиий бирикмалари 
табиий каучук олишда, портловчи модда тайёрлашда, тиббиёт- 
да, кишлокхужалик зараркундаларига карши курашищда, ту- 
кимачилик саноатида ишлатилади.

Бирикмалари. Олтингугуртнинг халкхужалигида энг куп 
ишлатиладиган бирикмаларидан бири водород сульфиддир. Та
биатда водород сульфид минерал сувлар ва вулкон газлари 
таркибида учрайди.

Водород сульфид юкори температурада водородга олтингу
гурт таъсир эттириб \осил килинади:

Н2 + S H,S + Q

Лабораторияда водород сульфид Кипп аппаратида олинади:



В о д о р о д  с у л ь ф и д  - рангсиз, куланса хидга эга 
булган захарли газ, молекуласининг тузилиши сувникига 
ухшашдир. Водород сульфид каттик киздирилганда 
парчаланади, кислород таъсирида ёнади:

H2S Н2 + S

2H2S + 302 — ► 2Н20  + 2 SO,

Агар кислород етишмаса ёки реакция паст температурада олиб 
борилса олтингугурт эркин холатда ажралиб чикади:

2H2S + 0 2 2S + 2 Н20

Водород сульфиднинг сувдаги эритмаси икки негизли кучсиз 
кислота хоссасига эга:

H2S ^ H S + H +, h s ^ s-2 + h +

Водород сульфид кучли кайтарувчи булганлиги учун 
оксидловчилар таъсирида оксидланади:

3H2S + 8HNO, 3H2S04 + 8NO + 4Н ,0

H2S + 4Вг2 + 4Н20  H2S04 + 8НВг

Агар оксидловчилар оз микдорда олинса, водород сульфид 
факат S° гача оксидланади:

3K2S + К,Сг,07 + 7H2S04 — »3S + Cr2(SO+)3 + 4K2S04 + 7H20

h 2s + a 2 -> s + 2h c i

Водород сульфид асос ва тузларнинг эритмаларига 
юборилганда металл сульфидлар хосил булади. Ишкорий 
металларнинг сульфидлари сувда эрийдиган моддалардир. 
Калий сульфид икки боскичда \осил килинади:



Натрий сульфид натрий сульфатни кумир ёрдамида к,айтариш 
усули билан олинади:

Na2S04 + 4 С Na2S + 4СО

Калий ва натрий сульфидларининг сувли эритмалари кучли 
ишкорий реакция намоён килади:

Na2S + Н20  -> Na HS + NaOH 

NaHS + Н ,0 —» H2S + NaOH ёки

S2 + 2H20  -» H2S + 20H

Водород сульфид купгина металлар тузларининг сувдаги 
эритмаларига юборилса, металлар сульфидлар \олида тезда 
чукади. Чунки бу металларнинг сульфидлари сувда ёмон 
эрийдиган моддалардир. Масалан: HgS, PbS, Sb,S3, CuS, CdS, 
ZnS, MnS, NiS ва \оказо.

Металларнинг сувда эрийдиган сульфидлари олтингугург 
таъсирида полисульфидлар \осил килади:

Na,S + 2S Na2S,
Асосли сульфидлар кислотали ва амфотер сульфидлар билан 
бирикиб комплекс бирикмалар \осил килади:

3Na,S + As2S5 -» 2Na3AsS4
Кучсиз асосларнинг катионларини сульфидлар холида 
чуктириш мумкин эмас, чунки реакцияда гидролиз жараёни 
\ам вужудга келади:

2А1С13 + 3Na2S + 6Н ,0 — > 2А1(ОН)3 + 3H,S +6NaCl

Олтингугурт кислород билан, асосан S 0 2 B a S 0 3 оксидларини 
\осил килади.

С у л ь ф и т  а н г и д р и т  - SO, олтингугуртни \авода 
ёндириш натижасида хосил булади:



Сульфит ангидрид рангсиз, уткирхидли захарли газ, сувда 
яхши эрийди, кучли кайтарувчи:

3S0, + 2КМп0 4 +2 Н20  -> 2Мп0 2 + K2S04 +2H 2S04

so, +ci2 -> so2a 2
Хатто нитрат кислотани хам кайтаради:

2HN03 + SO, -4 H,S04 + 2N 02

Сульфит ангидрид кучли кайтарувчилар таъсирида оксид
ловчи хоссасини намоён килади:

Бу реакция сувли эритмада олиб борилса, оралик махсулот 
сифатида тиосульфит H,S,0, ва тиосульфит H2S20 3 кислоталар 
\осил булади:

Бу кислоталарнинг структура тузилишлари сульфит ва сульфат 
кислоталарининг хосилалари деб каралиши мумкин

Бу кислоталар жуда бекарор булиб, факат эритмалардагина 
мавжуддир. Лекин уларнинг тузлари баркарор моддалардир. 
Масалан, натрий тиосульфат тузи Na2S20 , • 5Н20  баркарор 
кристалл модда.

SO, + Н ,0 -» H,SO

2SO, + 2Na -> Na2S,04 

2S02 + Zn -» ZnS,04

Сульфит ангидрид водород сульфидни оксидлайди:

SO, + 2H,S ->3S + 2H,0

S02 + H2S -* H2S20 2 S02 + H20  + S -» HjSjOj

H - 0

H -S
\

/
,s=o,

H -0 ,

H - 0

\

/

366



Саноатда натрий тиосульфат тузи натрий сульфит тузининг 
сувли эритмасига олтингугурт аралаштириб к,айнатиш ёки 
ишкорий му\итда SO, га H,S таъсир эттириб олинади:

Na,S03 + S —̂  Na2 S20 3

4SO, + 2H,S + 6NaOH 3 N a ^ 0 3 + 5H20

Кимёвий реакцияларда Na2S,03 факат кучли кайтарувчи 
хисобланади. У холда молекуладаги хар иккала олтингугурт 
атоми электрон йукотиб, уз оксидланиш даражаларини S*6 га 
етказади:

Na2S,03 + 4CL, + 5Н ,0 ->  Na2S04 + H,S04 + 8 HQ

Тиосульфат кислота тузлари кучли кислоталар таъсирида S02 
ва S хосил кдлиб парчаланади:

Na-.SPj + 2НС1 2NaCl + S02 + S + H ,0

Баъзи холларда тиосульфат тузларининг парчаланиши 
натижасида сульфид ва сульфат бирикмалар хосил булади:

2AgN0, + Na,S,03 —> Ag,S,0, + NaN03 

Ag3S,03 + H ,0 — > Ag,S + H2S04

Агар ортикча микдорда натрий тиосульфат олинса, эрийдиган 
комплекс бирикма хосил булиши хисобига, олтингугуртнинг 
оксидланиш даражаси узгармасдан колади:

AgNO, + 2N<4S20 , Na3 [Ag(S20 3)2| + NaN03

Бу реакция фотографияда кенг кулланилади. Сульфат ангидрид 
SO, олтингугуртни мул кислород иигтирокида ёндириш ёки 
сульфит ангидриднинг ёниши натижасида хосил булади:

2S + 302 —»  2S03 + Q 

2 SO, + 0 2 ----->  2 SO, + О
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Сульфат ангидриднинг \осил булишида PCsp2)- гибрилланган 
валент орбиталларни иштирок этиши табиийдир. Шунинг учун 
SO, молекулалари осон полимерланади. Сульфат ангидрид мо
лекуласи 6yF \олатда мономер, SO, — суюк, холатда циклик 
тример (S03)3, «.аттик, \олатда турли узунликка эга булган зан- 
жирсимон полимердан иборат. Бу молекулаларнинг структура 
тузилишларини куйидагича тасвирлаш мумкин:

Сульфат ангидридни сувда бевосита эритиб булмайди, чунки 
бу жарасн катта иссиклик ажралиб чикиши билан боради.

Сульфат кислота. Сульфат кислота саноатда икки хил - 
нитроза ва контакт усулларда олинади.

Сульфат кислотани нитроза усули билан олиш дастлаб VIII 
асрда кулланилган булиб, у куйидаги реакция тенгламаларига 
асосланади. Дастлаб олтингугурт ёки пиритни ёндириб SO, 
Х.ОСИЛ килинади:

Хосил булган сульфит ангидридга азот (1У)-оксид таъсир 
эттирилади:

Реакция натижасида хосил булган азот (П)-оксид кислород 
таъсирида NO, га айлантирилади:

Хосил булган Ж ),дан я на сульфат кислота олишда фой
даланилади. Демак, сульфат кислота олишда N 0 кислород
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ташувчи, яъни катализатор хисобланади. Бу усул билан 
олинган сульфат кислота 80% ли булади. Бундай таркибли 
сульфат кислота, асосан минерал угитлар чикаришда 
фойдаланилади. Контакт усулда эса сульфит ангидрид 
катализатор таъсирида оксидланади:

VAso2 + 02 ---> SO,
Хосил булган SO, концентрланган сульфат кислотага ютдири- 
лади:

SO, + H,S04 ->  H,S20 7

Хосил булган махсулот “олеум” деб аталади ва сув таъсир 
эттириб, сульфат кислота олинади:

H,S20 7 + Н20  ->  2H2S04 + Q

Кимёвий тоза сульфат кислота, мойсимон, рангсиз суюкдик, 
икки негизли кучли кислота \исобланади. Сульфат кислота 
кучли оксидловчидир. Суюлтирилган сульфат кислота метал- 
ларга таъсир эттирилганда оксидловчи ролини Н+ ионлари, 
концентрланган сульфат кислота таъсир эттирилганда эса S04-2 
ионлари бажаради:

H2+' S04^  + Zn° ----->  Zn+2 S04 +Н2°
(кайтарилиш жараён и)

2Н+ ^  Н2° 
оксидловчи

Zn° — Zn‘2 (оксидланиш жараёни) 
Кайтарувчи

2H2+2tS0 4 + Z n °----->  Zn+2S04 + 4SO, + 2Н,0

■CS^ ---- =► S*4 (кайтарилишжараёни)
оксидловчи
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Zn° 2e> Zn+2 (оксидланиш жараёни)

кайтарувчи
Сульфат кислота икки негизли булганлиги учун урта ва нордон 
тузлар хосил килади. Сульфат кислота аччиктош олишда, ак
кумулятор тайёрлашда, конденсация реакцияларида, органик 
моддаларни синтез килиш да ишлатилади.

О л т и н г у г у р т н и н г  г а л о г е н л и  б и р и к м а л а р и .  
Олтингугурт фтор билан тугридан-тугри бирикканда, асосан 
S F 6\ octui булади.Лекин жуда оз микдорда кушимча сифатида 
SF4 BaS2Fl(̂ ap  \осил булади. SF6 рангсиз жуда бекарор газ, 
кимёвий инерт. Хатто суюклантирилган КОН, сув буги билан 
хам реакцияга киришмайди. Лекин суюклантирилган натрий 
метали билан 250°С да, водород билан электр учкуни таъси
рида реакцияга киришади. Олтингугурт гексафгорид натрий 
билан диметил эфир эритмасида яхши реакцияга киришади:

8Na + SF6 ->  Na2S + 6NaF

Олтингугурт вакуумда AgF билан бирикиб S,F2 \осил килади. 
S2F2 рангсиз, икки хил модификацияга эга булган газ. SCI, 
ни NaF га ацетонитрил иштирокида 70—80° да таъсир 
эттирилса, олтингугурт тетрафторид SF4 к о с и л  булади:

3SC1, + 4NaF - »  SF4 + S2C12 + 4NaCl
SF4 — кимёвий актив, сув таъсирида тез SO, \осил килиб гид
ролизланади, турли металларни фторлашда ишлатилади. Ол- 
тинтугуртни суюклантириб, хлор гази утказилса, S2C1, хосил 
булади. Олтингугурт монохлорид ковок рангли куланса хддга 
эга булган суюкдик, сув таъсирида осон парчаланади:

Sjdj + 2Н20  ->  H2S + SO, + 2НС1

S2C12 узида олтингугуртни яхши эритади, шунинг учун кау- 
чукни вулконлашда ишлатилади. Агар олтингугуртга хлорни 
ортикча микдорда ва катализаторлар (FeQ3, SnCl4, J,) ишти
рокида таъсир эттирилса, SC12 хосил булади. Олтингугурт ди
хлорид SC12 кизил ту ели суюкдик, уз-узидан парчаланиб кетади:

2 SCI, i t  S ,С1, + Clj
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Олтингугурт монохлоридга паст температурада хлор билан 
ишлов берилса сари к, рангли олтингугурт тетрахлорид SG4 
кристаллари хосил булади. Олтингугурт тетрахлорид — 30° дан 
юкори температурада осон парчаланиб кетади.

Олтингугурт, асосан уч хил типдаги оксогалогенидлар хо
сил килади:

1.Тионилгалогенидлар- умумий формуласи SOr„
2. Сульфурилгалогенидлар - умумий формуласи S02r,,
3. Мураккаб олтингугурт оксогалогенидлар-НSO,Г. 
Олтингугуртнинг тионил SOF2, SOCl2, SOBr2, SOFC1

гапогенидлари маълум. Бу тионил галогенлардан тионилфгорид 
сув билан жуда секин реакцияга киришади, колганлари эса 
шиддатли реакцияга киришади:

SOCL, + Н ,0 - » S 0 2 + 2HCI
Олтингугуртнинг тионил галогенидлари асосан куйидаги 
усуллар билан олинади:

pc i5 + 3so2 -»soci2 + po c i2 + poci,

3SO a2 + 2SbF3 2SOF2 + 2S ba3

Тионилгалогенидлар вакуумпа оддий ва паст температураларда 
баркарор, киздирилганда S02 ва эркин галогенлар хосил килиб 
парчаланади. Тионилгалогенидлар металларнинг сувсиз 
галогенидлари ни уларни оксвдларидан, кристаллгидратларидан, 
гипроксидларшхан ажратиб олишда ишлатилади.

Олтингугуртнинг S02F2, SO,Cl2, S02FCI, SOFBr таркибли 
сульфурилгалогенидлари \ам маълум. Буларнинг ичида энг 
ахамиятлилари S02F2 ва S02CL, дир. Сульфурилхлорид сульфит 
ангидридга катализатор иштирокида тугридан-тугри хлор 
таъсир эттириб хосил килинади:

so, + Oj > so,a2
Сульфурилфгорид эса барий фгорсульфатни термик парчалаб 
х,осил килинади:

Ba(S03F)2 SO,F2 + BaS04
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Сульфу рил хлорид киздирилганда парчаланади, сув билан 
осон реакцияга киришади:

S02C12 + 2Н20  ----->  H:S04 + 2HCI

Нам \аво таъсирида тутаб ёнади. Сульфурилфторид кимёвий 
инерт газ, сув билан реакцияга киришмайди, концентрланган 
ишкррларнинг сувли эритмаларида осон гидролизланади.

Олтингугуртнинг мураккаб оксохлорид S20 5C1, ва оксо- 
фгорид SOF4, S,05F2, S03F2 лари маълум. Олтингугуртнинг 
HS03F ва HSO,Cl таркибли оксогалогенид кислоталари бор. 
Бу кислоталарни сульфат кислотанинг \осилалари деб караш 
мумкин. Агар сульфат кислота молекуласидаги иккита ОН 
иони урн ини галогенлар эгалласа сульфурилгалогенидлар, 
агар битта ОН группаси эгалласа оксогалогенид кислоталар 
хрсил булади. Саноатда фгорсулы{юн кислогани KHF, ёки CaF, 
ларни 250° ишлаш ва сульфат ангидридни сувсиз HF билан 
реакцияга киритиб олиш мумкин:

SO, + HF —» HSO,F

Фторсульфон кислота тузлари сульфат ангидридга CaF, таъсир 
эттириб олиниши мумкин:

SO, + CaF2 ->  Ca(SO,F)2

Фторсульфон кислота рангсиз суюкдик фторлашда кулай реа
гент \исобланади. Бундан ташкари у купгина баркарор тузлар 
\осил килади. Фторсульфон жуда кучли кислота сув таъсирида 
к,исман гидролизланади. Хлорсульфон кислота эса рангсиз уз- 
узидан тутайдиган суюкдик, сув таъсирида шилдат билан гид
ролизланади, баркарор тузлар хрсил килмайди. Хлорсульфон 
кислогани сульфат ангидридга газсимон водород хлорид таъ
сир эттириб х;осил килинади.

XV! 3. СЕЛЕН, ТЕЛЛУР, ПОЛОНИЙ

Умумий тавсифи. Селен, теллур, полоний элементлари 
группа буйича уларнинг хоссалари, атом улчамлари узгариши 
билан маълум конуният асосида куйидагича узгариб боради. 
Бу элементлар водородли бирикмаларининг термик баркарор-
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лиги Sc —> Ро катори буйича камайиб боради. Бу элемснтларда 
Se -  Те — Ро тартибда металлик хоссалари, SeBr6-2, ТеВг6"2, 
PoJ6-2 таркибли комплекс анионларини \осил килиш 
хусусияти ортиб, катион хослиги камайиб боради.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Селен табиатда, селенидлар хо
лида сульфидлар билан аралашган холда булади. Теллур табиат
да жуда оз микдорда учрайди. Теллур хам сульфидлар билан 
аралашган холда булиб, мухим бирикмалари Ag3Te - теллурид 
ва AgAuTe4 - олтин теллуридди р.Теллур металл сульфидларини 
Кайта ишлашда ва электролитик тоза мис олишда кушимча 
махсулот сифатида ажралиб чикади. Полоний радиоактив эле
мент, асосан уран рудаси таркибида кисман учрайди. Бу эле
ментлардан селеннинг 6 та, теллурнинг 8 та баркарор изотоп- 
лари маълум.

Олиниши. Таркибида сален ёки теллур булган рудалар бойи- 
тилади. Бойитилган селен рудасига концснтрланган сульфат 
кислота ва натрий аралашмаси билан ишлов берилади. Нати
жада руда таркибидаги селен оксидланиб селенит кислотага 
айланиб эритмага утади. Сунгра бу эритма оркали сульфит ан
гидрид утказиб кизил тусли эркин селенга кддар кайтарилгач, 
чукмага туширш!ади:

3H2SeO, + 2S02 - »  3Se + 2H2S04 + H20

Таркибида теллур булган руда, дастлаб мул кислород таъси
рида ёндирилади, натижада теллурнинг кислота ёки ишкорда 
эрийдиган бирикмаси хосил килинади. Бу эритмага сульфит 
ангидрид юборилса, теллур эркин холда чукмага тушади. Поло
ний бирикмаларининг сувдаги эритмаларини кумуш, никель 
ва платинадан тайёрланган электродлар иштирокида электро
лиз килиниб катодда чуктирилади.

Сунгра вакуумда хайдаш йули билан тоза полоний ажратиб 
олинади. Сунъий усудда полоний висмутни ядро реакгорларида 
нурлантириш натижасида хосил килинади:

209 Bi ^  2l0Bi ->  2ШРЬ + ё

Х оссал ар и . Селен ва телур бир нечта модификацияга эга. 
Селеннинг иккита металл мае ва битта металлсимон модифи
кациям бор. Теллурнинг битта кумушеимон ок кристалл ёки
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кулранг тусли кукун модификаиияси мавжуд. Суюкланти
рилган селении тез совитиш натижасида кизшш-жигарранг 
ялтирок, селен олиш мумкин. Аморф селен сувда эримайди, 
углерод (IV)-сульфидда озрок, эрийди, киздирилганда,узидан 
куп иссиклик чикариб металлсимон селенга айланади. Селен
нинг бу модификаиияси баркарор булиб, электр токини утка- 
зад и, ёрумик таъсирида электр утказувчанлиги ортади. Теллур 
Хам киздирилганда кукун хрлатдан кристалл холатга ва крис
талл холатдан кукунга айланади. Теллур жуда мурт модда булиб, 
ярим утказгич хоссасини намоён килади. Селенга оддий ша
роитда хаво таъсир этмайди, теллур эса одатдаги шароитда 
ТеО, хосил килиб оксидланади. Селен ва теллур кучли оксид
ловчи хоссасига эга булган концентрланган кислоталарда 
эрийди:

Se + 2HNO, ->  H.SeO. + 2NO3 2 4

Те + H2S04 - »  TeS04 + Н ,0 

Селен ва теллур ишкорларда эрийди:

2Se + 6NaOH ->  2Na2Se + Na,SeO, + 3H,0 

ЗТе + 6NaOH ->  2Na,Te + Na,TeO, + 3H20

Селен ва теллур галогенлар билан бирикиб галогенидлар, 
металлар билан эса селенид ва теллуршшар хосил килади. Селен 
ва теллурнинг галогенли бирикмалари захарли молдалар. Селен 
ва теллур тетрафторид кучли фторлаш хоссасига эга, ишкорий 
ва бошка актив металлар билан SeF5 ва ТеF,- таркибли 
анионларга эга булган тузлар хосил килади. Селен ва теллурнинг 
SeF6 ва TeF6 бирикмалари SF6ra Караганда реакцияга кириш 
хусусияти кучли булиб, сув таъсирида тулик гидролизланади. 
Селен ва теллурнинг Se02, Te02, SeO, ва Те03 таркибли оксид
лари маълум. SeO, ок тусли учувчан каттик модда, газ холатда 
симметрик молекулани ташкил килади, бошка холатда 
занжирсимон полимерланади:

О О О О О  \  /  \ /  \ /  \ /
Se Se Se Se
II II II Tiо о о о
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SeO, сувда осон эриб, селенит OSe(OH), кислотани хосил 
цилади. Бу кислота эритмаларида HSe03~ ва SeO,-2 ионлар 
хосил килиб боскичли диссоциланади. Бу кислота концентр
ланган \олатда булганида пироселенит иони хосил булади:

2HSe03~ —>Se,05-2 + Н ,0
Селенит кислота ва унинг тузлари кучли оксидловчи хос

сасига эга.
Шунинг учун SO,, HJ, H2S ва бошка моддаларни оксид- 

лайди.

H2Se03 + 4HJ —>Se° + 2J2 + 3H20

ТеО, -окрангли каттик молда, ион панжаралар хрсил ки
либ кристалланади, сувда эрийди, туйинган эритмаси теллурит 
кислота булиб, факат эритмаларидагина мавжуд. ТеО, кучли 
асосларда эриб теллуритлар, бителлуритлар ва полителлурит- 
лар хрсил килади.

SeO, ни эркин холатда ажратиб олиш жуда кийин. Чунки 
SeO,кучли оксидловчи хоссасига эга булгани учун купгина 
эритувч илар билан портллаш хосил килиб реакцияга киришади. 
Лекин вакуумда диэтил эфирна, SO, ва сирка ангидридда эрийди. 
SeO, гигроскопик, сувда осон эриб селенат кислота хосил 
килади, кристалл холатда шарсимон молекуладан иборат булади.

Селенат кислота ва унинг тузлари селенитларга кучли 
оксидловчилар ёки суюклантирилган селенга калий нитрат 
таъсир эттириб олиш мумкин. Тоза холдаги селенат кислота 
рангсиз кристалл гидратлар хрсил килади, хоссалари билан 
сульфат кислотага ухшайди. Киздирилганда кислород ажратиб 
парчаланади, кучли оксидловчи:

Se04~2 + 4Н+ + 2 ё - >  H,Se03 + Н20

ТеО, - теллурат кислотани сувсизлантириб хосил кили- 
нади, сувда секин эрийди, кучли асослар билан бирикиб тел
лурат бирикмалар хосил килади.

Теллурат кислота селенат ва сульфат кислоталардан кескин 
фарк килиб, таркиби Те(ОН)6формула билан ифодаланади. 
Бу кислота ва унинг тузларини теллурни ёки ТеО, ни кучли 
оксидловчилар (К20 2, No20 2, Сг03) билан оксидлаб олиш
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мумкин. Селен, теллур ва уларнинг бирикмалари яримут- 
казичлар тайёрлашда, металлургияда, каучукни вулцонлашда, 
шиша ишлаб чикаришда, резина саноатида, органик модда
ларни синтез килишда катализатор сифатида ишлатилади.

X V I Б О Б  

ВОДОРОД ВА УНИНГ ХОССАЛАРИ

Водород бошка элементларга Караганда оддий тузилишга 
эга. Водороднинг ядро заряди +1 га тенг булиб, битта S1 элек
трон и мавжуд. Водороднинг 3 та изотоп и бор. Протий 'Н, 
дейтерий 2Н ва тритий 3Н. Водород изотоплари протий -бир 
протон ва бир электрон, дейтерий -  бир протон, бир нейтрон 
ва бир электрон, тритий — бир протон, икки нейтрон ва бир 
электрондан ташкил топган. Водород табиатда эркин \олда 
сув, нефть, тошкумир, органик бирикмалар таркибида 
учрайди.

Олиниши. Водород лабораторияда рух ёки алюминий 
металлига кислота ёки ишкорлар таъсир эттириб олинади.

Zn + 2НС1 ->  ZnCl2 + Н2 

Zn + 2NaOH ->  Na2Zn02 + H2

Водород саноатда куйидаги усулларбилан \осил килинади.
1. Табиий органик моддалардан олинади:

с н 4 + н2о ка=^ор со + зн2
2СН4 £ *  З Н ,+ С 2Н2

2. Чуглантирилган коксга сув буги таъсир эттириб атинади:

С + Н ,0 СО + Н,

СО + Н,0 - »  С 02 + н2о
3. Сувни электролиз килиб олинади:

Н20  Н+ + ОН



2Н20  ^  OH3+ + OH-

K (-) A(+)

2H+ + 2F  — > H2 40H~ — 4 e  — > 2H20  + 0 2
Хоссалари. Водород атоми узидан бир электрон бериб, Н+ 

ионига айланади. Бундай мусбат зарядланган водород иони 
купгина ковалент богланишли бирикмаларда кузатилади. 
Оддий шароитда бундай бирикмалар газсимон, суюк, ва каттик 
моддалардир. Бундай бирикмаларнинг хоссалари водород 
билан богланган элементларнинг табиатига боглик булади. НЕ 
Н20, NH3 лар кутбланган булгани учун улар суюк \олатда яхши 
эритувчи хисобланади. Водород иони Н+ холатда хеч качон 
эритмада мавжуд була олмайди. Факат сольватланган Н30 +мав- 
жудлиги аникданган. Маълум эритмаларда сольватланган во
дород иони хосил килган бирикмалар кислоталар деб аталади.

Водород атоми узи билан бирикаётган элементнинг табиат
га караб битта электрон кабул килиб Н иони ни хосил килиши 
мумкин. Агар водород кимёвий реакцияда оксидловчи вазифа
сини бажарса, у худди галогенлар каби бирикма хосил килади. 
Бундан ташкари, водород модекуласини электр разряд оркали 
утказиш натижасида атом холатдаги водород хосил булади. 
Атомар водород - водород молекуласига Караганда бир неча 
марта активдир. Атомар водород битта ток элекктронли сис
тема булгани учун купгина бошка элементлар билан ковалент 
богланиш хосил килиб осон бирикади. Атомар водород купгина 
металларда осонлик билан эрийди. Бунинг натижасида котиш- 
малар, интерметаъп бирикмалар ва каттик эритмалар хосил 
булади. Атомар водородларбир-бири билан ковалент богланиш 
оркали молекуляр водород хосил килади. Молекуляр водород 
жуда мустахкам, кам кутбланувчан, енгил ва хатракатчан ки
чик молекуладир. Шу сабабли водород паст температурада 
суюкланадива кайнайди. Молекуляр водород сувда ва органик 
эритувчиларда кам эрийди, юкори температурада атомларга 
парчаланади. Кдгтикхолатда водород гексагонал кристалл пан- 
жарага эга. Водород молекуласи оксидловчи ва кайтарувчи 
хоссасини намоён килади. Одатдаги шароитда водород актив 
эмас, у факатгина фтор билан бирика олади. К,издирилганда 
ёки ёруглик таъсирида купгина металлмаслар - хлор, бром, 
кислород билан реакцияга киришади. Водороднинг кайтарувчи
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хоссасидан фойдаланиб, уни металл оксидларидан металл ни 
Кайтарииида ишлатилади:

Fe20 3 + ЗН, Л» 2Fe + ЗН20

СиО + Н2 Си + Н20
Актив металлар билан водород оксидловчи сифатида реак
цияга киришади:

2Na + H ,->  2NaH

Водород юк,ори температурада купгина металларда эриши 
натижасида котишмалар косил килади. Булардан ташкари, 
водород мусбат зарядли молекуляр ион Н2' ва манфий зарядли 
молекуляр Н2~ ион хрлида х,ам мавжуд була олади. Лекин водо- 
роднинг бу ионлари бекарор булиб, жуда киска вакт мавжуд 
була олиши билан тавсифланади.

Таркибида бирор элемент ва водород булган мураккаб би
рикмалар гидридлар деб аталади. Гидридлар водород билан 
элемент орасидаги богланишнинг табиатига караб тузсимон, 
учувчан ва полимер гидридларга булинади.

Тузсимон гидридлар. Водород ишкорий ва ишкорий-ер 
металлар билан МеН, МеН2таркибли тузсимон гидридлар 
\осил килади. Бу гидридлар ок кристалл моддалар булиб, кучли 
реакцияга киришиш хусусиятига эга. Тузсимон гидридлар 
металлар билан водородни юкори температурада тугридан- 
тугри таъсир этиши натижасида косил булади. Тузсимон 
гидритлар суюклантирилган ишкорий металларнинг 
галогенидларида яхши эрийди. Бундай эритмалар электролиз 
килинганда анодда водород молекулалари ажралиб чикади. 
Тузсимон гидридлар термик бекарор, киздирилганда металл 
билан водородга осон парчаланади, сув билан шиддатли реак
цияга киришади.

КН + Н20  - >  КОН + Н2
Шунинг учун тузсимон гидридлар кимёвий реакцияларда асос 
хоссасини намоён килади.

Учувчан гидридлар. Водород ГЧ У VI группаларга о ид 
металлмаслар билан бирикиши натижасида косил булган
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гидриллар учувчан гидридларга мисол була олади. Учувчан гид- 
ридларда водород билан элемент орасида ковалент богланиш 
мавжуддир. Бундай гидридларнинг гидролизи натижасида 
кислотали му\ит намоён булади:

Учувчан гидриллар тузсимон гидриллар билан эфирлар иш- 
тирокида комплекс бирикмалар х,осил килади. Бундай гидрид
ларнинг нисбий молекуляр массаси ортиши билан суюкланиш 
ва кайнаш температуралари ортиб боради. Лекин HF; Н20, 
PH, бирикмалар бу коидага буйсунмайди. Чунки бу бирик
малар кучли кутбланган булгани учун кушимча богланиш 
хосил килиб (NH3)n, (HF)n, (H20 )n, (РН3)п полимерланган 
булади. Шунинг учун NH, ва PH, бирикмаларда кучсиз асос 
хоссаси намоён булади.

Полимер гидриллар. Полимер гидридларда водород билан 
элемент орасида кисман ион, кисман ковалент богланиш 
мавжуд булади. Бундай бирикмаларни асосан амфотер хоссага 
металлар хосил килади. Бу бирикмалар ок рангли, учмайдиган, 
органик эритувчиларда эримайдиган молдалардир.

Полимер гидридларнинг бундай хоссаларга эга булиши, 
водород куприкчаси оркали бир-бирлари билан бирикиб 
пол и мерлан и шидандир:

Амфотер гидриллар асосли ва кислотали гидриллар билан 
реакцияга киришади. Алюминий гидрид реакцияга киришаёт
ган модданинг табиатига караб хам донор, хам акцептор 
вазифасини бажаради :

SiH4 + 3H20 - >  H2Si03 + 4Н

п

А1Н, + ЗВН
асосли

г и д р и д

кислотали
гидрид
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Бундан ташкари, водород оралик, металлар билан \ам гид
ридлар косил килади.

Водороднинг оралик металлар билан косил килган гидрид- 
ларида асосан металл богланиш мавжуд булиб, улар кулранг 
ёки кора рангли каттик мурт моддалардир.

Водород ва унинг бирикмалари аммиакни синтез килишда, 
водород хлорид олишда, синтетик суюк ёкилгилар ишлаб 
чикаришда, нефть ма\сулотл ари ни тозалашда, ёгларни гид- 
рогенлашда, металларни пайвандлашда, вольфрам, молибден 
ва бошка элементларни оксидларидан кайтариб олишда, 
термоядро ёкилги сифатида, органик моддаларни синтез ки
лишда ишлатилади.

X V I I  Б О Б  

ЕТТИНЧИ ГРУППА АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИ НИНГ УМ УМ И Й  

ТАВСИФИ

Еттинчи группа асосий группачаси элементларига фтор Г 
хлор С1, бром Вг, йод J ва астат At киради. Бу элементлар 
атомларининг ташки электрон каватларида s2p5 электронлари 
мавжуд. Бу элемент атомлари узи га битта электрон бириктириб 
олиб, узларининг сиртки каватларидаги электронлар сонини 
саккизтага етказиб, инерт газлар конфигурацияслга эга 
булишга интилади. Улар эркин холатда кучли оксидловчи- 
лардир. Бу элементларни галогенлар деб юритилади. Галоген 
сузи юнонча суз булиб, туз косил килувчи деган маънога эга. 
У уз бирикмаларида факатгина — 1 оксидланиш даражасини 
намоён килади. Чунки фтор атомнинг электроманфийлиги 
катта кийматга эга булгани учун, х,атто кислороддан кам элек- 
тронни тортиб олиб, OF2 таркибли кимёвий бирикма \осил 
Килади.Хлор, бром ва йоднинг водородли НС1, HBr, HJ 
бирикмаларининг сувдаги эритмалари кучли кислоталар бу
либ, НС1 дан HJ га утган сайин кислотали хоссалари кучайиб 
боради, НС1, HBr, H Jларнинг кайтарувчанликхоссалари хам 
HCI дан HJ га томон кучайиб боради, чунки галогенларнинг 
ион заряди узгармаган холда ион радиуслари ортиб боради. 
Хлор, бром, йод узларини ташки электрон каватларидаги
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еттита электронни бериб, оксилланиш ларажаларини +1 дан 
+7 гача узгартира олади. Астат эса табиий радиоактив емири- 
лишларнинг оралик махсулотлари сифатида, ядро реакция- 
лари ёрдамида сунъий равишда хрсил к^илинади. К,исман 
радиоактив хоссасига эга.

Галогенларнинг табиатда учраши. Фторнинг битта - F, 
хлорнинг иккита -|735С1, 1737С1, бромнинг иккита - ^ B r ,  ,38|Вг 
ва йоднинг битта- 53127J баркароор изотоплари мавжуд. Бундан 
ташкари бу элементларнинг сунъий равишда \осил килинган 
бир нечтадан бекарор изотоплари \ам маълум. Бу элементларни 
табиатда учрайдиган асосий минераллари куйидагилардан 
иборат.

CaF2 - флюорит, Ca5(P 0 4)3F - фторапатит, Na3AlF6 - 
криолит, N aG -оштузи, КС1-сильвин, NaQ VKQ-сильвинит, 
КС1 VMgO, V6H,0 - карналлит, AgBr - бром-аргирит, Ag (Q, 
Br) - эмболит, Ca(J03)2 -лаутарит, AgJ - йод аргерит ва бошкалар. 
Булардан ташкари, бу элементлар денгиз сувлари таркибида 
хар хил бирикмалар холида учрайди.

Олиниши. Фтор элементини ШбйилдаА. Муассан,хлорни 
1774 йилда К. Шееле, бромни 1826 йилда Ж. Балар, йодни 1811 
йилда Б. Куртуа,астатни 1940 йилда Д. Карлсон, К. Мак-Кензи 
ва Э. Сегрелар ажратиб олганлар.

Хрзирги вактаа фтор CaF2 ёки K F , HF таркибли тузларни 
юкори температурада суюклантириб электролиз килиб олинади. 
Электрод сифатида графитдан фойдаланилади. Лабораторияда 
хлор куйидаги усуллар билан олинади:

1.Водород хлорид эритмасига оксидловчи таъсир эттири- 
лади:

4HQ + Мп02---- >  М пЦ  + С12 + 2Н,0

14НС1 + К2Сг20 7 ---- >  2КС1 + 2CrQ3 + 3 0 ,  + 7Н20
2.Табиий ош тузига концентрланган сульфат кислота 

иштирокида оксидловчилар таъсир эттирилади:

2NaCl + 2H2S04 + M n02---- > MnS04 + Ц  + Na2S04 + 2H,0

Техникада хлор NaCl эритмасини электролиз килиш 
натижасида олинади. Бунда катод сифатида чуян ёки симоб 
ишлатилади. Анодда хлор оксидланади, катодда эса водород 
Кайтарилади.
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Бром ва-нод, бромид ва йодидларга хлор таъсир эттириб 
олинади:

2КВг + С12 • a q ---- > Br2 +2КС1,
2KJ + С12 • aq — > J2 + 2KQ.

Астат металл висмутни а  - заррачалари билан нурлантириб, 
экстрация килиб олинади.

Хоссалари. Фтор оч-саргиш, уткир хидли газ. Эркин холатда 
фтор моллекул&таридан иборат булади. Паст температурада мо
ноклиник панжара хосил килиб кристалланади, юкори темпе
ратурада кубсимон панжара р - F2 модификациясига айланади. 
Фтор сувда яхши эрийди, водород билан жуда шиддатли реак
цияга киришади.

F, + Н ,0 — > HF + Q

F2 + Н2---- э- 2HF + Q
Фтор инерт газлардан ташкари купгина кукун \олатидаги 
металлар билан ва С, SI, R S каби металлмаслар билан 
киздирилганда реакцияга киришиб фторидлар хосил килади. 
Кислород ва азот билан бевосита бирикмайди. Кургошин, ни
кель ва мис металлари ва уларнинг котишмалари фтор 
атмосферасида киздирилганда, сирти баркарор фторид пар- 
даси билан копланади. Фтор купгина оксидлар, гидроксиллар 
ва уларнинг тузлари, углеродлар ва сув билан шиддатли 
реакцияга киришади. Хлор оч-саргиш ту ели уткир хидга эга 
булган газ. Хлор сувда СС14, TiCI4, SiCl4 ларда эрийди. Хлорда 
d - орбиталлари мавжуд булгани учун унинг оксидланиш 
даражаси -1 дан +7 гача узгаради. Хлор кучли оксидловчи 
булгани учун купгина металлар ва металлоидлар билан реакция
га киришади. Водород хлор атмосферасида ёруглик таъсирида 
шиддатли ёниши натижасида ок тусли водород хлорид гази 
Хосил килади.

Бром - тук-кизгиш-корамтир тусли суюклик, буглари 
уткир хидли, тук-саргиш рангли, бугувчи газ. Бромнинг 
электронга мойиллиги хлорникидан кичик. Шунинг учун бром 
хлорга Караганда сустрокреакцияга киришади.

Иод - корамтир бинафша рангли, металлсимон ялтирок, 
ромбик кристалл панжарага эга булган модда. Киздирилганда 
тугридан-тугри бугланади. ByF холатда йод икки атомли мо
лекуладан иборат. Йод сувда ёмон эрийди, CS2, CG4 ларга
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ухшаш цутбланмаган эритувчиларда яхши эриб, бинафша 
рангли эритмалар хосил килади. Туйинмаган углеводород- 
ларда, суюк, SO, спирт ва кетонларда йод эриб жигарранг тусли 
эритмалар хосил килади. Йод оддий шароитда фтор билан, киз
дирилганда водород, кремний, олтингугурт ва бошка купгина 
металлмаслар билан реакцияга киришади. Йод нам таъсирида 
купгина металлар билан бирикиб йодидлар хосил келади. 
Йоднинг сувдаги эритмаси бошка галогенлар билан бирикади. 
Йоднинг оксидловчи хоссаси хлор ва бромникига Караганда 
кучсизрок намоён булади:

Br2 + SO, + 2 Н ,0 ---- > 2HBr + H,S04

H2S + J2 2HJ + S

Астат - уз хоссалари билан бирмунча йодга ухшаш, лекин 
радиоактив металл хоссасига \ам эга. Одатдаги шароитда уз- 
Узидан бугланади.

Астат органик эритувчиларда яхши эрийди, унинг 
оксидланиш даражаси -1 дан +7 гача узгаради. Бу элементларда 
группа буйича F - C l - B r - J - A t  цаторида чапдан унгга томон 
электронга мойиллик камайгани учун, молекулаларининг 
электрод потенциаллари хам камаяди, лекин кайтарувчи 
хоссалари кучайиб боради. Бу элементларни термик 
баркарорлиги фгордан хлор молекулалари га угган сари ортиб 
боради, кейин хлордан йод молекуласи томон секин-аста 
камайиб боради. Чунки хлордан йодга томон атом радиуслари 
ортиб боргани учун, атомлар бир-бири билан кучсизрок 
кимёвий богланиш хосил килади. Фтордан хлор молекуласи 
томон мустахкам кимёвий богланиш хосил булишига сабаб, 
фтор молекуласи факатгина валент электронлар жуфти 
Хисобига хосил булса, хлор, бром ва йод молекулаларида эса 
бу электрон жуфгдан ташкари донор акцептор богланиш хам 
мавжуд булади. Бунга сабаб, фтор атомида буш d - орбиталлари 
мавжуд эмас, хлор, бром ва йод атомларида эса буш d- 
орбиталлари мавжуд.

Хлор, бром ва йод элементлари ишкор эритмаларида дис- 
пропорцияланиш хоссасини намоён килади:

2F, + 2NaOH — 2NaF + OF, + Н, 0



Водород фторид. Газ колдаги водород фторид саноатда CaF2 
га концентрланган сульфат кислота таъсир эттириб ёки нордон 
фгоридларни к,издириб олинади:

CaF2 + H2S04 ---- > CaS04 +2HF

KF H F — > H F  + KF

Тоза водород фторид рангсиз, уткир \идли закарли газ. Паст 
температурада рангсиз, хавода шиддатли тутайдиган кутбли 
молекулалардан иборат булган суюкдик. Водород фторид ургача 
кучдаги бир асосли кислота хоссасини намоён килади.

2 H F itH 2F+ + F‘ ; F + H F ^ H F “2

Сувдаги эритмасида мувозанатда булади:

HF + H ,0 — >  Н30" + F ; F + H F ^ H F " 2
Водород фторид шиша таркибидаги Si02 ни эритиб газ- 

симон Si F4 косил килади:

Si02 + 4HF — > SiF4 + 2Н20
Акцептор фторид иони булган баъзи BF,, AsFs, SbF5 ва SnF4 

таркибли моддаларнинг HF даги эритмалари жуда кучли 
кислота хоссасини намоён килади. Чунки бу моддалар HF да 
эриши натижасида Н2Р  ионининг концентрацияси ортади:

SbF, + 2 H F ---- > H2F+ + SbF~

Шунинг учун бундай эритмалар купгина металларни 
эритади. Хатто нитрат кислота кам HF эритмаси билан узаро 
таъсирлашганда асос хоссасини намоён килади:

HNOj + H F ----э- H2N O ; + F~

Водород фторид эритмаси сувда ёмон эрийдиган NaH КЕ 
CaF2 таркибли тузларни косил килади. Темир, алюминий, хром 
титан ва бошка металларнинг фторидлари билан комплекс 
бирикмалар косил килади:

KF +A1F3---- =► KJAIFJ

XVII.1. ГАЛОГЕНЛАРНИНГ ВОДОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ
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Водород хлорид. Водород хлорид, асосан ёруглик нури 
таъсирида водородга хлор таъсир эттириб олинади. Хосил бул
ган газ холдаги водород хлоридни адсорбцион камераларда 
сувга юттириб, концснтрланган хлорид кислота олинади. Во
дород хлоридни ош тузига концснтрланган сульфат кислота 
таъсир эттириб хам олиш мумкин. Бу жараён икки боскичда 
давом эттирилади:

NaCl + H2S04---- > NaHS04 + HCI
NaCl +N aH S04 ---- > Na,S04 + HCI

Хозирги вактда водород хлорид органик моддаларни 
хлорлашда ва гидрохлорлашда кушимча ма\сулот сифатида 
хосил кдтинмокда. Бундан ташкари, MgCl2 нинг гидролизи 
натижасида хам водород хлорид хосил булади.

Оддий шароитда водород хлорид рангсиз, уткир хидга эга 
булган газ, сувда яхши эриб, хлорид кислота хосил килади. Водо
род хлорид эритмаси ишкорий ва ишк,орий-ер металлар билан 
реакцияга киришиб водород ажратиб чикаради, кислород 
таъсирида эркин хлор хосил килиб оксидланади. Водород хлорид
ни турли усуллар билан хосил килган ЭС1х таркибли хлорид 
бирикмалари маълум. Бу бирикмалар асос, амфотер ва кислота 
хоссасига эга. Бундай хоссаларга эга булиши элемент билан хлор 
орасида вужудга келган кимёвий богланишнинг табиатига бог
лик булади. Ионли хлоридлар асос хоссасига эга булиб, юкори 
температурада суюкданадиган, сувда яхши эрийдиган каттик 
кристалл моддалардир. Ковалент богланишли хлоридлар эса 
кислота хоссасига эга булган осон суюкланадиган ёки газ ва суюк 
моддалардир. Ион ковалент богланишли хлоридлар эса амфотер 
хоссага эга булиб оралик холатни эгаллаган, сувда яхши эрувчан 
моддалардир. Асосли хлоридлар гидролизга учрамайди,кислотали 
хлоридлар тупик гидролизланади:

SiCl4 + З Н ,0 ---- > H2Si03 +4НС1

Асос хоссасига эга булган хлоридлар кислотали хлоридлар 
билан реакцияга киришиб, комплекс бирикмалар хосил 
килади. Комплекс бирикмаларнинг хосил булишида асосли 
хлоридлар донор вазифасини, кислотали хлоридлар акцептор 
вазифасини бажаради:
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2NaCl + TiCl,---- > Na, [TiCl6]

Амфотер хлоридлар кислотали ва асосли хлоридлар билан 
бирикиб, комплекс бирикмалар хосил килади:

2ка + Znci2 — > K,[Znaj 
TiCl4 + ZnClj---- > Zn{TiCl6J

Водород бромид - уткир \идга эга булган, хавода уз-узидан 
тутайдиган газ. Водород бромид 200-300 °С да платинадан 
тайёрланган катализатор иштирокида водородга бром таъсир 
эттириб олинади:

Н2 + Вг2-^н*2НВг
Водород бромид РВг, ни гидролиз килиб хам олинади: 

РВг3 + ЗН20  — > Н3Р 03 + ЗН Вг

Водород бромид органик моддаларни бромлашда хам 
КУшимча махсулот сифатида хосил килинади. Водород бромид- 
нинг сувдаги эритмаси кучли кислота. Водород бромид этанол- 
да хам яхши эрийди. Водород бромид эритмаси металларга, 
металл оксидлари ва гидроксидлари билан яхши реакцияга 
киришади. Бромид кислотанинг тузлари - металл бромидлар 
сувда яхши эрийдиган моддалардир.

Водород йодид - рангсиз бугувчи газ, ха вода уз-узидан кучли 
тутайди. Водород йодид юкори температурада катализатор 
иштирокида водородга йод таъсир эттириб ёки PJ, ни гидролиз 
Килиб олинади. Водород йодид сувда яхши эрийди. Сувдаги 
эритмаси кучли кислота, ёруглик таъсирида Уз-узидан йод 
хосил килиб парчаланади.

Водород йодиднинг сувдаги эритмаси хосил килган тузлари
- металл йодидлар кучли кайтарувчи хоссага эга:

2KJ + 2HN02---- ^  J2 + 2NO + 2КОН

Ишкорий ва ишкорий-ер металларининг йодидлари сувда 
яхши эрийдиган, киздирилганда ва ёруглик таъсирида осон 
парчаланадиган моддалардир. Галогенларнинг водородли 
бирикмаларини термик баркарорлиги ва хосил булиш 
иссикликлари Н F дан Н J га угган сари камайиб боради. Бунга 
сабаб галогенларнинг атом радиуслари ортиб, водород билан
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\осил килган кимёвий богланиш энергиясининг камайиб 
боришидир. Галогенид кислоталарининг кучи H F —HQ —НВг 
—HJ катор буйлаб ортиб боради. Водород галогенилларнинг 
кайтарувчилик хоссалари НО -  НВг -H J  катор буйлаб куча- 
йиб боради.

Натрий хлоридга концентрланган сульфат кислота таъсир 
эттирилса, газ \олда водород хлорид косил булади:

NaCl + H2S04 — ^  NaHS04 + HQ 
NaHSO, + N ad  — > Na^O, + HC1

Водород бромид ва водород йодидни бу усул билан олиб 
булмайди. Чунки улар кучли кайтарувчилар учун эркин бром 
ва йодгача оксидланади:

NaBr + 2H2S04 -> Na2S04 + Вг2 + S02 + 2Н20

Водород йодид жуда кучли кайтарувчи булгани сабабли 
\атто суюлтирилган сульфат кислотани водород сульфидгача • 
кайтаради:

6NaJ + 4H2S04 -> 3Na2S04 + 3J2 + S + 4H20  

8NaJ + 5H2S04 -> 4Na2S04+ 4J2 + H2S + 4H20

XVII. 2. ГАЛОГЕНЛАРНИНГ КИСЛОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

Галогенлар кислород билан тугридан-тугри бирикмайди, 
лекин уларнинг оксидлари, кислородли кислоталари, косил 
Килган тузлари халк хужалигида катта акамиятга эга.

К ислород фторид. Фторнинг OF2, 0 2F2,0 3F2 ва 0 4F4 
таркибли кислородли бирикмалари маълум. Кислород фторид 
OF2 водород фторид ва калий фторид аралашмалари эритма- 
сини электролиз килиб олинади.

Кислород дифторид - оч capFHLLi тусли, закгарли, унча актив 
булмаган газ. Кислород дифгоридни Н2,СН4 ва СО билан 
аралашмаси учкун таъсирида кучли портлайди, Q 2, Вг2 ва J2 
билан аралашмаси оддий шароитда уз-узидан портлайди. 0 F 2 
ишкорлар таъсирида парчаланади:

OF2 + 2NaOH -» О, + 2NaF + Н20
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Сув билан секин реакцияга киришади, лекин сув буги 
таъсирида портлайди:

OF, + Н20  -» 0 2 + 2HF
Кислород фторид бошка галоген кислоталар ёки тузлари 

эритмаларидан галогенларни сикиб чикаради:

OF2 + 4HQ -> 2С1, + 2Н F + Н20

Кислород дифгорид таъсирида металлар ва металл маслар 
оксидланади.

Диоксодифторид 0 2F2 - оч саргиш - кизил тусли каттик, 
модда, термик баркарор, кучли оксидловчи ва фторловчи 
хоссага эга. Купгина моддалар диоксодифторид билан аралаш- 
тириш натижасида портлайди. 0 3F2 ва 0 4F, лар ёпишкок, 
очкизгиш тусли суюктиклар булиб, факат паст температура- 
дагина мавжуд була оладиган, термик бекарор моддалардир. 
Хлорнинг С120, СЮ2, С1Ю6 ва С1,07 таркибли кислородли 
бирикмалари маълум.

Хлор (I)- оксид С120  - янги тайёрланган симоб (11)-оксидга 
хлор гази юбориш билан хосил килинади. С1,0 - оддий 
шароитда саргиш кизгиш тусли газ, киздирилганда ёки элекр 
учкуни таъсирида С1, ва 0 2 хосил килиб портлайди. Хлор (I)- 
оксиди сувда эритилганда саргиш кизил тусли, маълум мик
дорда гипохлорит кислота HQO булган эритма хосил килади. 
Хлор (I)- оксиди ишкорлар таъсирида гипохлорит тузлар хосил 
Килади. Гипохлорит тузлар кучли оксидловчилардир:

СЦО + 2NaOH -> Na CIO + NaCl + 2Н ,0
Хлор (I)- оксидга тугри келадиган кислоталар гипохлорит 

кислота, тузлари эса гипохлоритлар деб аталади. Гипохлорит 
кислота HQO хлорнинг гидролизи натижасида хосил булади:

С12 + Н20  -> нею + на
Гипохлорит бир негизли кучсиз кислотадир, осон пар

чаланади:

нао-> на + о
Гипохлорит кислота тузларини ишкор эригмаларига хлор 

таъсир эттириш усули билан хосил килинади:
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Хлорид кислота ангидриди Cl20 3 олинган эмас. Лекин уни 
факатгина эритмалардагина мавжуд булган баркарор хлорид 
кислотаси олинган. Хлорид кислота кучсиз кислота ва кучли 
оксидловчи. Унинг хосил килган тузлари хлоритлар деб ата- 
либ, сувда яхши эрийдиган рангсиз моддалардир. Хюритлар 
кислотали мухитда оксидловчи хоссасига эга. Киздирилганда 
портлаш х,осил килиб парчаланади:

2NaC102 -U NaCIO + NaCIO,

Хлор (IV)- оксиди КСЮ, га кайтарувчи сифатида оксалат 
кислота иштирокида суюлтирилган H2S04 таъсир эттириб 
олинади. Бу реакцияда ажралиб чикаётган S02 ва С102 ни 
суюлтирищда ишлатилади.

Саноатда СЮ2 натрий хлорит тузига кайтарувчи сифатида 
сульфит ангидрид иштирокида сульфат кислота таъсир этти
риб олинади:

2NaC10, + H2S04 + S02 -> 2СЮ2 + 2NaHS04
СЮ2 - саргиш-яшил тусли, уткир хидли, симметрик струк- 

турага эга булган газ. СЮ2 - кутбли модда булгани учун реак
цияга киришиши кучли, хавода уз-узидан шилдатли портлай- 
ди, кучли оксидловчи. Ишкорлар билан хлорит ва хлоратлар 
\осил килади:

2С102 + NaOH -» NaC102 + NaCIO, + Н20

Сув билан хлорит ва хлорат кислота эритмалари ни хосил 
Килади:

2 сю2 + н2о нао2 + нао,
Хлор (IV)- оксид эритмаси коронгида баркарор, ёруглик 

таъсирида секин-аста НС1 ва НСЮ3 хосил килиб парчаланади. 
Хлор (IV)-оксид СЮ2 га мувофик келадиган кислота олинган 
эмас.

Хлорат ангидрид С120 5 олинган эмас. Лекин унга мос 
келадиган хлорат кислота НСЮ3 мавжуд. Хлорат кислотани 
барий хлоратга сульфат кислота таъсир эттириб олинади.

Ва (СЮ,)2 + H2S04 ^  BaS04 +2НСЮ,

CL, + 2NaOH -> NaCl + NaCIO + H,0
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Хлорат кислота бир негизли кучли кислота, уз хоссалари 
билан H N 03 кислотага ухшайди. Хлорат кислотанинг хлорид 
кислота билан аралашмаси худди зар суви каби кучли 
оксидловчидир:

2НС103 + 2НС1 -» 2С102 + С1, + 2Н20
Хлорат кислота тузлари хлоратлар деб аталади. Улар хлорга 

ишк,ор эритмасини таъсир эттириб ёки гипохлоритларни 
термик парчалаб \осил килинади:

6NaOH + ЗС12 -> 5NaCl + NaC103 + 3H20

ЗШ О  U  2КС1 + ксю3
Хлоратлар КС1 ёки NaCl эритмаларини электролиз килиш 
натижасида хам хрсил булади. Хлоратлар сувда яхши эрий
диган, рангсиз, киздирилганда кислород ажратиб парчалана- 
диган моддалардир:

2КСЮ3 S  2КС1 + 302

Хлоратлар кучли оксидловчи булгани учун кайтарувчилар 
билан аралаштирилганда портловчи моддалар хосил булади.

Хлор (VI) - оксид паст температурада С102 га озон таъсир 
эттириш натижасида \осил килинади. Хлор (VI)- оксид оддий 
шароитда кизил-корамтир тусли суюклик, тоза хрлда барка
рор, органик моддалар таъсирида кучли портлайди, хлор (VI)- 
оксид сувда эриши натижасида перхлорат кислота хосил 
килади.

Хлор (VII)- оксид С1,07 рангсиз мойсимон суюкдик, сувда 
яхши эрийди, киздирилганда ва зарб таъсирида портлайди. Хлор 
(VII)- оксидга мос келадиган перхлорат кислота перхлорат туз- 
ларга вакуумда сульфат кислота таъсир эттириб олинади. Пер
хлорат кислота хавода Уз-узидан тутайдиган, термик бекарор, 
сувда яхши эрийдиган органик моддалар таъсирида тез пар- 
чаланадиган суюклик. Бу кислота тузларини хлоратларни ката- 
лизаторсиз парчалаб олинади. Хлорнинг кислородли кислота- 
лари кучи хлорнинг оксидланиш даражаси ортиши билан 
ортади, оксидланиш хусусияти эса камаяди.

Бромнинг Вг20, ВЮ2, ВЮ, ва Вг20 7 таркибли кислородли 
бирикмалари маълум.
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Бром(1)- оксид Вг20  -кунгир-кизгиш тусли суюклик, 
киздирилганда шиддатли парчаланади. Бром (IV) - оксид сарик, 
рангли каттик модда, юкори температурада бекарор, маълум 
шароитда вакуумда Вг20  хосил килиб парчаланади. Бром (VI)- 
оксид ВЮ,ок рангли, каттик бекарор модда. Бром (VII)-оксид 
Вг20 7 ок рангли, сувда яхши эрийдиган каттик модда.

Бромнинг гипобромид НВгО ва бромат НВгО, кислоталари 
бор. Гипобромид кислота бромни симоб (II)- оксид иштирокида 
сувда эритиб олинади. Гипобромид кислота гипобромидлари 
термик бекарор булгани учун киздирилганда диспропор- 
цияланади:

ЗКВЮ -> 2КВг + КВЮ3
Бромат кислота барий броматга суюлтирилган сульфат 

кислота таъсир эттириб олинади:
Ва (Вт03)2 + H2S04 -» BaS04 + 2НВЮ3

Бундан ташкари, бромли сувга хлор таъсир эттириб \ам 
бромат кислота олиш мумкин:

Вг2 + 6Н20  + 5С12 -» 2НВЮ3 + ЮНО

Бромат кислотага мос келадиган тузлар броматлар деб 
аталади. Броматлар бромитларни термик парчалаб ёки 
хлоратларга бромидлар таъсир эттириб олинади:

Ю О , + КВт -» К ВЮ3 + КС1
Техникада броматлар КВт ва NaBr эритмаларини 

электролиз килиб олинади.
Йоднинг J20  ва J2Os таркибли кислородли бирикмалари 

маълум: J20 5 - ок рангли кристалл тузилишига эга булган бар
карор модда. Перийодат кислотани термик парчалаш натижа
сида хосил килинади. J20 5- 300° гача баркарор, кейин йод ва 
кислород хосил килиб суюкданади. У сув билан шиддатли реак
цияга киришади:

J2Os + Н20  - » 2HJ03
J20 5 - кучли оксидловчи булгани учун H2S, НС1 ва СО лар 

билан реакцияга киришади:

5H2S + J20 5 -> J2 + 5S + 5Н20
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Йоднинг гипойодид HJO, йодат HJO, ва перйодат H J04 
таркибли кислородли кислоталари бор. Гипойодит кислота- 
нинг тузлари гипойодитлар жуда бск,арор моддалар булиб, 
осонлик билан йодатларга айланади. Лекин гипойодитлар кис- 
лотага Караганда баркарор моддалардир. Агар йодга ишкрр 
таъсир эттирилса, аввал гипойодатлар, сунг улар йодатларга 
ва йодидларга парчаланади:

J2 + 2КОН -» KJ + KJO + Н20  

3KJO - » 2KJ + KJO,

Гипойодит кислота ва унинг тузлари оксидловчилардир.
Йодат кислотани HJO, йодга нитрат кислота ёки хлорли 

сув таъсир эттириб хосил килинади:

3J2 + lOHNO, 6HJO, + lONO + 2Н20  
J2 + 5 0 , + 6Н20  2HJO, + 10 HCI

Йодат кислота сувда яхши эрийдиган рангсиз кристалл 
модда. Йодат кислотанинг тузлари йодатлар, броматлар ва 
хлоратлар каби нейтрал ва ишкорий эритмаларда оксидловчи 
хоссани намоён килмайди, зарба таъсирида порглайди. НО, - 
НВг03 - HJO, каторда кислоталарнинг баркарорлик даражаси 
чапдан унгга томон кучаяди, оксидланиш хоссаси ва 
кислотанинг кучи пасайиб боради.

Галогенлар узаро бирикиб, асосан бирламчи ва учламчи 
бирикмалар хосил килади. Булардан ВгО, J 0 , J 0 3, JBr лардан 
бошка барча бирикмалар cjrrop галогенлардир.

Бирламчи гаюгенли бирикмаларнинг реакцияга кири- 
шиши хусусияти учли булиб, оксидловчи хоссасига эга, купги
на эркин холатдаги элементлар билан бирикиб галогенидлар ара- 
лашмасини хосил килади. Улар сув таъсирида гидролизланади:

ВгО + Н ,0  Н++ О  + НОВг

Учламчи галогенлараро бирикмалар сув таъсирида кучли 
портлаш хосил килиб парчаланади. Галогенлараро бирикмалар 
ичида энг куп таркалганлари галоген(|угоридлардир. C1F ва OF, 
ни тугридан-тугри мис идишда 250°С да хлорга фтор таъсир

5С0 + J,05 -» J, + 5C0,

392



этгириб олиш мумкин. C1F, ни C1F5 га 250 атмосс})ера босимда 
350°С да F, таъсир эттириб олинади. Галогенфторидлар реак
цияга киришиш хусусияти кучли булгани учун органикада 
фгорлаш кенг кулланилади. Галогенфторидларнинг актиатиги 
C1F, - BrFs - JF7 - C1F - BrF3 - JF5 - BrF катор буйича чандан 
унгга утган сари камайиб боради. Галогенлар ва уларнинг 
бирикмалари тиббиётда, фотографияда, озик-овкат саноа- 
тида, кишлок хужалик зараркунандаларига карши кура- 
шишда, дезинфекция максадларида, портловчи моддалар 
олиш, органик моддаларни синтез килиш ва спектроскопияда 
ишлатилади.

Та крорлаш учун материаллар

Боб нинг асосий мазмуни. Металл ва металлмаслар 
узларининг физик ва кимёвий хоссалари билан с})аркланадилар. 
Металлмаслар металлардан фаркди уларок ялгирок булмайди, 
ишловга яхши берилмайди, электр токи ва иссикдикни ёмон 
утказади. Бундан ташкари, метатлмасларнинг юкори ионланиш 
энергиясига эга булиши уларнинг электроманфийлиги 
катталиги билан тавсифланали. Алох,ида rpynnaiapra кирувчи 
элементларда атом раками орта бориши билан атом радиуси 
Хам купая боради, электроманфийлиги ва ионланиш 
энергияси камаяди. Элементларда металл табиати уларнинг 
эл ектроманфийл и г и га караб узгаради. Асл газлар м уставкам 
ва баркарор электрон конфигурациям эгалиги туфайли, 
бирикмаларнинг камлиги билан тавсифланади. Факат 
ксеноннинг фторидлари ва оксидлари, \амда криптоннинг 
фториди KrF2 олинган.

Мазкур бобда элементларнинг асосан бош группа (А) га 
кирадиган вакиллари каралади. Уларнинг табиатда учраши, 
минераыари, олиниши, физик-кимёвий хоссатри, ишлати- 
лиши хамда ахамияти \акида маълумотлар берилган. Шу 
муносабат билан бу ерда келтирилаётган машк ва масалалар 
\амда тест саволлари барча группа учун типик булишини 
Хисобга олиб умумий \олда берилишини лозим деб топамиз.

Бобни урганишдан мацсад
1. Элементнинг даврий жадвалдаги урни х,амда хсх;сапарига 

асосланган \олда мазкур элементни металл ёки металлмас- 
лигини аниклай олиш.
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2. Металлар ва металлмасларнинг структураларини фарклай 
билиш.

3. Группалар ёки даврлардаги баъзи элементларнинг 
электроманфийлиги ва металлик табиатини айтиб бериш.

4. Элементларни турли усулларда олишнинг кимёвий 
тенгламаларини тузиш.

5. Элементлар бирикмаларида оксидланиш даражаларини 
белгилай атиш.

6. Элементларнинг кислородли, галогенли, водородли ва 
олтингугуртли бирикмаларининг хоссаларини, уларни олиш 
йуллари ва шароитларини билиш.

М а ш ц  в а  м а с а л а л а р

1. Металлни металлмасдан фаркловчи икки кимёвий ва 
иккита физик хоссасига мисол келтиринг.

2. Бобда келтирилган материаллардан фойдаланиб кислород 
билан рухнинг кимёвий ва физик хоссаларини ёнма-ён ёзиб 
чикинг. Мазкур маълумотлар кислороднинг металлмас, рух
нинг металл элемент эканлигини исботлашига а\амият беринг.

3. Галогенлар (ёки бошка элементлар) ни саноат микёсида 
олинувчи усулларинингтула кимёвий реакцияларини ифодаланг.

4. Элемент сифатидаги фгорнинг нега сувли эритмадан 
олиш мумкин эмаслигини тушунтиринг.

5. 600 г H,S ни 200° С да ва 1334 ПА босимда ёкилганида 
Канча хажмда SO, гази хосил булади?

6. Нима учун с}юсфор хона температурасида азотдан фаркди 
уларок икки атомли молекула Р2 хосил килмайди?

7 Куйидаги кислоталарнинг хар бири учун ангидриди 
формуласини келтиринг: Н ,Р 03, НС104, H ,A s04, Н,ВО,, 
H2S04, Н2СО,

X V I I I  Б О Б  

d - ЭЛЕМЕНТЛАР

XVIII. 1. К УШ ИМ ЧА ГРУППАЧА ЭЛЕМ ЕНТЛАРИНИНГ  
У М У М И Й  ТАВСИФИ

d- элементлар хар кайси катта даврда s- ва р- элементлар 
орасидаги унта катакни ишгол килади.
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Бу элементларнинг умумий сони 33 та булиб, туртинчи, 
бешинчи, олтинчи даврларда унтадан ва еттинчи даврда уч- 
тадир. Кушимча группача элементлари оралик; элеменпыар деб 
\ам юритилади.

d-элементларда бир элементдан иккинчисига утилганда 
атомларнинг сиртки каватдан битта ичкари цаватига ортиб 
борувчи битта электрон жойлаша боради. Бу элементларнинг 
кимёвий хоссалари сиртки ва ундан битта ичкариги каватларга 
жойлашган электронлар сонига боглик булади. d- элемент
ларнинг узига хос хусусиятлари металлар атомларининг 
электрон тузилишига - сиртки электрон каватда купинча 
иккита s- электрони (баъзан, битта s- электрон) булиши билан 
тавсифланади. Бу элементлар атомларининг ионланиш энергия 
микдори камлиги сабабли сиртки электронлар ядро билан 
нисбатан бушрок боглангандир. Шунга кура, оралик элемент
лар \осил килган бирикмаларида мусбат оксидланганлик 
намоён килади, бу уларнинг асосий группача металлари каби 
металлик хусусиятлари га эга булишини такозо килади. Аммо 
асосий ва кушимча группача металлари орасида маълум 
фарк^ар \ам мавжуд. Оралик элемент атомларининг сирт- 
Кидан олдинги электрон каватларида электронлар билан 
тулмаган d-сатхча мавжуд булади. Оралик элементлар атом
лари кимёвий богланиш хосил килганда факат ташки элек
тронлар эмас, балки d- электронлари хам иштирок этади. Шу 
сабабли оралик элементлар учун асосий группача металларига 
Караганда узгарувчан валентли булади. Бунинг натижасида 
оралик элементларда баркарор комплекс бирикмалар хосил 
Кил ишга мойиллик купрок сезилади.

.\ар бир даврда асосий группача элементлари, яъни s- ва 
р- элементларида уларнинг тартиб белгиси орта борган сари 
атомлар ташки электрон каватида электронлар сони купая 
боради, бу типик металлардан мсталлмасларга ути ш га олиб 
келади. Оралик элементларда эса тартиб сонининг ортиши 
билан ташки электрон каватларининг тузилиши деярл(^ 
узгармайди, шунинг учун элементлар хоссалари хам асосий 
группача элементларига Караганда жуда секинлик билан 
Узгаради. Скандий, титан, ванадий, хром ва марганецда юко
ри оксидланиш даражаси гурух тартиб сонига тенг булса, 
темирники олти, кобальт билан никельники уч, мис ва рух- 
ники икки булади. Шунга караб моддалар баркарорлиги \ам
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узгаради. TiO ва VO оксидларидан титан билан ванадийнинг 
оксидланганлик даражаси + 2 булиб, кучли кайтарувчи 
\исобланади. Лекин уларга ухшаш мис ва рух оксидлари 
Кайтариш хусусиятига эга эмас.

XVIII. 2. СКАНДИЙ ГРУППАЧАСИ

III группанинг кушимча группачасига скандий (Scandium) 
Sc, иттрий (ittrium), лантан (lantanium) La ва актиний 
(Actinium) Ас киради.

Скандийнинг мавжудлигини Д. И. Менделеев 1870 йилда 
олдиндан айтиб берган. Орадан туккиз йил утгач, уни Л. Н. 
Нильсон тоза холда олади.

Скандий группачаси элементлари атомлари ташки 
электрон каватларида иккитадан ва ундан кейинги каватда 
эса туккизтадан электрон сакдайди. ,

Куй и да группача элементлари атомларининг ташки ва 
ундан олдинги электрон каватлари тузилиши келтирилган:

Sc 3s2 3d' 4s2
V 4 з? AfP 4 d' 5s2
La 5 s2 5 d' 6s2
Ac 6s2 6 d' Is2

Уларда тартиб белгиси ошган сари ионланиш энергияси 
(6,66 эВ дан 5,51 эВ гача) камайиб боради, ион радиуси эса 
(0,083дан ОД 1 нм гача) ортади. Группачанинг хар бир элементи 
узидан кейин тегишлича d- элементлар декадасини вужудга 
келтиради. Скандий группачаси элементларининг уз бирикма- 
ларидаги оксидланганлик даражаси купинча +3 га тенг булади.

^Скандий, иттрий ва лантан ер кобигида массаси буйича 
10 • % ни ташкил этади. Актиний анча кам таркалган булиб, 
массаси буйича 6 ТО |0%атрофидадир.

Скандий группачаси элементлари уларнинг фторидларини 
(баъзан, хлоридларини) кайтариб олинади. Бирикмалари эса 

✓тузлари ёки оксидларидан турли йуллар билан синтез килинади.
Скандий группачасининг элементлари эркин \олатда 

юкори температурада суюкданадиган ок-кумуш ранг металлар 
булиб, суюлтирилган анорганик кислоталар (HCI, H,S04 ва 
HNO,) да эрийди. Киздирилганда купгина металлмаслар билан 
реакцияга киришади.
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Гидроксидлари асосли хоссага эга. Киздирилганда 
оксидларга утади. Лантан гидроксиди La(OH)3 кучли асос 
хисобланади. Скандий гидроксиди концентрланган ишк,ор 
эритмасида гидроксоскандиатга (масалан, Na3|Sc(OH)J айла
нади. Группача элементлари гидроксидларидан баъзилари 
аморф холда хам учрайди. Гидроксидлар элементлар тузлари- 
нинг сувли эритмаларидан аммиак ёки ишкорлар билан 
чуктириб олинади. Улар элементларнинг бошка элементларини 
олишда хомашё булиб хизмат килади.

Скандий группаси элементлари комплекс бирикмалар 
хосил килади. Масалан, скандий оксалат гексагидради 
Sc,(C20 4)36H20  ёки MeSc(C,04)2 >/2Н20  ва Me3Sc(C20 4)3 4Н20  
(Металл-ишкррий металл) каби комплекслари скандийнинг 
галоидли бирикмалари нейтрал ёки нордон эритмаларига 
оксалат кислота таъсир эттириб хосил килинади.

Скандий группачаси элементлари бирикмалари лазер 
материаллари, электрон асбобларда катодлар ва ЭХМ ларда 
ишлатилувчи ферритлардан ясалувчи ёдлаб колиш 
мосламаларда кулланилади.

XVIII. 3. ТИТАН ГРУППАЧАСИ

Бу группача титан (Titanium) Ti, цирконий (Zirconium) 
Zr, гафний (Hafnium)Hf ва сунъий равишда олинган курча- 
товий (Kurchatovium) Ku ни уз ичига олади. Туртинчи группа 
асосий группачаси металлари булган калай ва кургошинга 
Караганда гитан группачаси элементларда металлик хусусияти 
к учли рок, булади.

Титан фуппачаси элементлари атомлари ташки каватда ик- 
китадан, ташкэридан иккинчи каватда 10 тадан электрон сакдай- 
ди, буларнинг иккитаси d- сатхчада жойлашади. Шу сабабли ти
тан группачасида металлар учун хос оксидланиш даражаси +4 
га, кам холларда +3 ва +2 га тент булади. Цирконий +1 хам булади.

Титан группачаси элементлари эркин холатда типик 
металлар булиб, куринишидан пулатга ухшайди. Буларнинг 
Хаммаси кийин суюкланувчан хаво ва сув таъсирига 
берилмайдиган ок-кумушранг ялтирок металлардир.

Титаннинг табиатда (масса сони 46-50 булган) бешта 
изотопи маълум. Асосий минераллари рутил-ТЮ2, ильменит
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- FeTiO,, титаномагнетит - FcTi04, псровскит - CaTi03, лопарит
- (Na, Ge, Ca) -(Nb, Ta)20 6 ва титанит - CaTiO (Si04) дир.

Цирконийнинг икки минерали бор, булар циркон ZrSi04 
ва бадделеиг ZrO, лардир.

Гафний изоморф аралашма сифатида цирконий минсрал- 
ларида учрайди.

Титан руда ёки концентратларидан унинг диоксидига 
утказилиб, кейин хлорланади ва магний билан кайтариб кбайта 
х;осил к,илинади. Магний урнида баъзан натрий \ам кулланади. 
Цирконий, циркон рудасини K,[SiF6| билан киздириб ёки 
хлорлаб, кейин кайтариб олинади. Мана шу усул билан гафний 
\ам ажратилади.

Хона температурасида титан HQ, H2S04 иссик х,олдаги 
ССЦСООН. НСООН, (СООН), билан киздирилганда эса 
кислород (400 500 °С), азот (600 °С дан юкори) ва галоидлар 
(200 °С) билан реакцияга киришади. Водород ва атмосфера 
газларини ютади.

Цирконий Н,0, НС1, HNO,, Н1Р04 ва ишкорлар гаъсирига 
чидамли. Кислород галогенлар билан реакцияга киришади, 
водород ва азогни ютади. Киздирилганда HF эритмаси, кон
центрланган H2S04 ва зар суви билан реакцияга киришади. 
Гафний кимёвий хоссалари буйича цирконийга якин туради, 
курчатовий эса гафнийнинг аналогидир.

Титан группачаси элементлари антикоррозион материаллар 
тайёрлашда, ядро реакторларида, геттер сифатида, котишмалар 
тайёрлашда, ракетасозлик ва кемасозликда, кимёвий асбоблар 
ишлаб чикаришда ва бошка сохаларда кенг кулланилади.

Титан диоксиди ТЮ2- сувда ва суюлтирилган кисоталарда 
эримайдиган ок кристалл модда. Кислота ва ишкорлик 
хоссалари кучсиз намоён булувчи амфотер оксиддир. Табиатда 
рутил, анатаз ва брукит номида уч модификацияда учрайди. 
Титан белилалар, эмаллар, шиша, глазурь, тулдиргич ва 
пигмент тайёрлашда кенг кулланилади.

Цирконий диоксид Z r0 2 - кимёвий реагентлар таъсирига 
берилмайдиган ва термик кенгайиш коэффициента ута кичик 
булган бирикма. Керамика ва утга чидамли буюмлар, эмаллар, 
махсус шиша, глазурь, лазер материаллари ва киммматбахо 
тошлар—фианитлар олишда кулланилади. Каттик холдаги 
электролит ва пьезоэлектрик сифатида ишлатилади.

Гафний диоксид НЮ 2 - 2780 °С да эрувчан ва 5400 °С да 
кайнайдиган бирикма. Н F ва Н,S04 да эрийди. Ядро реактор-
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ларида бош кару вчи стержень, \имоя экранлари, махсус шиша 
ва утга чидамли буюмлар тайёрлашда кулланилади.

Ц и р к о н и й  г и д р о к с и д л а р и  кристалл ёки 
гельсимон моддалар булиб, узгарувчан таркибга эга:

ZrOn (ОН)4_2п • хН20
бу ерда: п = 0 + 4

Булар Z r02 ва тоза цирконий олишда хомашё сифатида 
ишлатилади.

Метатитанат кислота Н,ТЮ, ва ортотитанат кислота Н4ТЮ4 
тузлари титанатлар деб номланади. Ишкорий металлар 
титанатлари 800-1000 °С да эрийди, сувда гидролизланади. 
Икки валентли элементлар титанатлари янада кийинрок эрий
ди, сувда эримайди ва факат концентрланган кислоталар- 
дагина парчаланади.

Титан, цирконий ва гафний галогенидларида +2, +3 ва +4 
оксидланиш даражасини намоён килади. МеГ4 холатда 
баркарор булади. Бигалогенидлари бекарор булиб, кайтарувчи 
хусусиятига эга. Галогениллар тутун шашкалари Циглер-Натта 
катализаторлари компоненти, махсус шишалар тайёрлашда 
ва пайвандлаш ишларида флюс сифатида кулланилади.

XVIII. 4. ВАНАДИЙ ГРУППАЧАСИ

Бу группачага бешинчи группанинг кушимча группаси эле
ментлари булган ванадий (Vanadium) V ниобий (Niobium) Nb 
ва тантал (Tantalum) Та киради. Атомларининг ташки электрон 
Каватларида иккита ёки битта электрон сакдаган холда улар 
асосий группача элементларидан металлик хоссаларининг 
юкорилиги \амда водоролли бирикмаларининг йуклиги билан 
фаркланади.

Ванадий группачаси элементлари уз бирикмаларида 
купинча +5 оксидланиш даражасини намоён килади. Табиатда 
бу элементлар - патронит VS,, карнотит K2(UO,)2 (V04)2 • ЗН Д  
роскоэлит KJ2(AlSi,O|0)(OH)2, колумбит - танталит (Са, 
Na)(Nb, Та)20 6, прохлор (Fe, Mn)(NbTa)20 6, лoпapит(Na, Ge, 
Co),(Ti, Nb, Ta)04 ва микролит (Na, Ca)2 (TaTi),06(H ОН) каби 
минераллар таркибида учрайди.

Ванадий шу элемент булган шакчлардан, ниобий ва тантал 
оксидларини углерод билан кайтариб ёки электролиз килиб 
олинади. Эркин холлаги ванадий, ниобий ва тантал кимёвий
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реагентлар таъсирига унчалик берилмайди. Уларнинг эриш 
температуралари юкррилиги сабабли цийин эрувчан металлар 
кисобланади.

Ванадий. Атом белгиси 23, атом массаси 50, 9414.Табиатда 
икки баркарор изогопи *°У ваsl V маълум. 1869 йилда Г. Э. Роско 
томонидан олинган. Ер пустлогидаги массаси буйича микдори 
0, 015 % ни ташкил этади.

Ванадий таркибида ванадий булган темир ва полиметалл 
рудалардан олинади. У одатда, рудалардан ванадийнинг темир 
билан котишмаси—феррованадий ёки ванадий ангидриди V20 . 
\олида олинади. Тоза ванадий металини V,0. ёки VC1, ни 
Кайтариб ёки VQ3 ни термик диссоциациялаб х,осил килинади.

Тоза холда ванадий кумушеимон кулранг пластик металл, 
1900 °С да эрийди. Унга сув, денгиз суви, ицщор эритмалари 
таъсир килмайди. Туз ва суюл гирилган кислота эритмалари 
(НС1, HNO,, H2S04)ra кам бефаркдир. 300 °С дан юкорида 
ванадий х,аво кислороди, галогенлар, водород билан, 700 “С 
дан юкорида эса азот ва углерод билан реакцияга киришади. 
Ванадий фторид кислота, нитрат кислота ва зар сувида эрийди. 
У уз бирикмаларида икки, уч ва беш валентли булади.

Ванадийнинг VO, V20 3, VO, ва V,Os каби оксидлари маълум. 
Юкори оксиди булган V ,05 кислота табиатига эга, диоксиди 
VO, эса амфотердир. 1^уйи оксидлари булган VO ва V,0, лар 
асос хоссаларига эга. Оксидлари орасида V ,0 , ва унинг 
хреилалари катта а\амиятга эга.

Ванадий (V)- оксиди ёки ванадат ангидрид V,0, тук-сарик 
рангли, ишкорларда эриб, метаванадат кислотаси HVO, ни 
Косил килади.

Ванадат ангидрид сульфат кислота олиш жараёнида ката
лизатор сифатида, махсус шишалар, глазурь ва люминофорлар 
тайёрлашда кулланилади.

Ванадий гидроксид V (ОН)3 яшил рангли ипир-ипир чукма. 
Киздирганда оксидга айланади. Тузларидан—ванадий сульфат 
V2(S04)3 сарик рангли кукун булиб, сувда эримайди, ишкорий 
металлар сульфатлари билан куш тузлар косил килади. Умуман, 
уч валентли ванадий бирикмалари тез оксидланувчи моддалар 
Кисобланади.

Ванадий галогенлар билан бир катор тузлар косил килади. 
Буларга VF3, VQ,, VC13, VC1, мисол була олади. Бу тузлар суюк 
ёки кристалл булиб, элементлардан ёки уларнинг хосилалари-
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дан олинади. Ванадий хлороксиди (окситрихлорид) VOC1, 
сарик суюкдик булиб, -78 °С да котади, 126,7 °С да кайнайди. 
Бензолда, нетролей эфири, ацетон, спирт, сирка ангидридда 
эрийди, сувда гидролизланиб V ,05 ва SOC1, хосил килади. 
Ванадий хлороксиди (окситрихлорид) эпитаксиал плёнкалар 
тайёрлашда кулланилади.

Метаванадат кислота HVO, тузлари ванадатлар номи 
билан маълум. Пированадат, метаванадат ва ортованадатлар- 
нинг хосил булиши эритманинт водород курсаткичи (pH) га 
боглик Эритмада водород ионлари ош ганда (pH камайганда) 
ванадатларнинг полимсрланиши ва конденсатланиши 
натижасида уларнинг таркиби мураккаблашади.

Ванадатлар кучли ишкорий мухитда водород пероксид 
билан реакцияга киришиб, пероксованадатлар хосил килади.

Ванадий куйи оксидлари кислоталар билан тузлар хосил 
Килади. Булар ванадиллар номи билан маълум. Уларнинг 
вакиллари сифатида ванадил сульфит V 0S04 ва ванадил хлорид 
VOCl2 ни курсатиш мумкин.

Ниобий ва тантал. Ниобийнинг атом раками 41, атом 
массаси 92,9064. Унинг ягона табиий 93Nb изотопи маълум. 
Н иобий Ер кобирида массаси буйича 2 • 1№% ни ташкил этади. 
Танталнинг атом раками 73, атом массаси 180,948. Табиатда 
иккита изотопи бор -биринчиси 181Та баркарор ва иккинчиси 
180Та радиоактив. Кейинги изотопнинг ярим емирилиш даври 
10'2 йилдан ортикрокдир.

Танталнинг Ер кобигидаги масса буйича микдори 2 ■ 10ц % 
ни ташкил килади.

Ниобий 1801 йилда Ч. Хатчет, тантал эса бир йилдан кейин 
А. Г. Экеберг томонидан очилган. Аммо тоза ниобий 1903 йилда, 
тоза тантал эса 1907 йилда олинган. Бу элементлар табиатда 
колумбиттанталит группасидаги (Fe, Mn) (Nb, Ta)20 6 - 
пирохлор, (Са, Na) (Nb, Ta)06 • (ОН, F) - лопарит (Na, Ge, 
Са)2 (Ti, Nb, Та)0, минераллар таркибида учрайди.

Ниобий ва тантал оксидлари ни юкори температурада 
Кайтариш ёки электролиз килиш йули билан олинади. Бунда 
металларнинг комплекс фторидларидан хомашё сифатида 
фойдаланиш мумкин.

Ниобий билан танталнинг хоссапари ванадийга ухшайди. 
Н иобий ва танталнинг атом ва ион радиусларини бир хиллиги 
уларнинг хоссаларидаги узаро ухшашликдан дарак беради. Бу 
Хар иккала элемент кулранг пластик металл булиб, юкори
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температурада суюкланади. Механик хоссалари уларнинг 
тозалиги билан боглик,. Водород, азот ва кислород каби 
аралашмалар бу металларнинг муртлигини оширади.

Ниобий билан тантал агрессив му\ит таъсирига берил- 
майди. Уларга HCI, H2S04, НСЮ4 ва “зар суви” таъсир 
Килмайди. Металлар юзасида \осил булувчи ута пишик, ва 
кимёвий муста\кам юпк,а оксид плёнкалари уларни \имоя 
к,илади. Шу сабабдан шу оксид плёнка Та.,0, билан реакцияга 
кириша олувчи ёки унинг орасидан ута олувчи бирикма- 
ларгина тантал га таъсир курсата олади. Бунлай реагентларга 
фтор билан водород фторидлар киришади.

Ниобий ва танталнинг оксидланганлик даражаси асосан 
+5 га тенг, баъзан +1 дан +4 гача боради. Хдр иккала элемент 
юк,ори температурада кислород, азот, углерод ва галоидлар 
билан реакцияга киришади. Ниобий ва танталнинг юкори 
оксидлари Nb20 5 ва Та,05 кислота табиатига эга. Ишкорлар 
билан киздирилганда ниобат ва танталатлар \осил булади. 
Ушбу оксидлар сувда эримайди. Улар когишмалар тайёрлашда 
ярим хомашё, утга чидамли буюмлар, керметлар, ИК-нур- 
ларини утказмайдиган юкори синдириш коэффициенти га эга 
булган шишалар компоненти сифатида кулланилади.

Н иобий ва тантал галоидлари уларнинг оксидларига SOG,, 
SC14 ва S2CL, лар таъсир эттириб олинади. Олинган галоидлар 
кисман гидролизланганда оксигалоидлар \осил булади (ма
салан, NbOG,). Галоидли бирикмалари - NbJ5, NbQ5, NbF,, 
ТаС15, TaFs ва катор комплекс бирикмалари -  NafNbFj, 
K,fNbF7], Kr,|NbOF5] ■ H20, Na|TaF6|, K,[TaF7], Na3|TaFs] 
маълум. Булар металларни коплашда ва тоза металлар олишда 
ишлатилади.

Ниобий ва танталнинг NbS2, NbS4, NbN, NbC, NbSL,, NbGe, 
NbGa, TaS2, TaSi2, TaB2, TaC, TaN ва бошка бирикмалари 
маълум. Булар юкори иссиклик таъсирига чидамли котиш- 
малар, ута сезувчан барометрлар тайёрлашда, телевизор най- 
лари, узатувчи нишонларини ишлаб чикаришда ва бошка 
сох,аларда кулланилади.

Ниобий ва тантал \амда уларнинг бирикмаларидан элек- 
трогехникада, машинасозликда, ядро энергетикасида, юкори 
температурали печларда, сунъий толалар саноатида ва тиб- 
биёгда фойдаланилади.
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X I X  Б О Б

ХРОМ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Хром группаси Д. И. Менделеев даврий системасининг 
олтинчи кушимча группачасига жойлашган булиб, хром О , 
молибден Мо ва вольфрам W ни уз ичига олади. Булар d- 
элементлар оиласига киради. Бу элементларнинг Cr-Mo-W 
к^аторда чапдан унгга утган сари ионланиш энергияси, атом 
ва ион радиуслари ортиб боради. Группача элементларининг 
оксидланиш даражалари О дан +6 гача узгаради. Хромнинг 
оксидланиш даражаси +3, +6 булган бирикмалари, молибден 
ва вольфрамда эса +6 оксидланиш даражасига эга булган 
бирикмалари баркарор моддалардир. Хром, молибден, 
вольфрам нинг координацион сонлари 6 ва 4 га тенг. Бу сонлар 
молибден ва вольфрамда 8 гача етади. Купгина d-элементлари га 
ухшаб Cr, Mo, W паст оксидланиш даражасига эга булганда 
катион комплекс бирикмалар, юкори булганда эса анион 
комплекс бирикмалар хрсил к,илиш хусусиятига эга. Шунинг 
учун оксидланиш даражаси ортиши билан уларнинг бирик- 
маларини кислотал и хоссалари кучая боради.

Табиатда учраши. Сг, Mo, W табиатда, асосан Fe(Cr02), — 
хромит, РЬ(Сг04)2 — хромат, MoS, — молибденит, РЬ(Мо04),
— молибдат, CaW04 -  шеелит ва (Fe, Mn) W04 -  вольфрамит 
минераллари холида учрайди. Хромни туртта, молибденни 
иккита, вольфрамни бешта табиий изотопи маълум.

Олиниши. Таркибида хромитлар булган рудаларни 
Кайтариб олинади:

Fc(Cr02)2 +4СО —> Fe + 2Сг + 4 С 02
Хром тузларининг концентрланган эритмалари электролиз 

Килинганда катодда тоза хром ажратиб олинади. Сг,0, ни водород 
атмосферасида алюминий билан кайтариб хром олиш мумкин:

Сг20 3 + 2А1А 2Сг + А120 ,
Хром галогенидларини (CrJ2, CrJ,) чуглатилган хром сими 

иштирокида \айдаш усули билан хдм олинади. Таркибида мо
либден булган рудалар бойитилади. Хосил килинган концентрат 
таркибида 40 - 50% молибден булади. Концентратлар кислород 
иштирокида оксидланади, натижада Мо03 хосил булади. Хосил 
булган МоО, руда билан аралашган булади. Бу аралашмани 
аммиакли сувда эритиб, (NH4)2 Мо04 хрсил килинади. Хосил
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булган (NH4), Мо04ни термик парчалаб, тоза МоО, ажратиб 
олиб, водород билан кайтарилади. Хосил булган Мо кукун 
холда булади, уни юкори температурада суюкдантирилиб 
металлга айлантирилади. Вольфрам олиш учун бойитилган 
вольфрам рудаси сода билан аралаштирилиб, юкори темпе
ратурада суюкдантирилади, натижада хосил булган NaWO  ̂
чуктирилади. Чукма ажратиб олингач, кислотада эритилади 
ва H,W04 хосил килинади.Хосил булган вольфрамат кислота 
термик парчаланади:

h :w o 44 w o 3 + h ,o
Сунгра WO, га чуглатилган кумир иштирокида ёки водород 
окимида кайтариб вольфрам ажратиб олинади.

Хоссалари. Хром группачаси элементлари каттик, юкори 
температурада суюкпанадиган металлардир. Бу элементларнинг 
кимёвий активлиги Сг - Mo - W каторида чапдан унгга томон 
камайиб боради. Масалан: хром суюлтирилган НО ва H,S04 
дан водородни сикиб чикара олади. Вольфрам эса факатгина 
кайнок фторид ва нитрат кислота аралашмасида эрийди:

2Сг + бна 2С га, + зн,
W + 8HF + 2HNO, —>• H2[WF8] +2NO + 4Н ,0

Хтор концентрланган HN03 ва H,S04 кислотада пассивлашади.
Кукун холатда хром, молибден ва вольфрам оксидловчилар 

иштирокида суюклантирилган ишкорлар билан реакцияга 
киришади:

Сг + 3NaNO, + 2NaOH Na,Cr04 + 3NaN02 + Н ,0
Одатдаги шароитда бу группача элементлари пассив булиб, 
факат фтор билан реакцияга киришади. Киздирилганда 
купгина металлмаслар билан бирикади.

Бирикмалари. Хромнинг, асосан СЮ, Сг(ОН)2 CrS, CrCl, 
таркибли икки валентли бирикмалари маълум* Лекин бу 
моддалар бекарор, кислород таъсирида тезда оксидланади:

4Сг02 + О, +4HCI 4СгС1, + 2Н,0
Икки валентли Сг(ОН)2 асосли хоссага эга булиб, сувни хам 
Кайтаради, нам хавода оксидланади, факат кислоталар билан 
реакцияга киришади:
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2Сг(0Н), + 2НгО —> 2Сг(ОН)3 + Н2 

4Сг(ОН)2 + 2Н20  + 0 2 - »  4Сг(ОН)2

Сг(ОН), +2НС1 + 4Н ,0 —> [Сг(Н20 )6]С12

Икки валентли хромнинг галогенли бирикмалари аммиакда 
эриб аммиакат комплекс бирикмалар хосил килади:

CrCl2 +6NH, —» [Cr(NH3)6| С12

Хромнинг валентлиги учга тенг булган бирикмалари баркарор 
моддалардир. Сг(Ш) нинг комплекс бирикмаларида ички 
сферанинг алмашиниш реакцияси жуда шиддатли кузатилади.

Хром ( I / / )-оксид-Сгр ,яшил рангли, юкори температурада 
суюкланадиган кукун, структура тузилиш и корундникига 
ухшаш. Хром (111)-оксид хром металини киздириб, кислород 
таъсир эттириш натижасида хосил булади:

2Сг + 30, U  Сг,03

(NH4), Cr,07 U  N2 +С г,03 +4Н ,0

Хром (III) тузларига ишкор таъсир эттириб, хосил булган 
чукмани киздириш оркали хам Сг,0, хосил килиш мумкин. 
Юкори температурада Сг20 3 инерт, лекин одатдаги шароитда 
амфотер хоссага эга. Шунинг учун кислота ва ишкорлар билан 
реакцияга киришади:

Сг,03 +6HCI + ЗН ,0  —> 2[Сг(Н,0)6]С13

Сг20 3 + 2NaOH —» 2NaCrO, + Н ,0

Хром (III) тузлари эритмасига ишкор таъсир эттириб, 
хром (III)- гидроксилини чуктириш мумкин. Сг(ОН)3-амфотер 
хоссага эга, кислота ва ишкорлар билан реакцияга киришади:

Сг(ОН)3 + ЗНС1 —» СгС13 + ЗН,0

Cr(OH)3 + NaOH —> NaCrO, + 2Н,0

Бу реакцияларни куйидаги умумий тенгламалар билан 
ифодалаш мумкин:
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|OH] |OH I
I )3 g,.p(OH)^

Хром (III) тузлари рангли моддалар булиб, эритмалардан 
кристалл гидратлар хрлида ажралиб чикали, буларга CrCI, • 
6Н,0, K2Cr2(S04)4 • 24Н20, (NH4)2 Сг2 (S04)4 мисол була олади.

Хром ( I I ! )-сульфид CrJS;хоссалари жи\атидан алюминии 
сульфидга ухшайди. Хром (III)- сульфидни сувли эритмада 
чуктириб \осил килиш мумкин эмас, чунки у осонгина 
Сг(ОН)3 ва H2S \осил килиб гидролизга учрайди.

Хромнинг (III) валентли тузлари амин, ацидо - ва аква
комплекс бирикмалар хрсил килади. Бу бирикмалар эритмада 
\ам, кристалл хрлалда \ам баркарор моддалардир. Аквакоми- 
лекс бирикмаларда ички сферадаги сув молекулаларининг 
жойланишига караб уларнинг ранги узгариб боради:

[Сг(Н20)]С13 ^  [Сг(Н20)5С12 • Н,0 [С1(Н20)4С12]а  • 2Н,0
кукиш бинафша очяш ил тук, яшил

Хром (III) аммиакат комплекс бирикмалари каттик холатда 
баркарор, сувли эритмаларда эса секин-аста парчаланади:

[Cr(NH3)6]Cl3 + 3H20  ^  Cr(OH)3 + 3NH4C1 + 3NH,

Хром (III) нинг жуда куп анион комплекс бирикмалари 
маълум булиб, улар х р о м и т л а р  деб аталади. Хромит 
комплекс бирикмалар, асосан куйидаги усуллар билан хосил 
Килинади:

ЗКОН +Сг(ОН)3 К3[Сг(ОН)61 

ЗКС1 + СгС13- >  К,[СгС16]

3H2S04 + Cr(S04)3 — > 2H3|Cr(S04)3]

Молибден (III) ва вольфрам (III) - бирикмалари бекарор 
моддалардир.

Хром ( VI)  - оксид СгО, - тук кизил тусли кристалл модда, 
сувда эриб факат эритмалардагина мавжуд буладиган хромат 
ва бихромат кислоталар хосил килади:



СгО, -юкори температурада бекарор, кислород ажратиб 0 , 0 ,  
га айланади, органик бирикмаларни оксидлайди, спиртлар 
билан хромат кислотанинг эфирларини хосил килади. Бу 
моддалар кучли портловчилардир.

Хромат ва биохромат кислоталар хосил килган тузлари 
баркарор моддалар булиб, х р о м а т л а р  ва б и о х р о м а  т- 
л а р деб аталади.

Хром (VI) бирикмалари кучли оксидловчилар булиб, 
кайтарилганда уч валентли хром бирикмаларига айланади:

K ,0 20 7+3KN02+4H 2S04 —> a 2(S04),+3KN03+K,S04+4H 20
Хроматлар нейтрал ва ишкорий мухитда баркарор булиб, 
кислотал и мухитда бихроматларга айланади:

2К,Сг0 4 + H2S04 - >  2К20 , 0 7 + K2S04 + Н20
Бихроматлар ишкорий мухитда ёки ишкорий металларнинг 
карбонатлари таъсирида хроматларга айланади:

Na2Cr20 7 + Na2C 03 —» 2Na2CЮ4 + С 02
И шкорий металларнинг хромат ва биохроматлари сувда яхши 
эрийдиган кристалл моддалардир. Лекин огир металларнинг 
хроматлари ва бихроматлари сувда ёмон эрийдиган моддалар 
булгани учун улар алмашиниш реакиияси оркали хосил 
Килинади:

Pb(NO,)2 + К2Сг20 7 —» РЬСг20 7 + 2KNO,
Агар бихроматларга ёки хром (VI)- оксидига газ холдаги 
водород хлорид юборилса, хромил хлорид хосил булади:

К2Сг20 7 + 6НО —» 2 0 -0 ,0 , + 2КО + ЗН,0

Сг03 +2Н О  —» СЮ2С1, + Н ,0

Х р о м и л  х л о р и д  хавода уз-узидан тутайдиган, тук- 
Кизил рангли суюклик, сув таъсирида осон гидролизланади. 
У ни концентрланган сульфат кислота иштирокида бихромат
ларга ишкорий металлар хлоридларини таъсир эттириб хам 
олиш мумкин:

К ,0 20 7 + 4КО + 3H,S04 2 0 0 ,0 ,  + 3K2S04 + 3H,0



Молибден (VI)-  оксид, MoOv ок-capi иш тусли модда булиб, 
узининг хоссалари жщатидан СЮ, дан фарк, килади. Вольфрам 
(VI) оксид-WO, сари к тусли кристалл модда, сувда эримайди. 
Шунинг учун уларнинг оксидларини ишкорларда эритиб 
молибден ва вольфрам тузлари хосил килинади:

Мо03 +2NaOH —> Na2Mo04 + Н20  
WO, + 2КОН —> K2W04 + н,о

Молибдат ва вольфраматларга кислота таъсир эттириб 
молибдат Н ,М о04 ва вольфрамат H,W 04 кислоталарини 
Хосил килиш мумкин. Хромат, молибдат ва вольфраматлар, 
уларнинг эритмалари захарли моддалардир.

Хром, молибден, вольфрам ва уларнинг бирикмалари 
металлургияда аъло сифатли пулат ишлаб чикаришда, юкори 
температурада суюкланациган иссикпикка ва утга чидамли 
буюмлар олишда, ракета техникасида, электр вакуум асбоб- 
лари катодини тайёрлашда, коррозияга чидамли кимёвий 
асбоблар олишда, буёкчилик, тиббиёт ва органик моддаларни 
синтезида ишлатилади.

XX Б О Б

МАРГАНЕЦ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Марганец группачасини марганец — Мп, технеций—Тс ва 
рений-Re ташкил килади. Бу элементларнинг ташки электрон 
каватларида d5 s2 валент электронлари мавжуд. Шунинг учун бу 
элементларнинг оксидланиш даражаси 0 дан +7 гача узгаради. 
Марганец учун хос оксидланиш даражаси +2, +4 ва +7 га тенг. 
Технеций ва ренийда оксидланиш даражаси +7 дир. Бу группача 
элементларининг бошка оксидланиш даражасига эга булган 
бирикмалари бекарор моддалардир. Бу элементларнинг 
координацион сонлари, асосан 6 ва 4, бундан ташкари технеций 
ва ренийда 7, 8 ва хатто 9 га тенг булиши мумкин. Бу 
элементларнинг оксидланиш даражаси ортиши билан, 
уларнинг анион комплекс бирикмалар хосил килиш хусусияти 
кучаяди.Технеций варенийларнинг атом ва ион радиуслари бир- 
бирига якин булиб, марганецникидан фарк килади.

Табиатда учраши. Бу группача элементлари табиатда. асосан 
МпО,-пиролюзит, ЗМ о,03 • MnSi03 - браунит, Мп20 . • Н,0 
—манганит, МпСО, - родохрозит, Мп,04 - гаусманит, CuReS4 -
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жезказгенит ва бошка минераллар холида учрайди. 
Технецийнинг табиатда учрайдиган минераллари маълум 
эмас, факат сунъий усулда хосил килинади.

Олиниши. Марганец электр печларида алюмотермик ва 
силикотермик усуллар билан олинади:

ЗМп,04 + 8А1U  9Мп +4А120 , +Q

МпО, + Si A  Mn + Si02

Бундай усул билан олинган Мп оксидлари билан аралашган 
Холда булади. Лекин бундай аралашмалар саноатда утга ва 
иссикликка чидамли материаллар олишда асосий хомашё 
хисобланади. Тоза холдаги марганец унинг икки валентли 
тузларини электролиз килиб олинади. Технеций элементи 
факат сунъий усулда олинади. Рений эса унинг оксидларини 
юкори температурада водород билан кайтариб олинади:

Re20 7 + 7Н2 2Re + 7Н20
Бундан ташкдри, рений эдементини унинг перренат тузларини 

электролиз килиб ёки водород окимида киздириб олинади.

2NH4Re04 +4Н 2 —> 2Re + N2 + 8Н20
Куп микдорда рений олишда атом саноати чикиндиларидан 
фойдаланилади.

Хоссалари. Марганец -  оч-кулранг тусли мурт металл. У 
туртта кристалл тузилишли модификацияга эга. Технеций -  ку- 
мушсимон ялтирок металл, гексагонал структурада кристал
ланади. Рений — кулранг кумушсимон,ялтирок эластик металл, 
гексагонал структурада кристалланади. Бу элементларнинг 
кимёвий активлиги M n-Tc—Re каторида чапдан унгга утган 
сари камайиб боради, чунки кучланишлар каторида Мп 
водородгача жойлашган булса, Тс билан Re ундан кейин 
жойлашган. Марганец суюлтирилган HQ  ва H,S04кислоталар 
билан актив реакцияга киришиб, водородли сикиб чикариши 
билан бирга катион аквакомплексларини хосил килади:

Мп + 2НС1 —» МпС12 + Н2

Мп + H2S04 + 6Н20  [Mn(H20 )6]S04 + Н2



Технеций ва рений элементлари нитрат кислотада эриб, 
анион комплексларини х,осил килади:

ЗТс + 7HN03 ЗН[Тс04] + 7NO +2Н20
Марганец нитрат кислота таъсирида пассивлашади, у 
аммоний хлорид кушилган сувда яхши эрийди:

Mn + 2Н ,0 + 2NH4C1 —> МпС12 + 2NH4OH + Н2
Марганец айникса кукун \олатда кимёвий актив металл, 
Киздирилганда кислород, олтингугурт, фосфор, углерод, азот 
ва галогенлар билан .реакцияга киришади. Алюминий, сурьма, 
мис ва бошка металлар марганец билан ферромагнит 
Котишмалар хосил килади.

Технеций узининг кимёвий хоссалари жи\атидан ренийга 
купрок, марганецга камрок ухшайди. Технеций "зар сувида” 
ва H N 03 + Н20 , аралашмасида эрийди, кислород окимида 
оксидланиб, Тс20 7 ^осил килади. Технеций ва рений юкори 
температурада киздирилганда кислород, олтингугурт ва 
галогенлар билан реакцияга киришади.

Бирикмалари. Марганец ва рений элементлари карбонил 
бирикмаларида оксидланиш даражалари нолга тенг булади. 
Бундай бирикмалар ковалент богланишнинг донор-акцептор 
механизми асосида хрсил булади. Бундай кимёвий богланиш
нинг \осил булишида элементлар узларининг буш d-op- 
биталларига, карбонил молекуласидаги богланишда иштирок 
этмаган электрон жуфгларини жойлаштиради. Бу элемент
ларнинг одатдаги шароитда баркарор булган сарик рангли 
Мп(СО)|0, рангсиз Тс2(СО)|0 ва Re2(CO)|0 таркибли осон 
хайдаш мумкин булган карбонил бирикмалари маълум. 
Марганецни паст валентлик намоён киладиган бирикмалари 
ичида икки валентли бирикмалари энг куп таркалган. Бирик- 
маларнинг купчилиги сувда яхши эрийдиган моддалардир. 
Марганец (II) тузлари сувда эриши натижасида [Mn(H20 )J +2 
таркибли аквакомплекслар \осил кдлиб диссоциланади. Мар
ганец (II)- оксид ва марганец гидроксиди кимёвий хоссалари 
ж и\атидан амфотер моддалардир. Улар оксидланиш 
даражасини узгартирмасдан, кислоталар билан реакцияга 
киришиб комплекс бирикмалар \осил килади.

MnO + 2НС1 + 5Н20  - »  fMn(H20 )6J С12
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Ишк,орлар билан узок вакт каттик киздирилганда реак
цияга киришиб анион комплекс бирикмалар хосил килади:

Mn(OH)2 +4КОН - >  К41Мп(ОН)6]

Бу комплекс бирикмалар сувли эритмаларда тулик 
диссоциланади. Шунинг учун бу реакцияни оддий шароитда 
вужудга келтириш мумкин эмас.

МпО—кулранг яшил тусли, яримутказгич хоссасига эга бул
ган модда. У МпО, ни водород атмосферасида киздириб ёки 
МпСО, ни термик парчалаб хосил килинади. МпО сувда 
эримайдиган модда булгани учун унинг гидроксидини 
билвосита усулда, яъни марганец (II) тузларига ишкор таъсир 
эттириб хосил килинади:

MnS04 + 2КОН Мп(ОН)2 + K2S04
Хосил булган Мп(ОН)2 чукмаси кайтарувчи хоссасига эга 
булгани учун хаводаги кислород молекуласи таъсирида тезда 
корайиб колади:

бМп(он)2+о2 —> гм^мпо,+бн2о
Марганец (II) бирикмалари аммиак таъсирида аммиакат 
комплекс бирикмалар хосил килади. Бундай комплекс 
бирикмалар сув таъсирида осон парчаланади:

[Mn(NH3)6] СЦ + 2Н20  Mn(OH)2 + 2NH4Q  + 4NH,
Марганец (II) бирикмалари ишкорий металлар тузлари 

билан комплекс бирикмалар хосил килади:

МпС12 + 2КС1 К2 [МпС14]
Марганец (II) бирикмалари кислотали мухитда кучли 
оксидловчилар таъсирида марганец (VII) гача кайтарилади:

2MnS04 + 5РЬО, + 6H N03 —> 2НМп0 4 + 3Pb(N03)2 +
+ 2PbS04 + 2H20

Технеций ва ренийнинг икки валентли бирикмалари бекарор 
моддалардир. Марганецнинг турт валентли бирикмаларидан 
энг баркарорлари М п02 ва MnF4 дир.

Марганец ( IV)- оксид -М п 0 2 -тук  корамтир тусли кукун 
модда, оддий шароитда сувда эримайди, жуда инерт,
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киздирилганда кислоталар ва ишцорлар билан реакцияга 
киришади. Марганец (IV)- оксид кучли оксидловчи хоссасига 
эга булгани учун киздирилганда кислоталарни оксидлайди:

MnO, + 4НС1 - >  MnCl, + С12 + 2Н,0

Марганец (IV)- оксид ишкорлар ёки асосли оксидлар билан 
аралаштириб суюклантирилганда манганитлар хосил килади:

МпО, + СаО —> СаМп03

Марганец (IV)- оксид кучли оксидловчилар билан м а н г а -  
н а т л а р  в а п е р м а н г а н а т л а р  хосил килади:

ЗМ п02 + КС103 + 6КОН 3K2M n04 + К.С1 + зн2о
Технеций ва ренийларнинг TeOr  Re02, TcF4. ReF4, M,Tc03, 
M2R e 0 3 таркибли баркарор бирикмалари маълум. 
М арганецнинг (VI) валентли бирикмалари бекарор 
моддалардир. Лекин манганат М п04“2 иони холида анчагина 
баркарор. Манганатларнинг сувдаги эритмалари кучли 
иш корий мухитдагина мавжуд була олади, лекин 
суюлтирилганда диспропорцияланади:

ЗК2Мп04 + 2Н20  2KMn04 + М п02 + 4КОН

Марганец (VI) бирикмалари кучли оксидловчи. Лекин кучли 
оксидловчилар таъсирида перманганатларга айланади.

2К, Мп04 + Cl, КМп04 + 2КС1

Технеций ва ренийнинг олти валентли бирикмалари 
анчагина баркарор моддалардир. Уларнинг кислота хоссасига 
эга булган фторид, хлорид, оксид ва оксигалогенид 
бирикмалари мавжуд. Бу элементларнинг олти валентли 
галогенидлари ишкорий металларнинг галогенидлари билан 
анион комплекс бирикмалар хосил килади:

ReF6 + 2KF K2[ReF8]

Бу галогенидлар хатто ишкорий мухитда хам диспропор
цияланади:

3ReCl6 + 20КОН -» 2KRe04 + R e02 + 18КС1 + 10Н,0
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Технеций ва ренийнинг олти валентли бирикмалари марганец 
бирикмаларига Караганда осон оксидланадиган моддалар 
булгани учун, \атто нам хаво таъсирида хам оксидланади:

4К,Тс0 4 + 0 2 + 2Н20  -» 4КТс0 4 + 4КОН

Марганецни М п,07 ва M nOFs таркибли етти валентли 
бирикмалари мавжуд. Технеций ва рений галогенид ва 
оксигаюгенид бирикмалар хосил килади.
Марганец (VII)- оксид Мп,07, яшил-кора тусли, ёгсимон су- 
юкпик. Марганецнинг перманганат тузлари концентрланган 
сульфат кислота таъсир эттириб хосил килинади:

2 К М п0 4 + N2S04 -> Мп20 7 + K2S04 + Н ,0

Бу реакцияда эхтиёт чоралари курилмаса, хосил булган Мп20 7 
кучли портлаш хосил килиб парчаланади.

2Мп20 7 -¥ 4М п02 + 302

Технеций (V II)- оксид — Тс20 7 ва рений (  VII)- оксид — Re20 7 
анчагина баркарор, кристалл тузилишга эга булган сарик рангли 
моддалардир. Уларни металларга кислород таъсир эттириб, 
тугридан-гугри олиш мумкин. Марганец, технеций ва ренийлар 
Мп03Г, Тс03Г, Re03r  таркибли етти валентли оксигалогенид 

бирикмалар хосил килинади. Бу бирикмалар кислота хоссасига 
эга булган моддалардир. Бу элементларнинг оксидлари ва 
оксигалогенидлари сув таъсирида кислоталар хосил килади:

М п р, + Н20  -» 2НМп0 4

MnO,F + Н20  -> НМп04 + HF

Бу элементлар кислоталарининг кучи НМп04 — НТс04 — 
HRe04 катор буйича чапдан унгга утган сари кучсизланиб 
боради. Бу кислоталарнинг хосил килган тузлари сувда 
эрийдиган кучли оксидловчилардир. Булардан К М п04 
лабораторияда ва техникада кенг кулланилади.

Калий перманганат — КМпОА сувсиз холатда ромбик 
системада кристапланади, киздирилганда осон парчаланади:

2КМп04 -» К2М п04 + Мп02 + 0 2 
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Калий перманганат кучли оксидловчи булгани учун, реакция 
му\итга к,араб турлича кайтарилади:

2КМп0 4 + K N 02 + 2КОН -> 2K2M N04 + KNO, + Н ,0  

2КМп0 4 + K N 02 + Н20  -» Мп02 + 3KN03 + 2КОН 

2KMn04 +5KNO, +3H2S04 -> 2MnS04 +5KN03 + K,S04 +ЗН,0

Ишлатилиши. Марганец, технеций, рений ва уларнинг 
бирикмалари олий сифатли пулат олишда, эдектротехникада, 
тиббиётда, вакуум техникада, органик моддаларни синтез 
килишда, иссикликка ва утга чидамли буюмлар ишлаб 
чикаришда кулланилади.

X X I Б О Б

ТЕМИР ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Темир группачаси элементларига темир — Fe, кобальт — Со 
ва никель — Ni киради. Бу группача элементларининг ташки 
электрон каватлари куйидагича тузилган:

f t - 3d6-4s2 

Со —4d7-5s2 

Ni — 5d8 ■ 6s2

Бу группача элементлари ичида платина баъзи хоссалари 
билан колган элементлардан фарк килгани сабабли уни 
ало^ида куриб утамиз. Темир, кобальт ва никелнинг оксид
ланиш даражаси +2 ва +3 булиб, Fe—Со—Ni каторида чапдан 
унгга томон +3 даражали бирикмаларнинг мустах,камлиги 
пасаяди. Fe2’ ионидан Ni2+ га утганда радиуси кичиклашади. 
Шунинг учун Ni(OH)2 нинг асослик хоссаси Fe(OH)2 га 
Караганда кучсиздир. Fe(OH)3,Co(OH)3 ва Ni(OH)3 амфотер 
хоссага эга булган моддалардир. Fe2+ — Со2* — Ni2+ каторида 
чапдан унгга утган сари бирикмаларининг кайтарувчанлик
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хоссалари камаяди. Fe5+ Со3-" Ni3+ каторида чапдан унгга утган 
сари бирикмаларнинг оксидловчилик хоссалари кучаяди.

Т абиатда учраши. Темир табиатда, асосан Fe20 3— 
гематит, Fe30 4 -  магнетит, HFe02 -пН20  —лимонит, FeC03— 
сидерит, FeS2-  пирит минераллари холида учрайди.Кобальт 
CuCoS,— корролит, С о,04-  линнеит, CoAsS — кобальтин 
минераллари холида, никель эса (Fe,Ni)9 Sg— петландит, 
NiAs — никелин, NiSi4O |0 (О Н )2* 4Н 20  — гарниерит 
минераллари таркибида учрайди.

Олиниши. Тоза холдаги темир, унинг карбонил бирикма
ларини термик парчалаб ёки тузлари эритмалари ни элек
тролиз килиб олинади:

Кобальт ва никель уларнинг оксидларига чуглатилган 
кумир таъсир эттириш ёки хлорид ва сульфат тузларини 
электролиз килиш йули билан соф холда ажратиб олиниши 
мумкин:

Со30 4 + 2С — ^  ЗСо + 2С02 

NiO + С -— > Ni + СО

Бундан таш кари, бу элементлар гидроксидларининг 
аммиакли эритмаларига юкори босимда водород таъсир 
эттирилганда хам бу металлар эркин холатда ажралиб чикади.

Хоссалари. Тоза холдаги темир-кумушсимон кулранг, 
ялтирок металл а  ва р модификациям эга. Темир 910 °С 
гача хажмий марказлашган кристалл панжара тузилишига 
ундан юкори температурада эса ёклари марказлашган 
кристалл панжара тузилишига эга.

Кобальт — оч саргиш-кукимтир тусли металл. Паст тем
пературада (430 °С гача) гексагонал кристалл панжара тузи
лиши ундан юкори температурада эса ёклари марказлашган 
куб системада кристалланади.

Никель — окиш-кумушсимон, ялтирок металл, ёклари 
марказлашган куб системада кристалланади.

Тоза холда темир нам хавода занг хосил килиб оксидлана
ди, галогенлар билан бирикиб галогенидлар хосил килади. 
Темир концентрланган H N 03 ва H2S04 кислоталарда пас- 
сивланади. Киздирилганда S, R С, Si, As, NH3 лар билан 
реакцияга киришади.



Кобальт -  оддий шароитда *аво таъсири га чидамли, 
Киздирилганда СоО—парда *осил килиб оксидланади. 
Кобальт кукун холида суюлтирилган кислоталарда эрийди, 
одатдаги шароитда фтордан ташкари \амма галогенлар билан 
реакцияга киришади, киздирилганда S, Р, As билан 
бирикмалар хрсил килади.

Никелнингсирти 800 °С да оксидланади, суюлтирилган 
НС1, H2S04 кислоталарда секин эрийди, Н N 0, кислотада тез 
эрийди, концентрланган HNO, да пассивланади, галогенлар 
билан реакцияга киришади. Темир, кобальт ва никель 
элементларига ишкор таъсир этмайди.

Бирикмалари. Темир Fe0,Fe20,,Fe,04 таркибли оксидлар 
хрсил килади. Fe,0, - одатдаги шароитда баркарор модда, 
Киздирилганда Fe,04 ва FeO га айланади. Кобальт ва никель 
кислород таъсирида оксидланганда СоО ва NiO таркибли 
баркарор оксидлар хрсил килади. Улар С о ,03 ва N i,0 , 
таркибли оксидларга \ам эга.

Бу элементларнинг оксидлари сувда эримайдиган модда
лар булгани учун уларнинг Э(ОН)2 ва Э(ОН), таркибли гид- 
роксиддари билвосита усулда олинади. Темир, кобальт ва 
никель элементларининг (II)- оксидлари асос хоссасига эга 
булиб, кайтарувчи хоссалари Fe2\  Со24, Ni^-тартибида кама- 
йиб боради. Шунинг учун темир (И)-гидроксидни факатгина 
кислородсиз му^итда чуктириш мумкин, чунки кислород 
таъсирида оксидланиб, темир (III)-1 идроксидга айланади:

FeS04 + 2 КОН — =>► Fe(OH), + K,S04

4Fe(OH)2 + 0 2 + 2 Н ,0 ---- > 4Fe(OH)3

Кобальт (II)- гидроксиднинг \осил булиш реакцияси икки 
боскичда боради. Биринчи боскичда-сувда эримайдиган кук 
рангли асосли туз ̂ осил булади:

coci2 + 2кон — СоО + на +ка
Иккинчи боскичда —туйинган ишкор таъсирида пушти 
рангли кобальт (Н)-гидроксид чукмага тушади. Х,осил булган 
чукма \аво таъсирида секин-аста оксидланиб Со (III)- 
гидроксидга айланиши туфайли корамтир рангга эга булади. 
Никель (П)-ва кобальт (Н)-гидроксидлар кислотали мухитда
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оксидловчи таъсирига чидамли, ишкорий му\итда галогенлар 
таъсирида оксидланади:

2Ni(OH), + Вг2 + 2К О Н ---- > 2Ni(OH), + 2КВг

Темир (II) бирикмалари эса кислотали мухитда хам 
оксидланади:

5Fe2+ + MnO“ +8Н* — 5Fe,++ Мп2++ 4Н,04 2

Темир (III), кобалт (III), никель (III)- гидроксидларининг 
оксидлаш хоссалари Fe3+ — Со31 — Ni1+ катор буйича ортиб 
боради:

Fe(OH), + ЗНС1---- > FeG3 +ЗН20

2Ni(OH)3 + 4H,S04 ---- > 2NiCl, + Cl, +6H ,0

4Co(OH)3 +4H ,S04 ---- > 4CoS04 + 0 2 + 10H,0

Темир (Ш)-гидроксидни, унинг уч валентли тузлари 
эритмасига ишкорлар таъсир эттириб хосил килиш мумкин. 
Кобальт (III) ва никель (III)- гидроксидлари и эса уларнинг 
икки валентли гидроксидлари ни оксидлаб хосил килинади. 
Темир (Ш)-гидроксид сувда амалда эримайдиган, кислота
ларда ва кайнок концентрланган ишкорларда эрийдиган ок 
рангли модда:

Fe(OH)3 + 3NaOH — > Na3[Fe(OH)6]
Темир, кобальт, никель металлари юкори температурада 
водородни узида эритади. Бу металлар таркибида 
водороднинг булиши, уларнинг механик хоссаларини 
сусайишига сабаб булади. Темир, кобальт ва никелнинг ЭН, 
ва ЭН, таркибли бекарор гидридлари маълум.

Темир, кобальт, никель киздирилганда галогенлар билан 
бирикиб ЭГ2 ва ЭГ, таркибли галогенидлар хосил килади.

Темир, кобальт, никель элементларининг азот билан хо
сил килган бирикмалари бекарор моддалардир. Булардан энг 
баркарори темир нитритдир. Темир, кобальт, никель юкори 
температурада углерод билан бирикиб Fe3C,Co3C, Ni3C 
таркибли металл карбидлар хосил килади. Булардан темир-
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углерод системаси суюкланиш диаграммасида углерод масса
си 5 % гача булади. Темирга секин-аста углерод кушиб борилса, 
унинг суюкланиш температураси аввал камаяди, кейин уг
лерод микдори ортиши билан яна кутарилади, натижада эвте- 
тик котишма хосил булади. Эвтетик к,отишма таркиби 4,2 %С 
ва 95,8% Fe га тугри келади. Таркибидаги углерод микдори 
4,2% дан орт и к, булган суюк, к,отишма совитилса, цементит — 
Fe3C хосил булиб, кристалланади.

Темир таркибидаги углероднинг массасига караб хар хил 
таркибли пулатларнинг турлича механик хоссаларига эга 
булишини изохлаш мумкин. Fe, Со, Ni пулат таркибида 
олтингугурт ва фосфорнинг булиши уларнинг механик 
хоссаларига салбий таъсир курсатади. Шунинг учун металлар 
олтингугурт ва фосфордан яхши тозаланиши керак.

Ишлатилиши. Темир, кобальт, никель ва уларнинг 
бирикмалари металлургияда, утга ва иссикка чидамли 
Котишмалар олишда, ракеталарнинг газ турбиналарини 
тайёрлашда, атом техникаси, лак-буёк, саноатида, тиббиётда, 
к,ишлок, хужалиги, керамика, шиша ва цемент саноатида ва 
органик моддалар синтезида кулланилади.

XXI. I. ПЛАТИНА ОИЛАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Платина оиласи элементларига рутений — Ru, осмий — Os, 
родий — Rh, иридий — Jr, палладий — Pd ва платина — Pt киради. 
Бу элементларнинг хаммаси таркок огир металлардир. Бу 
элементларда куйидаги электронлар мавжуд:

Ru - 4d7 • 5s1 

Rh - 4d8 • 5s2 

Pd - 4d'° ■ 5s2 

Os - 5d6 • 6s2 

Jr - 5d7 ■ 6s2 

Pt - 5d • 6s'
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Бу элементларнинг электрон формулаларидан куриниб 
турибдики, улар узларининг d-орбиталларидаги электронлар 
сонини 10 тага етказишга интилиб боради.

Платина оиласи элементлари жуда куп сунъий радиоактив 
изотоплар \осил килади. Бу металлар табиатда тугма холда ёки 
купгина нодир металлар билан аралашган кдгишмалар холида 
учрайди. Бундан ташкари, PtAs2 (Pt,Pd,Ni)Sтаркибли минерал- 
лари хам маълум.

Олиниши. Платина оиласи элементларини олишда, асосан 
мис, никель, сульфид рудаларидан фойдаланилади. Бу рудалар 
флотация усули билан бойитилади. Хосил килинган 
концентратдан мис ва никель ажратиб олинади. К,олган 
аралашма куйдирилиб, концентрланган сульфат кислота 
билан ишлов берилади. Хосил булган чукмани зар сувида 
эритиб, киздирилади. Натижада чукма таркибидаги метал - 
лардан платина H[PtClJ, олтин-Н[АиС14], иридий-Н3(.1гС16], 
рутений-H JR uC lJ, пaллaдий-H2[PdCl6], родий-HjfRhClJ 
эритмага утади, осмий эса оксид холида чукмада колади. 
Эритма фильтрланади, чукмага юкори температурада кучли 
оксидловчи таъсир эттириб 0 s 0 4 гази хосил килинади. Хосил 
булган газ ишкорнинг сувли эритмасида йигилади. Эритмага 
аммиак ва аммоний хлорид аралашмаси таъсир эттириб, 
осмий [0s02(NHj)4]C12 холида чуктирилади. Чукмага Н2 таъсир 
эттириб, эркин осмий кайтарилади.

Руда га ишлов бериш натижасида хосил булган фильтратга 
Кайтарувчи таъсир эттириб биринчи навбатда олтин ажратиб 
олинади. К^олган махсулотга NH4CI таъсир эттириб пла- 
тинанинг (NH4)2[PtCl6]Cl2 таркибли, кийин эрийдиган 
комплекс тузи хосил килинади. Сунгра комплекс туз 
Киздирилиб тоза платина, ажратиб олинади:

(NH4),[PtClJ Pt + 2NH3 + 2HC1 + 2CI2

Фильтратга нитрат кислота кушиб эритма буглатилади ва 
иридий хлорид холида чуктирилади. К,олган эритмага 
Кайтарувчи таъсир эттириб палладий ва родий fPd(NH3)2Cl2]; 
[Rh(NH3)2Q 2J холда ажратиб олинади. Бу комплекс бирикмалар 
Киздириб эркин металлар хосил килинади.

Хоссалари. Платина оиласи элементлари ок-кулранг тусли 
ялтирок металлардир. Осмий ва иридий юкори температурада
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суюкданади. Рутений ва осмий жуда каттик,, лекин муртдир. 
Родий, палладий ва платина у кадар каттик; эмас, лекин жуда 
ковушкок, осон яссиланади. Шунинг учун улардан юпка 
пластинкалар ва ингичка симлартайёрлаш мумкин. Рутений — 
оддий шароитда кислота ва ишкорлар таъсирига чидамли, 
Киздирилганда кислоталар билан реакцияга киришади. Кукун 
^олатда NaOCl эритмаси билан реакцияга киришади. 
Киздирилганда F2, Cl,, Br,, S, Se, Те, Ро лар билан бирикади.

Осмий каттик холатда кислота ва ишкор таъсирига 
чидамли, суюклантирилган ишкор билан сувда эрийдиган 
бирикмалар \осил килади. Кукун \олатдаги осмий киздирил
ганда HNO,, H2S04, F2, CLjS, Se, Те ва Ро билан реакцияга 
киришади. Родий каттик \олатдабарча кислоталар, ишкорлар 
ва “зар суви” таъсирига чидамли. Кукун хрлатда кайнок H,S04, 
НВг ва NaOCl билан реакцияга киришади, 600 °С дан юкори 
температурада F2, CL, Br„S ва Se билан бирикади.

Палладий — 600—800 °С да \авода PdO ^осил килиб 
оксидланади, Н, ни узига ютиб олади. Палладий кайнок 
концентрланган H2S04, H N 03 ва “зар сувида” эрийди, 400- 
600 °С да галогенлар, В, Si, S, Р лар билан бирикади.

Иридий — \авода 2300 °С да \ам баркарор, кислоталар, 
ишкорлар ва “зар суви” таъсирига чидамли. Кукун холатда 
суюклантирилган Na20 2 ва Ва02 билан, киздирилганда эса 
F„C1,, Вг2, 0 2, S, Se, Те, Ро лар билан реакцияга киришади.

Платина -  \аво таъсирига чидамли, юкори босим ва 
юкори температурада кисман оксидланади, кислота ва 
ишкорда эримайди. Факатгина “зар сувида” эрийди, суюк Вг, 
да секин эрийди, 400—500 °С дан юкори температурада 
галогенлар, Р S, С, Si ва Se билан бирикади.

Бирикмалари. Платина оиласи элементларининг куйидаги 
кислородли бирикмалари маъяум.

R u02 -  кукиш корамтир тусли крисгалл модда, рутенийга 
юкори температурада кислород таъсир эттириб, ёки RuS2 ва 
RuCL, ни оксидлаб хрсил килинади. Рутений (IV)- оксид 700 °С 
да узидан кислород ажратиб парчаланади.

R u04-04-capFMiu тусли, учувчан кристалл, жуда за\арли, 
уткир хддли модда. Бу оксид рутений тузларига кислотали 
му\итда кучли оксидловчилар (HJ04, КМ п04,КВЮ3)таъсир 
эттириб \осил килинади. R u04 - СС14 ва суюлтирилган H ,S04 
да яхши эрийди, 180°Сдан юкори температурада киздирилганда
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кучли портлаш \осил килиб R u02 ва 0 2 га парчаланади, 
ишкорларда куйидаги реакция асосида эрийди:

4Ru0 4 + 4NaOH — > 4NaRu04 + 0 , +2Н ,0  

4NaRu04 +4NaOH — > 4Na2R u04 + 0 2 + 2H,0

0 s 0 2 — жигарранг-корамтир тусли модда. Осмий метали
ни NO билан ёки 0 s 0 4 ни киздириб \осил килинади. OsO, 
киздирилганда 0 s 0 4 ва О, \осил килиб диспропорцияланади.

0 s 0 4 -  рангсиз учувчан кристалл, уткир \идга эга, жуда 
захарли модда. Органик моддалар таъсирида осон кайтарилади. 
Бу оксид кислоталарда оз микдорда эрийди, кучли оксид
ловчи, ишкорларда эриб |0 s0 4(0H 2),] 2 таркибли ионлар \осил 
Килади:

0 s 0 4 + 2NaOH---- > Na2[0s04 (ОН),]

Ru20 3 -  жигарранг тусли корунд типидаги модда, рутений 
(III) нитратни киздириш натижасида \осил булади. У 
кристаллогидрат, Ru20 3 • 5Н20  таркибга эга, ишкорий мухитда 
кучли оксидловчилар таъсирида RuO, • пН,0 га айланади.

Лг04~тук корамтир-жигарранг тусли кукун, кристал
логидрат булгани учун Jr,0, • пН,0 таркибга эга. Бу оксид 
иридийни K,[JrG6] таркибли комплекс бирикмаларини Na2CO; 
билан аралаштириш натижасида \осил килинади.

J r 0 2— кора рангли кристалл, Jr(OH)4 ни азот атмосферасида 
киздириб ёки Na,[JrClJ таркибли комплекс бирикмаларига 
ишкор таъсир эттириб \осил килинади. Бу оксид сувда, кислота 
ва ишкорларда, 800° дан юкори температурада парчаланади.

PdO — яшил-корамтир тусли кристалл, кислота ва ишкор
ларда эримайди, факат концентрланган НВг билан реакцияга 
киришади. Палладий металига 800-850 °С да кислород таъсир 
эттириб хреил килинади.

P t0 2— тук кизгиш-корамтир тусли кристалл, сувда, 
кислоталарда эримайди. Термик бекарор, 200 ПС дан юкори 
температурада парчаланади. Бу оксид Pt(OH), ни термик 
парчапаб олинади.

Ru(OH)4 ва Os(OH)4 -  кора рангли аморф моддалар, сувда, 
суюлтирилган кислота ва ишкорларда, концентрланган 
H N 03, Н 0 0 4, Н ,0 , да эримайди, “зар суви”да парчаланади.
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Rh (ОН)3—сарик рангли аморф модда, термик бекарор, 200 °С 
дан юкори температурада парчаланади, сувда эримайди. Родийнинг 
(III) валентли тузларига ишкор таъсир эттириб олинади.

Jr(OH) 2-кунгир тусли, кисман кристалл хоссага эга булган 
модда, сувда эримайди, суюклантирилганда кислота ва 
ишкорлар билан реакцияга киришади. Бу оксид палладий (II) 
тузларини гидролиз килиб ёки палладийни суюклантириб, 
Na20 2 таъсирида хосил килинади.

Pt(OH) г~ кора рангли чукма, сувда эримайди, кислоталар 
таъсирига чидамли, суюклантирилган ишкорлар билан 
кисман реакцияга киришади.

Pt(O H ) 4-тук*КУнгир рангли чукма, сувда эримайди, 
амфотер хоссага эга. Кислота ва ишкорлар билан реакцияга 
киришиб, анион комплекс бирикмалар хосил килади:

Pt(OH)4 +6НС1 — > H2[PtCl6] +4Н 20  
Pt(OH)4 + 2NaOH — > Na2[Pt(OH)6J

RuS2—тук яшил тусли кристалл, 1000° да парчаланади, 
ишкорлар ва кайнок H2S04 билан реакцияга киришмайди. 
Юкори температурада инерт газ атмосферасида рутенийга 
олтингугурт таъсир эттириб ёки K4|R u,C1|0] ва K2[RuC16] 
таркибли комплекс бирикмаларига 80 "С да Na2S таъсир 
эттириб хосил килинади. Рутенийнинг |Ru3(CO)|2Jn таркибли 
зангори рангли карбонил бирикмаси маълум. Бу бирикмалари 
сувда эримайдиган, органик эритувчиларга яхши эрийдиган 
моддалар булиб, металлар, керамика, шиша сиртларини 
рутений билан коплашда ишлатилади.

RuCIj—тук-корамтир тусли кристалл, сувда эримайди, 
карбонил атмосферасида рутенийга хлор таъсир эттириб 
олинади.

OsSj-тук-корамтир тусли кристалл, сувда, ишкорлар 
кучсиз ва концентратланган кислота (HNO,, Н ,0„ НС104) 
ларда эримайди, зар сувида парчаланади. Органик моддаларни 
синтез килищда ишлатилади.

OsCl4—кизгиш-корамтир тусли кристалл, гигроскопик, 
сув ва водород хлоридда гидролизланиб, комплекс бирикмалар 
хосил килади, органик эритувчиларда эримайди.

OsCl4 + 2Н20 ---- > OsQ2 + 2H2[OsC14]



ИСЦ-кунгир-яшил тусли кристалл, 550°С да парчаланади, 
су ада ва органик эритувчиларда эримайди. Юкори темпера
турада платинага хлор таъсир эттириб ёки H,[PtG6] • 6Н20  ни 
термик парчалаб хрсил килинади. Органик моддаларни синтез 
цилишда катализатор сифатида ишлатилади.

Ишлатилиши. Платина оиласи элементлари ва уларнинг 
бирикмалари аммиакни оксидлашда, парафин ва олефин 
углеводородларни гидроизомерлашда, газларни СО ва N, дан 
тозалащда, юкори температураларни улчайдиган термопа- 
раларни тайёрлашда, кимёвий идишлар олишда, тиббиёт 
асбобларини тайёрлашда, конденсатор ва резистор материал- 
ларини ясашда, металлар сиртини коплашда ишлатилади.

X X I I  Б О Б

МИС ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Мис группачаси элементларига Си—мис, Ag-кумуш, Аи— 
олтин киради. Бу группача элементлари атомларининг ташки 
электрон каватида s1 -электронлар мавжуд булишига карамас- 
дан d- элементлар оиласига киради. Чунки бу элементларнинг 
валент электронлари факатгина s- электронлар эмас, балки 
d- электронлари хамдир. Шунинг учун бу элементларнинг 
оксидланиш даражаси факат +1 эмас, масалан, мисники +1, 
+2, олтинники +3, кумушники эса +1 га тенг баркарор 
бирикмалар. +1 валентли кумуш бирикмаларининг баркарор 
булишига сабаб, мис ва олтин элементлариникига Караганда 
электрон конфигурациясининг анча муста\кам булганлигидир.

Табиатда учраши. Мис табиатда, асосан Cu2S - мис 
ялтироги, CuFeS2 - колчедан, Си20  - куприт, СиСОэ • Си(ОН)2 
- малахит, соф кумуш, кургошин, рух, кадмий ва бошка 
металларнинг сульфидли минераллари билан аралашган холда 
ёки AgjS -аргенит, AgCl - кумуш хлорид, Ag3SbS3 - пираргирит, 
AgjAsSj - прустит минераллари холида учрайди. Олтин бу 
группача элементлари ичида энг таркок ва нодир металл 
Хисобланади. Шунинг учун олтин, асосан тугма ходда ёки 
AuTfe - калаверит минерали холида учрайди.

Олиниши. Таркибида мис булган рудалар флотация килиб 
бойитилади. Хосил булган концентрат кислород атмосферасида
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куйдирилади. Концентрат таркибидаги гемир оксидлари ва 
кераксиз жинслар шлак ходила ажратиб олинади. Таркибида мис 
куп булган аралашма кислородли атмосферада к,айтадан 
суюкдантирилади. Натижада мис рудасининг оксидланган 
Кисми билан оксидланмаган кисми реакцияга киришиб хомаки 
мис кайтарилади. Хосил булган хомаки мис рафинация 
Килиниб, электролиз натижасида мис метали ажратиб олинади:

2Cu,0 + Cu2S ---- > 6Cu + S02

Бундан ташкари, мис гидрометаллургия усулвда хам олинади. 
Бу усулда таркибида мис булган руда кайнок сульфат кислота 
ёки аммиакли аралашма билан ишланади. Натижада руда 
таркибидаги мис CuS04 ёки [Cu(NH3)4]S04 холида эритмага 
утади. Эритмага темир таъсир эттириб ёки уни электролиз 
килиб, эркин холда мис метали ажратиб олинади.

Кумуш рудаси, асосан кургошин рудалар билан аралашган 
Холда булади. Шунинг учун таркибида кумуш булган рудалар 
суюкдантирилиб, усти очик ванналарда кислород таъсирида 
оксидланади. Натижада, кургошин РЬО холида суюклантирилган 
арлашма юзига калкиб чикади, кумуш эса оксидланмай металл 
холида чукмага тушади. Бундан ташкари, суюклантирилган 
рудаларга рух таъсир эгтирилади. Кумуш рухда кургошиндагига 
Караганда яхши эриб, чукмага тушади. Хосил булган чукмадан 
дистилляция ёрдамида кумуш ажратиб олинади. Сульфидли 
рудалардан кумуш ажратиб олишда, суюклантирилган массага 
натрий цианид таъсир эттириб, хосил булган кумушнинг комп
лекс бирикмаси рух билан кайтарилиб металл ажратиб олинади:

Ag,S + 4NaCN -» 2Na[Ag(CN)2J + Na2S 

2Na[Ag(CN),| + Zn - » Ag + Na2[Zn(CN)4]
Олтин, асосан куйидаги усуллар билан олинади:
1. Таркибида олтин булган кумдан олтинни ажратиб олиш 

учун кум бир неча боскичда ювилади. Натижада солиштирма 
массаси кам булган кум ювилиб кетади ва олтин чукмада 
колади.

2. Таркибида олтин булган руда суюклантирилиб, симоб 
билан аралаштирилади. Симоб узида факат олтинни эритиб, 
амальгама хосил килади. Хосил булган амальгама термик 
парчаланиб, соф холида олтин ажратиб олинади.
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3. Таркибида олтин булган рудалар бойитилади. Хосил 
булган концентрат KCN ёки NaCN эритмаси билан ишланади. 
Натижада руда таркибидаги олтин комплекс бирикмага 
айланади. Унга рух таъсир эттириб, хосил булган олтин 
рафинация килиниб металл холида ажратиб олинади:

4Au + 8NaCN + О, + 2Н20  —> 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH 

2Na[Au(CN)2]Zn Na2[Zn(CN)4| + 2Au

Хоссалари. М и с — кизриш тусли эластик металл, ёклари 
марказлашган куб системадаги кристалл панжарага эга. 
Оддий шароитда курук, ха вода оксидланмайди. Лекин нам 
хавода, СО, иштирокида юзаси кукариб колади:

2Си + Н20  + СО, + 0 2 (СиОН)2СО,
Мис киздирилганда кислород таъсирида оксидланиб, Си20, 

СиО таркибли бирикмалар хосил килади, галогенлар, олтингу
гурт ва селен билан реакцияга киришади. Мис HNO, ва H,S04 
кислотада эрийди:

Си + 2H,S04 - »  CuS04 + S02 + 2Н ,0

К у м у ш — ок рангли, ялтирок юмшок металл, оддий ша- 
роитла хавода оксидланмайди, озон ва водород сульфид эрит
маси билан реакцияга киришади. Кумуш киздирилганда кон- 
центрланган H2S04, HNO,, KCN ва Н ,0, аралашмаси хамда 
суюклантирилган КОН ва KNO, аралашмалари билан реак
цияга киришади, галогенлар, олтингугурт, селен, теллур 6yF- 
лари билан бирикади.

О л т и н -  саргиш рангли юмшок металл, одатдаги шароит
да оксидланмайди. Киздирилганда галогенлар билан реак
цияга киришади. Олтин H ,S04 -  HNO, ва HNO, -  NaCl 
арагашмаларида, “зар суви”да , селенат кислотада эрийди:

Au +4НС1 + HNO, —> Н[АиС14] + NO +2Н 20  

2Аи + 6H2Se04 —> Au2(Se04)2 + Se02 +6 Н ,0

Бирикмалари. Мис бромид — СиВг, рангсиз кристалл, нам 
таъсирида яшил рангга буялади, сувда эримайди. Кайнок CuS04
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ва КВг ёки NaBr эритмасига S 02 таъсир эттириб \осил 
к,илинади. Органик моддаларни синтез килишда ишлатилади.

М и с (I )  оксид — Си20, кизил рангли кристалл, сувда эри
майди. Чуклатилган мис металига кислород таъсир эттириб ёки 
миснинг бир валентли тузларига ишкор эритмасини таъсир эт
тириб хрсил килинади. Си,0  — мис купороси олишда, шиша, ке
рамика ва гдазурлартайёрлашда пигмент сифатида ишлатилади.

Мис ( I )  сульфид — Cu,S, кора рангли кристалл, сувда 
эримайди, юкори температурада суюкданади. Металлургияда 
ишлатилади.

Мис (II)-гидроксид — Си(ОН)2, кукиш-яшил тусли аморф 
модда, киздирилганда парчаланади, сувда эримайди. Мис 
тузларига ишкор эритмаси таъсир эттириб \осил килинади. 
Шиша, керамика, эмаль, глазурь таркибида пигмент сифатида 
ишлатилади.

М и с  (П)-бромид — CuBr2, кора рангли кристалл, сувда, 
ацетонда яхши эрийдиган гигроскопик модда. Водород бромид 
эритмасига СиО ёки СиСО, таъсир эттириб олинади. Фото- 
фафияда, органик моддаларни синтез килишда ишлатилади.

М и с (11)-х л о р и д — СиС12, жигарранг-саргиш тусли, 
сувда, спиртда, ацетонда яхши эрийдиган кристалл модда. 
Мис (11) - оксидга хлорид кислота ёки CuS04 ва ВаС1, таъсир 
эттириб хрсил килинади. Органик моддаларни синтез 
Килишда, газламаларни буяшда ишлатилади.

М и с ( II)  - о к с и д -  СиО, кора рангли кристалл, сувда 
эримайди, электролитларни тайёрлашда пигмент сифатида 
ишлатилади.

М и с ( П ) - с у л ь ф и д — CuS, кора рангли кристалл,сувда 
эримайди. Мис тузлари эритмасига водород сульфид таъсир 
эттириб ̂ осил килинади. Буёкдар таркибида пигмент сифатида 
ишлатилади.

М и с (II)- с у л ь фа  т — CuS04, кукиш тусли кристалл, сувда 
яхши эрийди. Мис (II) - оксид ёки мис (II)- гидроксидга сульфат 
кислота таъсир эттириб ёки CuS ни кислород иштирокида 
пишириш натижасида хосил килинади. CuS04 гальваногехникада, 
газламаларга ва терига ишлов беришда, буёкчиликда, элек- 
тролитлар тайёрлашда, фотографияда ишлатилади.

К у м у ш  б р о м и д — AgBr, оч-саргиш тусли кристалл, 
сувда эримайди. Кумушга бром таъсир эттириб ёки AgN03 га 
КВг нинг сувли эритмасини аралаштириб олинади. Фото
графияда ёрумикка сезгир когозлар олишда ишлатилади.
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К у м  у  ш (I)  -о к с и д — Ag,0, жигарранг-корамтир тусли 
кристалл, сувда эримайди, ёруглик таъсирида тезда парча
ланади. Кумуш нитратга суюлтирилган иищор таъсир эттириб 
чуктирилади. Органик моддаларни синтез килишда, газларни 
СО дан тозалашда фойдаланилади.

К у м у ш  н и т р а т  - Ag N 03, ок рангли, сувда, спиртда 
яхши эримайдиган кристалл, органик бирикмалар таъсирида 
кумуш металига осон кайтарилади. Кумуш нитрат фотогра- 
фияда, тиббиётда ва аналитик кимёда ишлатилади.

К у м у ш  х л о р и д -  AgCl, ок рангли чукма, сувда 
эримайди, ишкорий металларнинг цианидларида,тиосульфат 
ва NH4OH эритмаларида, концентрланган нитрат кислотада 
яхши эрийди. Кумуш хлорид фотографияда, детекторлар 
олишда, спектрометрияда ишлатилади.

О л т и н  (Ш)-хлорид -  A1Q,, кизил рангли кристалл, тер
мик бекарор, сувда, хлорид кислотада яхши эрийди, эфирлар- 
да ёмон эрийди. Металларнинг сиртини олтин билан коплащда, 
керамика ва шишаларга пардоз беришда кулланилади.

X X I I I  Б О Б

РУХ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Рух группачаси элементларига рух — Zn, кадмий -  Cd ва си
моб — Hg киради. Бу элементлар атомларининг ташки электрон 
Каватида s2 электронлари мавжуд. Ш унинг учун бу 
элементларнинг оксидланиш даражаси +2 га тенг. Симобнинг 
оксидланиш даражаси +2 га тенг булган жуда куп бирикмалари 
маълум. Бундай бирикмалар димерланган булиб, Hg - Hg - 
богланишнинг мавжудлиги исбогланган. Рух, кадмий ва симоб 
атомлари узларининг сиртки электрон каватидан олдинги- 
сидаги электронларини бермайди. Бу жихатдан мис группачаси 
элементларидан фарк килади. Рух, кадмий ва симоб II груп- 
панинг асосий группача элементлари каби актив, фаол эмас. 
Бунга сабаб, асосий группача элементлари билан кушимча груп
пача элементларининг ионланиш потенциали ва ион радиусла- 
рининг бир-биридан кескин фарк килишидир. Металларнинг 
кучланишлар каторида рух билан кадмий водороддан олдинда 
турган булишига карамасдан, сувдан водородни сикиб 
чикара олмайди, чунки бу металларнинг сиртида муста\кам
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оксид парда мавжуд. Бу элементларнинг рух-кадмий-симоб 
кдторида металлик хоссалари камайиб боради.

Табиатда учраши. Рух табиатда, асосан вюрцит-ZnS, 
смитсонит- ZnC03, каламин-Zn [Si20 7(0H), • Н,0, цинкит - 
ZnO, кадмий гриконит-CdS, отавит-CdCO,. симоб эса тугма 
Холда ва киноварь HgS, ливинготонит-HgS . 2Pb,S. ва 
колорадоит минераллари холида учрайди.

Олиниши. Рух рудаси флотация усули билан бойитилиб, 
концентрат хосил килинади. Хосил булган рух концентрати- 
ни ёндириб рух оксид олинади:

2ZnS + 3 0 , ---- > 2ZnO + 2SO, + Q
Pyx оксидини углерод билан кайтариб рух хосил килинади: 

ZnO + С — >  СО + Zn

Гидрометаллургия усули билан рух металлини олиш учун 
куйдирилган рух рудаси сульфат кислотада эритилади. 
Натижада хосил булган ZnS04 эритмаси электролиз килиниб, 
рух ажратиб олинади.

Кадмий техникада рух билан бирга олинади. Таркибида 
кадмий булган руда сульфат кислотада эритилади. Хосил булган 
CdS04 рух билан кайтарилиб ёки уни электролиз килиб кадмий 
ажратиб олинади. Симоб техникада пиолметаллургия усулда 
HgS дан олинади. Бунинг учун симоб рудаси кислород ёрдамида 
куйдирилади. Хосил булган HgS термик бекарор булгани учун, 
у эркин симобга парчаланиб кетади:

HgS + 0 2^ >  Hg + S02

ByF холда хосил булган симоб махсус идишга йигилиб, кейин 
Хайдаш йули билан тозаланади. Симобни олишда баъзан HgS 
га гемир ёки кальций таъсир эттириш реакциясидан фойда- 
ланиш мумкин:

Fe + HgS — =»-Hg + FeS 
4HgS + 4CaO---- > 4Hg + CaS04 + CaS

Х оссалари. Pyx окиш кумушранг металл, одатдаги 
шароитда мурт, хаво ва сув таъсирига чидамли. Киздирилганда 
рух сувни парчалайди. Эритмада водород ионлари ортиши 
билан рухнинг сиртидаги оксид парда емирилади, натижада 
унинг кимёвий реакцияга киришиши активлашади. Хатто
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аммоний хлорид тузи нинг гидролизи натижасида хосил булган 
водород ионлари рухнинг эриш жараёнини тезлатади:

Zn + 2NH,C1 + 2Н20 ---- =► Н2 + ZnCL, + 2NH4OH
Рух амфотер металл булгани учун кислоталар ва ишкррлар 
билан реакцияга киришади:

Zn + 2НС1---- > ZnCl, + Н2

Zn + 2НС1 + 2 Н ,0 ---- > [Z nfH ^JC l, + Н2

Zn + 2NaOH + 2 Н ,0 ---- > Na,[Zn(OH)4j + Н,
Рух нитрат ва концентрланган сульфат кислоталар билан жуда 
фаол реакцияга киришади. Рух жуда суюлтирилган нитрат 
кислотани аммоний ионигача кайтаради:

4Zn + IOHNO3 — э- 4Zn(N03)2 + NH4N 03 + 3H20

4Zn + KN03 + 7КОН +6H 20 ---- > 4K,[Zn(OH)4] + NH3

Кадмий окрангли,ялтирок,, юмшокметалл. Кадмий хавода 
оксидланганда унинг сирти оксид парда билан копланади. Кад
мий юкори температурада жуда фаол металл, кислоталарда яхши

эрийди, ишкорларда эримайди. Чунки Н2 + 20Н ̂  2Н20  систе

манинг стандарт оксидланиш потенциали Cd + 20Н ̂  Cd(OH),

системанинг стандарт оксидланиш погенциалидан катта. Шунга 
асосланиб водород кадмийга нисбатан кучли кайтарувчидир. 
Шунинг учун кадмий ишкорий мухитда Н+ ионини эркин водо- 
родгача кайгара олмайди. Юкори температурада кадмий актив 
металл, галогенлар билан бирикиб галогенидлар хосил килади.

Симоб одатдаги температурада суюк ялтирок металл, 
каттик холатда ос- Hg ва р -Hg модификациям эга. Симоб бути 
нихоятда захарли. Симоб рух ва кадмийдан бирмунча фарк 
Килади. У рухга Караганда секин оксидланади. Лекин 
олтингугурт ва галогенлар билан одатдаги шароитда бирикади. 
Симоб кайнок сульфат кислотада, “зар суви”да ва нитрат 
кислотада эрийди:

Hg + 4H N 03---- > Hg(N03), + 2NO, + 2Н20
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Симоб ортикча микдорда олинса суюлтирилган нитрат 
кислота билан таъсири натижасида Hg(NO,)2 хосил булади.

6Hg + 8H N O ,---- > 3Hg(NO})2 + 2NO, + 2Н20

Симоб куп металларни узида эритади. Бундай эритмалар 
амальгамалар деб аталади. Амальгамалар одатдаги 
температурада суюк ёки юмшок булиши билан бошка 
Котишмалардан фарк килади. Амальгамаларни физик- 
кимёвий текшириш натижасида уларнинг баъзилари 
интерметалл бирикмалар эканлиги, баъзилари каттик 
эритма, баъзилари суюк эритма эканлиги аникданган.

Б и р и к м а л а р и. Рух оксид -ZnO, ок рангли кукун, 
ZnC03, Zn(NO,)2, Zn(OH)2 ларни термик парчалаб ёки ZnS 
ни куйдириб \осил килинади. Рух оксид нщоятда термик 
баркарор амфотер модда, кислота ва ишкорларда яхши 
эрийди. Рух оксид косметикада, буёк тайёрлашда, тиббиётда 
резина, шиша, керамика саноатида, электроникада 
яримутказгичларни тайёрлашда ишлатилади.

К а д м и й  о к с и д -  CdO жигарранг тусли аморф ва 
кристалл модификациям эга булган модда, сувда эримайди. 
Хавода аста-секин окаради, чунки хаводан СО, ни ютиб 
CdCO, га айланади. Кадмий оксид, кадмийни ёки CdS ни 
оксидлаб хамда Cd(OH)2, CdC03 ларни термик парчалаб 
хосил килинади. Пулат сиртини коплашда ишлатилади.

С и м о б ( II)-  о к с и д  ~  HgO сарик ёки кизил рангли 
модификацияларга эга булган кристалл модда, сувда эримайди. 
Киздирилганда парчаланади:

2HgO---- > 2Hg + 0 2

Сарик модификацияга эга булган HgO кимёвий актив, уни 
симоб тузлари эритмасига К2С 03 ёки ишкор таъсир эттириб 
Хосил килиш мумкин:

Hg(N03)2 + К2СО, + Н ,0 ---- > HgOi + 2KN03 + H,C03

ёки

HgCl, +  В а(О Н )2 ----- > H g O  +  ВаС12 +  Н 20
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Кизил рангли симоб (II) - оксид Hg (N 03)2 ни термик 
парчалаб хосил килинади:

2Hg(N03)2 — > 2HgO + 4N 03 + О,
Симоб (Н)-оксид кимёвий препаратлар олишда оксидловчи 
сифатида, буёкчиликда пигмент тайёрлашда ишлатилади.

Рух ва кадмий гидроксидлари ок рангли, сувда эримайдиган 
чукмалар. Улар рух ва кадмий тузларига ишкор таъсир эттириб 
хосил килинади. Кислоталарда, ишкорларда ва аммиак 
эритмасида яхши эрийди:

Zn(OH)2 +2НС1---- > ZnCl2 + 2Н ,0

Zn(OH)2 + 2NaOH---- >Na2[Zn(OH)J

Zn(OH)2 +4NH3---- ^  [Zn(NH3)J(OH )2

Симоб гидроксидларини уларнинг тузларига ишкор 
таъсир эттириб хосил килиб булмайди, чунки парчаланиб, 
оксид холида чукадилар:

Hg(N03)2 +2N aO H ---- > HgO +2NaNO, + H20

Hg2(NO,)2 + 2NaOH —» HgO: + 2NaN03 + H20

Pyx, кадмий ва симоб (П)нинг нитратлари, сульфатлари, 
перхлоратлари,ацетатлари сувда яхши эрийдиган моддалардир. 
Бу моддаларнинг эритмалари захарлидир. Симоб (I) 
тузларининг купчилиги сувда эримайдиган моддалардир. 
Факатгина сувда эрийдиган ва симобнинг бошка тузларини 
олишда ишлатиладиган бирикмаси Hg2(N 03)2 дир:

Hg2(NOJ)2 + 2NaCl — э- HgjCl, + 2NaN03

Симоб (I) тузлари симоб (II) тузларини кайтариб хам 
одиниши мумкин:

2HgCl + (NH4)2C20 4 — > HgjQ, + 2NH4C1 + 2CO,
Симоб (1 )-тузлари диспропорцияланиш хоссасига эга. 

Парчаланиш тезлиги анионнинг табиатига боглик. Масалан,
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Hg2Cl2 анчагина баркарор, факатгина ёруглик таъсирида 
Киздирилганда парчаланади, сульфид эса оддий шароитда 
шиддатли парчаланади:

Hg2Cl, HgCl2 + Hg

Hg^NO,), + H2S ---- > HgS + Hg + 2HNO,

Кадмий ва симоб (II) галогенидлари, цианидлари рух ва 
бошка элементларнинг тузларига Караганда кам диссоцила- 
нади, бу хосса Cl — Вг — J — CN каторида камайиб боради. 
Бунга сабаб, бундай бирикмаларда элементлар орасидаги 
ковалент богланиш кучининг ортиб боришидир. Кадмий ва 
симобнинг хлорид, бромид, йодид, цианид ва роданид 
бирикмаларининг комплекс бирикмаларини хосил килиш 
хусусияти Cl —Вг —J каторида ортиб боради, рухда эса 
камайиб боради. Масалан, симоб (П)-нитрат эритмасига калий 
йодид таъсир эттирилса, симоб (II)- йодид чукмага тушади:

Hg(N03)2 + 2KJ— > HgJ2 i  + 2KN03

Чукмага калий йодид ортикча микдорда таъсир эттирилса, у 
комплекс бирикма хосил килиб эриб кетади:

HgJ, + 2K J---- > K2iHgJ4]

Симоб (I) галогенидлари сувда эримайдиган моддалардир.
Рух хлориднинг концентрланган эритмаси гидролиз 

натижасида комплекс бирикма хосил килади:

ZnCl, +2Н 20 ---- >H,[ZnCI,(OH)2]
Шунинг учун рух хлорид эритмаси металларни пайванд- 
лашда, сиртидаги оксид пардасини тозалашда ишлатилади:

FeO + H2[ZnCl2(OH)2| ---- э- Fe|ZnCl2(OH)2] + Н20

Рух, кадмий ва симоб (II) сульфидлар сувда эримайдиган 
моддалардир. Бу эритмаларнинг сульфидларини эрувчанлик 
купайтмалари Zn—Cd—Hq - каторида камайиб бориши билан 
уларнинг кислоталарда эрувчанлиги камайиб боради. Масалан, 
рух сульфид суюлтирилган хлорид кислотада, CdS эса факат 
концентрланган HCI да, HgS эса кайнок концентрланган 
сульфат кислотада эрийди. Рух ва кадмий сульфидларидан
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симоб (II)- сульфид ишкорий металларнинг сульфидларида 
эриши билан фарк, килади:

HgS + N a,S---- =► Na2[HgS2]
И ш л а т и л и ш и .  Рух, кадмий, симоб ва уларнинг 

бирикмалари металларнинг сиртини рухлашда, тиббиётда, 
тукимачиликда, шиша, керамика саноатида паст темпера
турада суюкланадиган котишмалар тайёрлашда, атом техни- 
касида, барометр, термометр, люминофор лампалар ишлаб 
чикаришда, гальваник элемент хосил килишда, нодир ме- 
тадларни рудадан ажратиб олишда ишлатилади.

Такрорлаш учун материаллар
Бобнинг цисцача мазмуни

Даврий жадвалнинг кушимча группача элементлари умумий 
тавсифи, табиатда учраши, олиниши, физик ва кимёвий 
xocca/iapu, ишлатилиши х,амда а^амияти х;акида маълумотлар 
келтирилган. Скандий группачаси, титан, ванадий, марганец 
ва темир группачалари элементлари устида суз юритилади. 
Шунингдек, платини оиласи элементлари, мис группачаси ва 
рух группачаси элементлари х,ацида %ам маълумотлар берилган.

Бобни урганишдан мацсад
1. d-элементлар оиласига кирувчи элементларнинг умумий 

хоссаларини билиб олиш, уларнинг бирикмалари хамда 
саноатдаги ахамияти хакидаги маълумотларни узлаштириб 
олиш.

2. Элементларнинг кимёвий хоссаларини сиртки ва ички 
каватларда жойлашган электронлар сонига богликлигини 
билиш.

3. d-элементларда узгарувчан валентликларнинг намоён 
булишини мисолларда исботлаш.

Машц ва масалалар

1. Нима сабабдан d-элементларни оралик элементлар деб 
атайдилар?

2. К,ушимча группачалар элементлари хоссаларининг 
асосий группача элементларига Караганда кам ва секин 
узгаришининг боиси нимада?
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3. Кушимча группача элементларининг Узига хос 
хусусиятларини санаб беринг.

4. СгС13 нинг эритмасига КОН эритмасидан ортик,ча 
микдорда кушилди. Хосил булган сукмушк бромли сув билан 
аралаштирилди. Эритманинг яшил туси сариц тусга утди. 
Содир булган жараённи тушунтириб, тенгламасини ёзинг.

Тест саволлари
1.HgS куйидаги моддаларнинг кайси бирида эрийди?

А. НС1 (конц); В. HN03(cyioOT); С. HNO3+ НС1(конц);

Д -NaOH (су1Ш1т);Е. NaCl (эриг).
2. Хлорид кислота бура эритмасига кушилганда кандай 

модда хосил булади?

А. Тетраборат кислота. В. Оргаборат кислота. С.Метоборот 
кислота. Д.Натрий хлорид. Е. Бор ангидрид.

3. Борни лабораторияда олиш учун кайси усулдан 
фойдаланиш мумкин?

А. В20 3 + Mg; В. Na2B40 7 + Са; С. В:Н(>; Д. KBF4 + Na; Е. В20 3.

4. Бор кислотасининг кайси тузи суши эритмада энг баркарор?

А. Ортоборот. В, Тетраборат. С. Метаборот. Д. Борат. Е. Баркарор 
эмас.

5. A12S3 ни олиш учун кайси реакциядан фойдаланиш керак?

A.AIC1, + H2S + H20 ---- >

B. А120 3 + H2S(ra3) »

C.A1+ S  >

Д. А1С13 + (NH4)2S + Н20 — >

E.A1 + H2S — >

6. AgCI ушбу моддаларнинг кайси бирида яхши эрийди?
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A. NaOH; В. NH4OH; C .H N 03„ ;

Д - Н а (мулмиадорда);Е .Н 25 0 ,

7 Mn(OH), га ишкорий мухитда КВгО таъсир эттирилган- 
да кайси модда хосил булади?

А. К2Мп04; В. М п02; С. КМ п04; Д. Мп(ОН)4;Е. МпО.
8. Куйидаги бирикмаларнинг кайси бирида концентр

ланган сульфат кислота таъсирида оксидланиш-кайтарилиш 
реакцияси содир булмайди.

A. KJ; В. NaJ; С. NaBr; Д. NaCl4; Е. КВг.

9. Мис (I) хлорид эритмасидан ис газини утказганда 
Куйидаги моддаларнинг кайси бири хосил булади?

A. CuClCO; В. Си; С. Си,0; Д. С02; Е. Си(ОН)2.
10. Водород сульфид олиш учун куйидаги реакциялариинг 

Кайси биридан фойдаланиш керак?

A. FeS + Н а (кон10-> ; В. PbS + Н С 1 „ ^  ; С. CuS + H2SOw  

Д. HgS + H2S04(cyiolir) ; Е. FeS2 + 0 2 + Н20 ^ .

11. Эркин бром олиш учун куйидаги реакцияларнинг кайси 
биридан фойдаланиш керак?

A-KBrOw + F 2->;B .H BrO (зркгма) ^2  ^ ’

С. НВг03(эри1Ш)+С12-»; Д. NaBr + H 2S04„  ;Е. КВг + J2-*

12. Титаннинг кайси бирикмаси термик баркарор? 

A.TiCl,;B. [Ti(H20 )4]a ,;C .T ia 4 Д.ТНОН)2;Е.ТЦОН)4.
13. Метастаннат кислота кайси моддада эрийди?

A. HCI; B.HF; C.H2S04„ ;

Д- HN0 3(cyTOiT); E.H2S.

14. Хром саноатда кайси бирикмадан олинади?
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Д. К2СЮ4; Е. К2СЮ7.

15. Лабораторияда сульфат ангидридни олиш учун кайси 
реакциядан фойдаланилади?

А. Си + H2S04(kohu) В. FeS2 + 0 2 

С- + H2SO4(кони) ^ 2  ^  ^ 2  ^

16. Натрий металига сульфит ангидрид таъсир этти- 
рилиши натижасида кандай модда хосил булади?

A. Na,S; В. N a^O ,; С. NajS03; Д. Na,S04; Е. S.
17. Гидрозинга кальций метали таъсир эттириш 

натижасида кандай модда хосил булади?

А.СаН2; B.NH3; С.Н2; Д.Са3М2; Е. Реакция кетмайди.
18. Фосфат кислота неча асосли?

А. 2. В. 3. С. 4. Д. 5. Е.1.
19. Фосфат ангидридига икки моль сув таъсир эттириш 

натижасида кандай модда хосил булади?

А. Н Р03; В. Н3Р03; С. Н3Р04; Д, Н4Р50 7; Е. Н2Р03.

20. Цианид кислотанинг нечта изомерини биласиз?

А.1. В.2. С.З. Д .4. Е.5.
21. Кургошин (II)- йодид чукмаси кайси эритмада яхши 

эрийди?

A. H2S; В. H2S04; С. НО; Д. KJ; Е. КОН.

22. Рух металини ишкорий мухитда нитратлар билан 
аралаштириб, куйдириш натижасида кандай модда хосил 
булади?

A. NH3; В. ZnO; С. Zn(N03)2; Д. NH4N 03; Е. Zn(OH)2.
23. Рух металини аммиак эритмасида эриши натижасида 

Кандай модда хосил булади?

А. К2Сг2О|0; В. СЮ3; С. Fe(Ce02)2;
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A. Zn(OH)2; В. ZnO; С. Н2; Д. NH3; Е. Реакция кетмайди
24. Никель (III)- гидроксидни хлорид кислота билан 

реакцияси натижасида кандай модда хосил булади?

A. NiQ3; В. NijO; С. С^; Д. Ni(OH)2; Е. Реакция кетмайди.
25. Кобальт (III)- гидроксидини сульфат кислотаси билан 

реакцияси натижасида кандай модда хосил булади?

A. Cr2(S04),; В. 0 2; С. S02; Д. S03; Е. Сг20 3.
26.Ушбу галогенларнинг кайси бирининг электроман

фийлиги катта кийматга эга?

А - фтор; В - хлор; С - бром; Д - йод; Е - йод ва бром.

27 Куйидаги галогеноводородларнинг кайси бири термик 
баркарор?

A. HF; В. НС1; С. НВг; Д. HJ ва НВг.
28. Ортикча микдорда олинган хлорли сув билан калий 

йодиднинг таъсирланиши натижасида кандай модда хосил 
булади?

A. J2;B. HJ;C. НЮ;Д. H J03;E. HJ04.
29. Фтор табиатда кандай бирикма холида учрайди?

A. KHF2; В. CaF2; С. 3NaF3; Д. A1F3; Е. SiF4.

30. Тоза водород йодид олиш учун кайси реакциядан 
фойдаланиш мумкин.

A. K J ( k )  + H 2S 0 4( k o h u )  — >

B. K J ( k )  + Н О (конц)---- =►

C. Ю(к) + Н3Р04(конц) — >

Д. Р(кизил) + J2 + Н20  — >

E.J2(k) + Н 20 — >
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31.Ушбу Br2 + Н ,0  5НВг+ НВгО мувозанатни унгга 
силжитиш учун куйидаги кайси моддани кушиш керак?

А. Н2Ю 4; В. NaOH; С. AgNOs; Д. СаСОз; Е. NaBr.
32. Кристалл холатдаги йод куйидаги кайси модданинг 

сувли эритмаси билан реакцияга киришади?

A. NaCl; В. КС103; С. KJ; Д. KF; Е. NaF
33. Йодли кислородли бирикмаларнинг кайси бири энг 

баркарор?
А. +1; В. +3; С. +5; Д .+7; Е. -1.

34. ВГ4“ ионининг фазадаги конфигурациям кандай 
куринишга эга?

А. Квадрат; В.Туртбурчак пирамида: С. Тетраэдр;
Д.Олтибурчак, Е.Конуссимон.

35. Алюминий гидроксидини чуктириш учун кайси модда 
эритмасидан ортикча микдорда олиш керак?

A.Na^CO,; В.NaOH; C.NH,; Д .Ш 4ОН;Е. КОН.

X X I V  Б О Б  

f-ЭЛЕМЕНТЛАР

XXIV. 1. ЛАНТАНОИДЛАР (ЛАНТАНИДЛАР)

Даврий системанинг олтинчи даврига кирувчи 14 та 
элемент оиласи шундай ном билан аталади. Буларга церий 
(атом раками 58), празеодим (59), неодим (60), прометий (61), 
самарий (62),европий(63), гадолиний (64), тербий (65), 
диспрозий (66), гольмий (67),эрбий (68),тулий(69), иттербий 
(70) ва лютеций (71) киради. Иттрий билан лантаноидлар 
биргаликда сийрак-ер элементлари группасини ташкил этиб, 
церий ва иттрий группачаларига булинади. Церийдан гадоли- 
нийгача булган элементлар енгил лантаноидлар, тербийдан 
лютецимгача булганлари огир лантаноидлар дейилади. Енгил 
лантаноидлар группачасида бир элементдан иккинчи 
элементга утилганида 4Г-орбиталга битгадан электрон

438



кушилади. Огир лантаноидлар группачаси элементлари 
атомларида 4/'-орбиталларга аввалги етгитадан ташкари я на 
биттадан электрон кутила боради.

Лантаноидлар атомларида 4/-погоначалар электронлар билан 
тулиб боради. Улар атомларининг ташки олтинчи к,аватида 
иккитадан s-электрон булади. Гадолиний билан лютеций 
атомларининг бешинчи кдватида иккита S-, олтита р- ва бит
тадан d-элекгрон бор булиб, булар бу борада лантанга ухшайди. 
Церийдан гадолинийга утилганда 4йлогонадаги электронлар 
сони иккидан еттитага к,адар ортади. Лантаноидлар туркуми 
лютеций билан якунланади,унинг 4Г-погоначасидаги 
электронлар сони 14 тадир: Lu - 5s2 • 5р6 • 5d' 6s .

Лантаноидларга хос булган оксидланиш даражаси +3. 
Лантаноид атомининг валентлик холати купинча унинг 
таркибидаги 5d 6s2 электронларга богликлиги билан 
аникданади. Шу сабабдан лантаноидлар купинча уч валентли 
хщатни намоён килади. Лантан, гадолиний хамда лютецийга 
якин элементларда узгарувчан валентлик сезилади. Церийнинг 
уч ва турт валентлик \олат намоён килиши 4f  - \олатдаги бир 
электронининг s дан d га утиши билан тушунтирилади.

Лантаноидлардан самарий, европий ва иттербий икки 
валентли холатни ^ам намоён килиши мумкинлиги 
аникланган.

Лантаноидлар каторида атом сони орта борган сари (Ge 
дан Lu га караб) ион радиуси камайиб боради. Бу холиса 
лантаноидлар киришими (сицилиши) дейилади.

/■-элементлар оралик элементлар жумласига киради. 
Уларнинг икки туркуми маълум. Биринчиси 4Г-алементлар, 
яъни лантаноидлар булиб, улар VI даврда лантандан кейинги 
ун туртта уринни эгаллайдиИккинчи туркумга 5 /’-элементлар, 
яъни актионидлар киради. Булар VII даврда актинийдан 
кейинги 14-уринни эгаллайди. Жами 28 та актинонид 
элементлари маълум булиб, улар металлар жумласига киради. 
Ер кобигида масса буйича микдори 1,6 • 102% га тенг.

Табиатда учрайдиган бастнезит (Gd, La..) • С 03Рлопарит 
(Na,Ca,Ce..)3 (Ti.NbTa20 6) ва монацит G, La..)P04булиб, улар 
апатитларда, шунингдек, тантал, титан ва уран минералла- 
ри таркибида хам учрайди. ,

Лантаноидлар узларининг рудали концентрагларига 
анорганик кислоталар (H,SQ4,HNO,) ёки ишкорлар таъсир
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эттириб ажратиб олинади. Гидроксидларидан хам хомашё 
сифатида фойдаланса булади. Кимёвий хоссалари жуда 
ухшашлиги туфайли лантаноидларни бирикмаларидан 
тозалаб ажратиб олиш анча мушкул. Аммо кейинги йилларда 
уларни бир-биридан ажратувчи самарали усуллар ишлаб 
чикдшганки, бунда хар бир металл тоза холда олинмокда.

Лантаноидлар ок-кумушранг типик металлар, кимёвий 
хоссалари жихатидан ишкорий - ер элементларига якин туради. 
Улар анорганик кислоталарда эрийди, сув билан узаро 
таъсирлашиб, водород ажратади ва эримайдиган гидроксидлар 
хосил килади. Лантаноидлар одатдаги шароитда кислород 
билан, 200°С дан юкорида галогенлар, галоген-водород, 
углеводород, бор ва олтингугурт билан реакцияга киришади. 
Лантаноидлар оксидлари, фторидлари, оксифторидлари, 
сульфид ва оксисульфидлари сувда эримайдиган кийин 
суюкданувчи моддалардир. Галогенидлари (фгоридлар бундан 
мустасно), нитратлари ва перхлоратлари сувда яхши эрийди, 
сульфатлари камрок, фосфатлари, карбонат ва оксалатлари 
эса эримайди. Оксалатлари билан карбонатлари 800—900°Сда 
оксидларигача парчаланади.

Европий, иттербий, самарий,тулий ва неодимнинг вана- 
датлари, вольфрамат, гексаборид, метафосфат, ортофосфат, 
ультрафосфат, молибдат ва ниобатлари, оксалат, сульфид, 
сульфат, тантадат, фторид ва хлоридлари маълум булиб, улар 
турли сохаларда ишлатилади. Бу бирикмалар тегишлича синтез 
кдлиб олинади. Л юминисценцияланувчи шишалар тайёрлашда 
активаторлар сифатида, лазер материаллари, утга чидамли 
буюмлар, атом реакторлари стерженлари тайёрлашда, 
компонентлар, чуян модификаторлари, яримутказгич, 
котишма ва бошкалар тайёрлашда кулланилади.

Церий, празеодим, тербий, неодим ва диспрозий 
фторидлари ва бошка бирикмаларидан кальций ёрдамида 
термик кайтариш, хлоридларини электролиз килиш каби 
бошка йуллар билан олинади. Улар мишметалл (котиш- 
ма)ларда компонент, алюминий ва магний котишмаларида 
легирловчи кушимча, лазер материаллари ва плёнкаларни 
тайёрлашда ишлатилади.

Лантаноидлар рангли металлар саноатида, электрон 
асбобларда геттерлар, магнит материаллари тайёрлашда 
компонентлар, ёндирувчи таркибли моддалар водорд
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аккумулятори, бошка металлари и кдйтарувчилар ва пулат 
тайёрлаш саноатида кулланилмокда.

XXIV. 2. АКТИНОИДЛАР (АКТИНИДЛАР)

Даврий системанинг еттинчи даврига мансуб ун турт 
элемент оиласи актиноидлар номи билан аталади. Буларга 
торийдан - лоуренсийгача булган (атом разами 90—103) 
элементлар киради. Торий билан уран изотоплари узоцяшайди. 
Бу элементлар табиий минераллар таркибида учрайди. 
Протактиний, нептуний ва плутоний изотоплари хам табиатда 
озрок микдорда булсада, учрайди. У зга актиноидлар табиатда 
учрамайди, улар уран ва баъзи трансуран элементларни ядро 
реакторларида нейтронлар билан нурлантириб ёки енгил 
элементлар ядролари тезлаткичларида олинади.

Актиноидлар кимёвий хоссалари ва бошка жихатлари 
билан лантаноидларга як,инлиги бу икки оила элемент
ларининг ташки цобикдарининг бир хиллиги сабаблидир. Бу 
оилаларга мансуб элементларнинг ташки учинчи кобик- 
ларини Тулдириш - актиноидларда 5Г-кобикдарда ва ланта- 
ноидларда 4й<;обикларда боради.Актиноидлар лантаноид- 
лардан оксидланиш даражасининг \ар хиллиги билан фарк,- 
ланади. Масалан, америцийники +2 дан +7 гача боради. Торий
дан уран гача оксид ланиш даражаси +4 дан +6 гача баркарор 
усиб боради, кейин U—N p-Pu-A m  каторида бир хил равишда 
+3 гача камаяди ва колган элементлар учун шундай сакданиб 
колади. Бундан факат баркарор-оксидланиш даражаси +2 
булган нобелий мустаснодир. Оксидланиш даражаси +2,+3 ва 
+4 булган актиноидлар сувли эритмалари гидратланган катион 
холда булади. Оксидланиш даражаси +5 ва +6 булган 
актиноидлар учун МеО,+ ва МеО,2+ ион шакллари хосдир.

Атом ракамлари орта бориши билан актиноидларнинг бир 
туридаги ион радиусларининг камайиши холисаси актиноид 
киришими дейилади. Уларнинг атом радиуслари лантаноид- 
ларни атом радиусларига Караганда каттарок булади. Мана шу 
сабабли актиноидларнинг ташки электронлари ядро билан 
кучсиз богланади. Шу сабабли баъзи актиноидларнинг 
валентлиги олтига тенг булади. Актиноидларнинг барча 
катионлари NO3-, СГ ва С104 каби анионлар билан сувда 
яхши эрийдиган тузлар хосил килади.
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Оксидланиш даражаси +4 ва +6 булган актиноидлар 
рудаларнинг нитрат кислотали эритмаларидан 3-бутил фосфат 
ва шу каби бошка органик экстрагентлар ёрдамида танлаб 
олинади.

Актиноидлар комплекс бирикмалар хосил килишга мойил 
булиб, айникса, кислородли аддендлар билан яхши бирикади. 
Комплекс хосил килиш хусусияти куйидаги катор буйича 
камайиб боради:

Ме4+ > МеО,+ > Ме-1+ > Me2"
Актиноилларнинг координацион сонлари 4—12 оралирида 

булади.
Торий(Thorium)-Thдаврий жадвалнинг III группасидаги 

радиоактив кимёвий элемент, актиноид хисобланади. 
Табиатда асосан 232Th изотоп и маълум. Ярим емирилиш даври 
1,389 • 1010 йилга тенг. 1828 йилда И. Берцелиус томонидан 
очилган. Ер кобигидаги масса буйича микдори 8,0 • 10"4% га 
тенг. 120 га якин минерали булиб, булардан асосийлари торит 
ThSi04 ва торианит (Th, U )0 2 дир. Торитнинг асосий 
олинадиган манбаи монацит [(Се, La..)POJ булиб, таркибида 
Ю%чаТЬО булади.

Торий, о^-кумушранг пластик металл, унга хос оксидла
ниш даражаси +4, баъзан +2 ва +3. Кукун ходдагиси пирофор 
булади. Иссик сувда диоксид пардаси билан копланади.

Торий кальцийтермик ва электролиз усулларида бирикма- 
ларидан олинади.

Торий одатдаги шароитда фтор, киздирилганда 
H2,Cl2,Br2,S,P,N2,H2S билан реакцияга киришади, анорганик 
кислоталар аста-секин реакцияга киришади.

Торий магнийли котишмаларни легирлашда, электролам- 
палар тайёрлашда геттер сифатида ишлатилади, уранторий 
реакторларида мухим ёкилги хисобланади.

Торий гидриди ТЬН2, гидроксиди Th(OH)4, диоксиди Th02, 
монокарбиди ThC, дикарбиди ThC2, нитрати Th(N03)4 • пН20 , 
сульфати Th(S04)2, тетрафториди ThF4, тетрайодиди ThJ4, 
тетрахлориди ThCl4 ва бошка бирикмалар маълум. Булар 
ториметрияда, ёкилги сифатида ва торий олишда ярим хомашё 
булиб хизмат килади.

Уран (Uranium) U-даврий системанинг III группасидаги 
радиоактив кимёвий элемент. Табиатда унинг 3 та изотопи
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маълум: 238U,U5U ва 234U. Биринчи микдори 99,282 %, ярим 
емирилиш даври 4,51 -109 йил. 1789 йилда М.Г.Клапрот 
томонидан U 0 2 сифатида очилган. Металл холидаги уран эса 
1841 йилда Э.Пелиго томонидан олинган. Ер кобигида 
ураннинг масса буйича микдори тахминан 2, 5 •10_4% . 
Ураннинг му\им минераллари уранит (U ,Th)02, настуран 
U3Og, карнотит К20  • 2UO, • U2Os • ЗН20 , ту яму нит С а02 • 
U 0 2 * и 20 5 • 8Н20  ва уран кораси деб аталувчи оксидлари 
(U 02:U0j) аралашмаларидан иборат. Саноат ахдмиятига эта 
булган бошк^а минераллари (титанатлар, браннерит, 
коффинит, танталониобатлар ва бошкалар) хам маълум.

Уран ок-кумушранг, ялтирок металл. У рудаларидан турли 
йуллар билан ажратиб олинади. Ураннинг оксидланиш 
даражаси +3 дан +6 гача боради, баъзан +2 булади. Кукун 
холдаги уран пирофордир, у сув билан реакцияга киришади. 
НС1 ва H N 03 да тез Н ,Р 04 ва HF да эса секин эрийди, 
ишкорлар билан реакцияга киришмайди. Барча галогенлар азот 
ва фосфор билан бирикади.

Ураннинг купгина бирикмалари, шу жумладан, фторид- 
л а р и , к а р б и д л а р и , с и л и  цидлари,  с ульфат,  сульфид,  
н и т р и д ,  ф о с ф и д в а о к с а л а т л а р и  маълум.

У р а н  о к с и д и  U,Og кристалл модда булиб, уран 
бирикмаларини термик парчалаб ёки U 0 8 ни оксидлаб 
олинади.

U3O g - уран кимёвий концентратларининг асосий 
компонентидир.

U(OH)3 - асос табиатига эга. Бунга оид тузлар узининг 
эриши буйича лантаноидларнинг тегишлича тузларига 
ухшайди.

Уран уч оксид ёки уран ангидрид U 03 кислоталарда 
эритилганда тузлар (масалан, НО да 1 /0 ,0 ,) хосил булади. 
Буларда катионлик ролини уранил деб аталувчи ион - U022+ 
бажаради. Уранил тузлари сарик-яшил рангга эга булиб, сувда 
яхши эрийди. Уранил тузлари эритмаларига ишкор таъсир 
эттирилганда уранат кислота H,U04 тузлари - уранатлари ва 
диуранат кислота H ,U ,07 тузлари диуранатлар хосил булади. 
Буларга натрий уранат Na2U 04 ва натрий диуранат Na2U20 7 
мисол була олади. Кейинги туз сарик-яшил рангда товланувчи 
уран шишасини олишда ишлатилади.
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П л у т о н  и й (Plutonium) P u -сунъий радиоактив кимёвий 
элемент. Масса сони 232 — 246 булган ун бешта изотопи 
маълум. Г.Сиборг бошлик олимлар томонидан 1940 йилда уран 
ядро реакцияси урганилаётганда очилган.

Плутоний ок-кумушранг мурт металл. Оксидланиш 
даражаси +3 дан +7 гача, баркарори +4 га тенг. Хавода секин 
оксидланади, кукуни ва к,ириндиси пирофор булади.

Кизитилганда галогенлар H2,N2,S,NHr H ,0 ва бошкалар 
билан реакцияга киришади, кислоталар (НО, Н 0 0 4, Н3Р04) 
да эрийди, концентрланган HNO, ва Н2Ю 4 да пассивланади. 
Купгина металлар билан интерметалл бирикмалар хосил килади.

Плутоний ядро энергетикасида ёк,илги, трансплутон 
элементлар олишда хомашё, ядро короли ишлаб чикаришда 
ва космик аппаратлар бортларида электр токи манбаи 
сифатида кулланилади.

П л у то  н и й к  а р б  и д  и, ф т о р и д л а р и ,  х л о р и д -  
л а р и ,  с у л ь ф и д и ,  н и т р и д и ,  г и д р и д и ,  д и о к с и -  
д  и ва г и д р а т л а р и  турли сохаларда кулланилади. 
Буларнинг айримлари плутоний олишда хомашё ва 
перспектив ядро ёнилгилари хисобланади.

XXV Б О Б

АНОРГАНИК КИМ Ё ВА ЭКОЛОГИЯ
Илгариги бобларда модданинг физик ва кимёвий 

хоссаларини изохдовчи конунлар билан танишдик. Атроф 
мухитни яхширок урганиш максадида ана шу конун ва 
конуниятларни амалда куллаш керак булади. Нима сабабдан 
атроф мухит ифлосланади, уни кандай килиб тоза тутишимиз 
ва келажак авлодларга мусаффо холда етказишимиз учун 
нималар килишимиз керак, деган муаммо келиб чикаяпти.

Атмосфера ва атроф мухитга таркалаётган моддалар 
аввалига оддий булиб куринсада, аслида улар бир-бирига 
кушилиб, куёш нури, босим, температура, сув ва шу каби 
бошка омиллар таъсирида катта узгаришларга сабаб булаёт- 
гани маълум. Корхоналардан ажралиб, сувга ёки тупрокка 
кушилиб атроф мухитни турли чикиндилар билан “бойитаёт- 
ган” махсулотлар эндиликда атмосферани ифлослантириб 
бормокда. Бунинг олдини олиш тез орада хал этилиши лозим 
булган мухим масалалардан булиб колди. Ушбу бобда ана 
шулар хакида фикр юритилади.
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Атмосфера мураккаб система булиб, денгиз сатхида 
Хавонинг 99% и азот билан кислородга тугри келади 
(крлганлари СО, ва асл газлардан иборат).

Атмосферанинг таркибий нисбий молекуляр массаси 
90 км баландликкача узгармайди, ундан юкорида эса тез 
узгаради. Масалан, денгиз сат\идаги микдори жуда кам 
булган гелий 500-1000 км баландликда атмосферанинг асосий 
компонентига айланади. Атмосфера таркибининг баландлик 
буйича узгариши кимёвий узгаришлар билан боглик булади. 
Куёшнинг электромагнит нурланиши натижасида вужудга 
келадиган энергиянинг ютилиши оркасида атом ва 
молекулалар ионланади \амда диссоииланади. Бунда кислород 
молекулалари куйидаги х,олда атомларга диссоциланади:

0 2(газ)+ h v ---- >  2 0 (газ)

Бундай жараённинг давом этиши натижасида атмосфера 
таркибининг уртача нисбий молекуляр массаси пасаяди. 
Чунончи молекуляр кислородники 32 га, атомар 
кислородники 16 га тенг. Таркибида атомар ва молекуляр 
холдаги кислороди булган газ аралашмасининг молекуляр 
массаси 16-32 орасида булиши табиий. Атмосферам сувнинг 
фотодиссоциланишихам кизикиш тугдиради. Ер юзасидан 
атмосферанинг юкори каватларига кутарилувчи сув микдор! i 
унчалик куп эмас. Аммо сувнинг атмосферадаги фотодиссо- 
циланиш и ерда кислородли атмосферанинг вужудга 
келишига сабаб булган, деган фикрлар мавжуд.

Атмосферада жуда куп кимёвий реакциялар амалга ошади. 
Булардан электрон кучиши билан борадиган реакциялар 
кимёнинг барча тармокдари билан бир каторда биокимё 
учун хам мухимдир. Турли хил бирикмаларнинг хосил 
булиши, парчаланиш и, алмаш инув реакциялари, 
момакалдирок пайтида амалга ошадиган озон О, хосил 
булиши реакциялари инсон ва жониворлар учун мухим 
ахамият касб этади. Алмашинув реакцияларига мисол килиб 
Куйидаги жараёнларни курсатиш мумкин.

О(газ) + 1Ч2(газ) ---- ?-N0 4 ra3) + 1М(газ)

1М(газ) + О(газ) ---- NO+(ra3) + N(ra3)
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Ю коридаги реакциялар экзотермик реакциялар 
булганлиги туфайли осонлик билан амалга ошади. 
Атмосферанинг юкори кисмида N 0 нинг концентрацияси 
миллиондан бир кисмни ташкил килишига карамай N 0 + 
атмосферанинг уша кисмида энг куп таркалган ион хисоб- 
ланади.

Мезосфера билан стратосферада хосил булувчи атомар 
кислород кислород молекуласи билан бирикиб, озон (0 3) ни 
\осил килади:

О(газ) + 0 2(газ) -н> 0 3(газ)

Озон молекуласи кушимча энергияга эга. Унинг атомар 
ва молекуляр кислороддан хосил булиши энергиянинг 
ажралиши билан боради (105 кЖ/моль). Озон узидаги ортикча 
энергияни йукотишга интилади. У куёш нурини ювиб, атомар 
ва молекуляр кислородга парчалана олади. Бунинг учун зарур 
булган энергияни тулкин узунлиги 1140 нм дан ортик 
булмаган фотонлар етказиб беради. Озон молекуласининг 
тулкин узунлиги 200-300 нм фотонларни ютиши инсоният 
учун катта ахамиятга эга. Агар стратосферада озон ка ват и 
булмаганда, у киска тулкинли катта энергия—фотонлар ерга 
утиб кетар эди. “Озон” калкони булмаганида эди, ана шу 
катта энергияли фотонлар усимлик, хайвонот дунёси ва 
инсониятни, яъни Ерда хаётни йук килган булур эди.

О зоннинг фотопарчаланиш и унинг хосил булиш 
реакциясининг аксидир. Бу озоннинг хосил булиши ва 
парчаланишини циклик жараёнга айлантириб туради. Мана 
шу цикл оркасида Куёш нинг ультрабинафша нурланиши 
иссиклик энергиясига айланади.

Озон киска тулкинли ультрабинафша нурларни (А̂ =200— 
280нм)тула равии]да, тулкин узунлиги 280—320нм булган 
ультрабинафша нурларнинг эса 90 фоизини ютади. Озон 
микдори стратосферада унча куп булишига карамай, унинг 
ультрабинафша нурларини ютиш кобилияти жуда юкоридир. 
Стратосферада узга газлар булмаган холда озоннинг хосил 
булиши ва парчаланиш механизмини куйидагича ифодалаш 
мумкин:
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0  улыраьбинафц^а О  "Ь О  
2 нурлар (180 -  240 нм)

ультрабинафша^ _l  г л
3 нурлар (200-30(5нм) 2

Стратосферада ушбу реакциялар мувозанатда булади. Лекин 
узга газлар ёки радикаллар мавжуд булганда озон парчаланади:

Х  +  0 3 — > Х 0  +  0 2 

ХО + О — э- Х  + 0 2‘
О ,  +  0 -------> 2 0 ,  ~

бу ерда: X = Н, OH,NOX)Cl,Br.
Атмосферада курсатилган радикаллар оддий шароитда узга 

компонентлар билан бирикади ва стратосферагача етиб 
бормайди.

Озон циклила катор реакциялар амалга ошади. Булардан 
бири азот оксидлари катнашуви билан борадиган 
реакциялардир.

Атмосферада азот моноксиди N 0  билан азот диоксиди 
N0, кам концентрацияда булади. Озон N 0 билан бирикиб, NO, 
ва О, ни \осил цилади. Кейин N 0 2 атомар кислород билан 
реакцияга киришади, натижада кайтадан N 0 билан 0 2 хосил 
булади. Бундан сунг N 0 яна озон билан учрашади. N 0 
иштирокида борувчи газ фазасидаги реакциялар натижасини 
куйидагича ифодалаш мумкин:

О, + N O ---- > N 0 3 + 0 2
N Q 2 +  0 2— >  N 0  +  0 2 

О з + О ------- > 2 0 2

Юкридаги реакциялардан N 0 гази О, нинг парчала- 
нишини тезлатиши, яъни у бу реакциянинг катализатори 
булиб хизмат килиши куриниб турибди.

Товушдан тез учувчи самолётлардан ажралувчи азот 
моноксиди озон каватига салбий таъсир этиши мумкинлиги 
оли мл ар томонидан текширилмокда. Бу борада баъзи илгор 
фикрларнинг амалиётга йул олаётганлиги маълум.

Хладонлар (фреонлар) ни озон каватига салбий таъсир этиши 
аникланган. Жуда баркарор булган бу бирикмалар гидро- 
лизланмайди ва металларни коррозияга учратмайди. Шу

447



сабабдан улар музлатиш установкаларида, аэрозол хосил килиш 
учун инсектофунгицид бирикмалари ва фторли бирикмалар 
синтсзида кенг равишда кулланилади. А на шу ишлар амалга 
оширилаётганда хлор-фгорметанларнинг маълум кисми атмос- 
ферага чикади. Улар аста-секин юкори га кутарилади. Ерда за- 
рарсиз булган бу моддалар стратосферага кутарилганда киска 
тулкинли ультрабинафша нурлар таъсирига берилади. 190—225 
нм тулкин узунлигидаги диапазонда юкори энергияли нур 
хлорфторметанларни фотолизга учратади. Бунда метандаги 
С - Cl 6 o f h  нур таъсирида узилади:

CF а 4_Дгаз) + h v - >  C F O ^  + С1(газ>

Ушбу реакция яна давом этиши мумкин. Хисоблар хлор 
атоми хосил булиши 30 км баландликда максимал тезликка 
эга булишини курсатди. Анашу фотолиз оркасида хосил булган 
атомар холдаги хлор кислород билан тез реакцияга киришиб, 
хлороксид ва атомар кислород хосил килади. Хлор оксиди Уз 
навбатида атомар кислород билан реакцияга кириша олади, 
натижада яна атомар холдаги хлор вужудга келади. Ушбу 
жараён илгари куриб утилган азот оксидининг атмосферадаги 
реакциясига ухшайди. Хар икки реакция хам озоннинг атомар 
кислород билан реакциясига, яъни молекуляр кислороднинг 
хосил булишига олиб келади. Шу сабабли хлорфторметандан 
фойдаланишни чеклаш чоралари курилмокда.

Таркибида хлор булган энг баркарор бирикмаларга азот 
диоксиди билан фреон (галоидуглерод)лар киради. Масалан, 
фреон-115 380 йил, фреон-12 эса 110 йил давом ида баркарор 
булишлиги билан тавсифланади. Худди мана шу реагентлар 
стратосферага етиб боради ва ультрабинафша нурлар 
таъсирида парчаланади. Буни фреон - 12 мисолида курамиз:

C Q p  улътраКипаф||т Q  +  C Q p  
J нурлар 2

а  + о3—>сю + о2

а  + о —>а + о2
Хосил булувчи хлор яна озон билан бирикади. Занжир ре

акцияси буйича хлор узга бирикмалар билан бирикади.
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Бирикишдан \оеил булувчи моддалар, масалан, NOx булиши 
мумкин:

C I O + N O j  ----- >  q o n o 2

Стратосферада хосил булувчи хлор нитрати \ам хлор, \ам 
N 0, нинг манбаи хисобланиб, озоннинг парчаланишини 
катализлайди, бошкача килиб айтганда озон молекуласининг 
парчаланишини тезлатади. Одатда кун чиккан пайтда ультра- 
бинафша нурлари таъсирида хлор нитрати парчаланишидан 
хосил булган хлор билан азот диоксиди яна озон билан занжир 
реакциясига киришади. Хлорнинг ортикча молекулалари 
реакция махсулоти булган C I0N 0 2 нинг водород билан 
бирикиб, водород хлорид хосил килиши ва атмосферанинг 
пастки кисмига ёмгир ёки кор билан ювилиши туфайлигина 
тамом булиши мумкин. Демак, осмондаги хлор бошимизга 
кислота (НС1) булиб ёгилмокда, унинг таъсирида дов-дарахт- 
лар куримокда, мевалар хосили камаймокда, касаллик 
купаймокда, экологик вазият факат стратосферадагина эмас, 
ерда хам бараварига бузилмокда.

Озонни бузувчи азот диоксидининг манбаи булиб тупрок, 
тропик урмонлар, океан ёки денгизларда руй берувчи табиий 
жараёнлар натижасида вужудга келувчи азот моноксиди (NgO) 
Хам хизмат килиши мумкин. Азот диоксидининг антропоген 
манбаига угитлар нитрификацияси хамда биологик массаларни 
ёкиш махсулотлари киради.

Тропосферанинг ифлосланган катламларида азот оксидлари 
органик ва анорганик табиатдаги турли моддалар билан 
реакцияга киришиб озон хосил булишида катализатор 
вазифасини уташи хам аникланган.Тропосферада NOx хаммаси 
булиб бир кундан етти кунгача мавжуд була олиши хамда 
баркарорлиги хам шу вактдан ошмаслиги тажрибаларда 
курилди. Бу оксидлар фотокимёвий реакцияларда кисман 
парчаланади ёки ёгин-сочинлар билан пастга тушади. 
Стратосферада, узга газлар нисбатан кам булган жойда N 0 2 хам 
озон, хам хлор билан реакцияга киришиб, N 0 2 ва C10N02 ни 
Хосил килади дейилади. Стратосфера куйи катламларидаги 
N 0 нинг манбаи булиб, азотли бирикмалардан ташкил топган 
тез учувчи самолёт ва ракета ёкилгиларидан ажралувчи газлар 
Хам хизмат килади. Гидразин (N2H4) ва суюк холдаги азот турт 
оксиди (N ,0 4) шундай моддалардан хисобланиб, учиш
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аппаратларида оксидловчи вазифасини утайди. Бундан ташкари 
юкори температурали чикднди газлар стратосферанинг куй и 
катламларидаги молекуляр азот оксидлари (NOx) гача 
оксидлашга кумаклашади. Стратосферанинг к,уйи катламлари 
таркиби атмосфераникидан анча фаркданганлиги (компо- 
нентлар кам ва булутлар йукдиги) туфайли у ерда \осил булувчи 
азот оксидлари узок вакт давом ида сакданган и холда озон билан 
Хам, хлор бирикмалари билан хам юкорида курсатилганидек 
реакцияга киришади. Аммо бу ерда кайси реакция купрок 
ахамият касб этган механизмнинг аник ифодаси хакдда ва 
бошка мухим масалаларга оид аник бир маълумотларга эга 
эмасмиз. Илгариги маълумотларга ва утказилган математик 
моделлашларга кура, ифлосл ан ган стратосферада азот оксидлари 
озон хосил булишида мухимдир, дейилганлиги эндиликда 
текширувларни талаб килмокда. Галогенуглеродларнинг 
парчаланиши натижасида хосил булган хлорни богловчи метан 
устида хам айрим фикрлар мавжуд. Кейинги йилларда лабо- 
раторияларда утказилган тажрибалар булутлардаги муз булак- 
чаларида утадиган гетероген реакцияларда азот оксидларининг 
фаол урни борлигини тасдикдади.

Баррат, Соломон ва бошкалар томонидан “Nature” 
журналида (1988) эълон килинган маколаларда озон 
упконининг пайдо булиши механизмида хлор оксиди (СЮ) 
нинг димерланиши реакциясининг ахамияти курсатилган. 
Куйида Арктика тажрибаларига асосланиб упкон хосил 
булишида стратосферада кандай реакциялар содир булиши 
ифодалаб берилган;

Q  + 0 2 — > СЮ + О 

СЮ + О — э-С1 + О,

а о  + с ю  —>м + ci2o, 
а 20 2 + h v ---- > Cl + с ю о

СЮО + M ---- > Cl + o 2 + м

0 ,0 ,  + h v ---- > CI+OCIO
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ОСЮ + hv — > О + СС1

Реакция занжир механизмида борганлиги учун хам жуда 
куп боскичда боради ва тулик, урганишни талаб килади.

Гидрат кислоталарида озоннинг парчаланиши радикал ва 
фотокимёвий реакциялар механизми билан богликдиги хакида 
\ам маълумотлар бор. Сувнинг фазовий утиши билан боглик 
электр кимёвий реакциялар \ам уз ропини уйнайди. Муз ёки гид
рат кристаллчаларининг вужудга келишида каттик юзаларда 
электр зарядлари йигилади, бунинг натижасида вужудга келган 
потенциаллар фарки 300 В гача боради. Озонни парчалаш учун 
хаммаси булиб 2—2,5 В га тенг потенциаллар фарки етарлидир. 
Фотокимёвий реакцияларда \ам, электр кимёвий реакция
ларда хам сувнинг фаза узгаришлари туфайли ута фаол реагент
лар хисоблаш ан эркин электронлар, эркин радикаллар, ион 
радикаллар вужудга келади. Улар факат юкори хароратдагина 
амалга ошиши мумкин булган термодинамик каршиликни енгиб, 
каттик совук шароитида хам реакцияни амалга оширади. 
Гидратларни сакдовчи системаларда сувнинг фаза узгаришларида 
реакциянинг тез узгариши тажрибада исботланди.

Газ гидратларида фотокимёвий реакциялар самарали утади. 
Каттик фазалар нурлантирил ганда фотокучиш ходисаси, жуда 
юкори кимёвий фаолликка эга булган эркин электрон ва 
радикаллар вужудга келади. Озон булган шароитда термоди
намик каршилик камайиб, реакция тезлиги ошади ва бу бош- 
Ка хил бирикишларга хам таъсир этади. Гидратларнинг хосил 
булишида хомашё шу жумладан, озон хам концентрланади 
кейин фотолиз жараёнида янги юкори фаолликка эга булган 
реагентлар эркин электрон ва радикаллар, электронлар манбаи 
булган ион-радикаллар хосил булади. Уларнинг озон билан 
реакцияга киришиши куйидаги оддий схема буйича утади:

0 3 + 2 ё  + 2 Н + ---- ^  0 2 + Н20

Н20  + 0 3---- > Н2 + 2 0 ,

Бу реакциялар кислотати мухитда утади. Бундан ташкари, 
Куйидаги реакциялар хам амалга ошиши мумкин:

О, + С1---->СЮ + о 2
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0 3+ 2 Н ---- »  Н20 + 0 2

Атомар холдаги хлор билан водород (НО) фреонлари 
сувнинг фотолизи натижасида вужудга келади. Бу реакциялар 
лабораторияда синовдан утказилди. Бундан “газ гидратлари 
озон кушандаси” деган хулосани чицариш мумкин.

Агар В.П.Царев билан Р.П.Повилейкаларнинг тахмини 
амалда тасдикланса, озонни саклаб колишнинг мухим 
йулларини ишлаб чикиш мумкин булади. Бугунги кунда 
атмосферага чикариб юборилаётган озон кушандалари 
булмиш фреонлар, азот-олтингугурт аралашмалар ва бошка 
гидрат хосил килувчиларни тезликда камайтириш керак. 
Стратосферада гидратлар хосил булиши ни олдини олишнинг 
бирдан-бир йули куп валентли металларнинг тузлари - 
электрюлитлар, шу жумладан, газ гидратларини парчаловчи 
фторидларни сочиб юборишдир. Таъсир доираси юзлаб 
километрга етувчи системадан фойдаланиш  хам газ 
гидратларини парчалашда мухим ахамиятга эга. Тезликда озон 
упконининг Арктика билан Антарктидадан бошка ерларга 
таркалишининг олдини олиш даркор. Бутун биосферани 
узгартириб юбориши мумкин булган жараённинг олди 
сшинмаса, у ёмон окибатларга олиб келиши мумкин.

Атмосферада олтингугурт бирикмалари хам учрайди. Улар 
вулкон газларидан ажралади, шунингдек, органик 
бирикмаларнинг бактериялар таъсирида чиришидан хосил 
булади. Океанларда \ам олтингугурт диоксили хосил булади. 
Атмосферада табиий равишда хосил булувчи олтингугурт 
бирикмалари микдори жуда оз, шу сабабли уларни хисобга 
сшмаса хам булади. Аммо катта шахар ва саноат районларида 
олтингугурт бирикмалари микдорининг купайиб кетиши 
хавфли вазият тугдириши мумкин. Хавони захарловчи газ - 
олтингугурт диоксида (S02) угкир хидли, сассик ва зарарли 
моддалардан биридир. Олтингугуртли рудалар куйдирилганда 
(металл сульфида оксидланади) SO, микдори купайиб кетади:

2ZnS(K) + 3 0 2(Г) ---- > 2Zn(K) + 2SO,(r)
АКДЩа олтингугуртли рудалар эритилганда ажралиб 

чикаётган 0 2 нинг 8% и хавога ажралади. Ажралаётган SO, 
нинг 80% и кумир билан нефгнинг ёниши хисобига чикади. 
АК.Ш да казиб олинадиган кумир таркибида 8% гача (массаси
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буйича) олтингугурт борлиги ишни мураккаблаштиради. Шу 
сабабли АКД1 да атмосферага йилига 30 млн т SO, чикариб 
ташланмокда. Бу модда катта моддий зарар келтири’ши билан 
бир каторда инсон шглигига хам зарар етказмокда. SO, гази 
SO, гача оксидланганда унинг зарари янада ортади. 
Атмосферадаги майда заррачалар катализатор вазифасини 
утаганида бу жараён янада тезлашади. Хосил булган S03 гази 
сув томчилари билан бирикиб, сульфат кислсгга хосил килади:

S03(r) + Н20(г) — э- H,S04(c)

Скандинавия ва Ш имолий Европа мамлакатларида 
“нордон ёмгир”нинг куп ёгиши маълум. Ёмгир сувдарида 
сульфат кислотанинг булиши кулларда баликларнинг 
камайиб кетишига, ва умуман, экологик занжирнинг 
бузилишига олиб келди. А К.Ш да ёгувчи “нордон” ёмгирлар 
куллар сувининг таркибини бузмокда, металл иншоотларни 
коррозияга учратаяпти, хиёбон ва майдонлардаги санъат 
асарларини (\атто мармардан ясалган \айкалларни хам) 
ишдан чикармокда. Аммиак бор ерларда кислота-асос 
реакцияси амалга ошиб, аммоний гидросульфат NH4(HS04) 
ёки аммоний сульфат (NH4),S04 х,осил килади:

NH3(r) + H2S04(c) — > NH4HS04
(сувли ёки каттик)

NH4HS04(c) + NH3(r) — >  (NH4)2S04
(сушш ски кдттик).

Купгина саноат районлари осмонини коплаб олувчи 
куюк, тутун юкорида кайд этилган тарзда хавода таркалган 
аммоний сульфатдир.

Атмосферадаги SO, ни йукотишга дойр жараёнларнинг 
йукдиги ачинарли бир холдир. Лекин бу муаммо хозирги 
даврнинг кечиктириб булмайдиган вазифаларидан бири 
эканлигини эсдан чикармаслигимиз лозим.

Азот оксидларининг ф о т о к и м ё в и й  с м о г  
(табиий туманнинг саноат чикинди газлари, иситиш 
к у р и л м ал ар и  ва б о ш к ал ар д ан  ч и ку вч и  ар ал аш - 
маларининг кушилувидан хосил булган система) билан 
богликлиги урганилган. Бу терминга АК,Шдаги Лос- 
Анжелос шахри холати сабаб булди. Х озир бундай
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ёкимсиз хаво массаларига эга катта шахарлар сони тобора 
купайиб бораётганлиги маълум. Автомобиллар азот 
моноксиди ажратиб, атмосферани бузади. Хозир АКД1 да 
автомобиль 1 миль юрганда атмосферага 1 граммга яцин 
N 0  ёки N 0 2 гази чицариши аникданган. 393 нм га тенг 
тулкинли фотонлар таъсирида N 0 2 N 0  ва О га парчаланади:

N 0 2(r) + hv — > NO(r) + 0(г)
Хосил булган атомар кислород турли реакцияларга, шу 
жумладан, билан реакцияга киришиб озон хосил килади. 
Озон 0 3 ни N 0, гача оксидлайди:

0 3(г) + N O (r)---- > N 0 2(r) + 0 2(г)
Хосил булган N 0 , ва 0 2 лар автомобиль двигателининг 

ёнишидан хосил булувчи аммиак, СО, СН4, С2Н4 олефин
лар, ацетилен, альдегидлар ва SO, лар билан реакцияга 
киришиб турли моддаларни хосил килади. Булар смогнинг 
кучайишига олиб келади. Унинг микдори шахарларда 
куннинг иккинчи ярмида, айникса, кеч куру н купайиши 
тажрибада аникланган, бу инсон кузига кунда куриниб 
турган хавфли ходисадир.

Автомобиллардан ажралаётган газлар таркибида углерод 
моноксиди хам бор. У папирос тутунида хам анчагина 
микдорда учрайди. Бу модда инсон конидаги гемоглобин билан 
баркарор комплекс хосил килганлиги сабабли хавфтугдиради. 
Атмосферада СО микдори купайган сари коннинг организмга 
кислород етказиб бериш хусусияти камайиб боради. Бу 
инсоннинг фаол мехнат фаолиятини сусайтиради, уни ланж 
Килади, мехнат унумдорлигини пасайтиради ва шу каби 
бошка катор афсусланарли ходисаларни келтириб чикаради.

Углерод диоксиди билан сув буги инфракизил нурларни 
ютувчи атмосфера компонентлари хисобланади. Шу сабабли 
атмосферадаги углерод диоксиднинг микдори плане- 
тамизнинг об-хаво шароитига таъсир этади. Кейинги ун 
йилликларда кумир, нефть, табиий газ ва бошка минерал 
казилма бойликларининг куплаб ёндирилиши хисобига 
атмосферада СО, нинг микдори бирмунча ортиб кетганлиги 
сезилмокда. Ёкддт иларнинг бундай тезликда ёндирилишида 
киска вакт ичида планетамиз об-хавосида узгаришлар руй 
бериши турган ran, деган фикрлар уртага ташланмокда.
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Дунёдаги миллионлаб автомобиллардан ажралаётган 
газлар микдорини камайтириш билан бу муаммоларни 
бирмунча \а л  килиш мумкин, деган фикрлар уртага 
ташланмокда. Аммо бу чораларнинг курилиши жуда 
секинлик билан бораётганлиги кишиларни ташвишга 
солмоги лозимлиги куриниб турибди.

XXV 1 ОЗОН КАТЛАМИНИ САКЛАШ БУЙИЧА 
ХАЛЦАРО ХАМКОРЛИК

Озон катламини сакдашда Бирлашган Миллатлар 
Ташкилоти (БМТ)нинг Атроф мухитни мухофаза килиш 
программаси (ЮНЕП) катта урин тутади.

Озон катламини мухофаза килиш буйича халкаро мик,ёсдаги 
ишлар 1974 йилда бошланди. Шу йил мазкур масала буйича 
конвенциям тайёргарлик курила бошланди. Конвенцияни 
тайёрлаш ва уларни кабул килиш учун ун бир йил вакт кетди, 
нихоят,1985 йилда кабул килинди. “Озон катламини мухофаза 
килиш буйича Вена конвенцияси” бу борада дастлабки кадам 
булди. ! 988 йил нинг урталарига цадар конвенцияни дунёнинг 
27 мамлакати ва Европа Икгисодий Уюшмаси имзолади. 18 
мамлакат, шу жумладан, МДХ билан Украина \ам  уни 
тасдиктади. Конвенция дунё буйича хлорфторуглеродпар ишлаб 
чикариш, куллаш ва чикариб юборишни текшириб туриш 
\акидаги протокол резолюциясини кабул килди. Хлор- 
фгоруглеродлар буйича экспертлар ишчи гуруки (Вена гурухи) 
тузилди. 1987йилнингсентябридаМон-реалда56 мамлакатнинг 
вакиллари иштирокида Халкаро конференция утказилди. 
Конференция аэрозоллар, совутгич курилмалари ва бошка 
максадларда кулланилаётган хлор-фторуглеродларнинг 
ярмисини кискартириш хакида карор кабул килди ва протокол 
тайёрлади. Озон катламига таъсир этадиган махсулотларнинг 
учдан икки кисмини ишлаб чикарадиган мамлакатлар 
протоколни тасдикладилар. Шунга асосан 1-жадвалдаги 1 
группага кирувчи ма\сулотлар ишлаб чикариш ва уни куллаш
1986 йилдагидан ошиб кетмаслиги таъкидланди. 1 группага 
кирувчи махсулотлар ишлаб чикарии! 1993 йилга келиб 20 
фоизга камайтирилиши талаб килинди. Монреал ва Венада 
Кабул килинган халкаро мух,им карорларни дунё олимлари 
сидкидилдан кутиб олдилар. Италия, Япония, МДХ ва бошка 
мамлакат вакиллари озон катламини бузувчи моддаларни
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ишлаб чикаришни камайтириш ва уларни зарарсизлари 
билан алмаштириш \а^ида фикр юритдилар \амда бу 
масалани хал килишда халкаро кучларни бирлаштириш 
зарурлигини уктирдилар. Германия, АК.Ш, Франция ва 
Швециянинг хамкорликда яратган ЧЕОПСлойи\аси хам бу 
борада илк кадам булди. Ушбу лойиханинг асосий мацсади 
Арктиканинг Шпицберген атрофидаги озон катламини 
текшириш ва назорат килиб туришдир. Тажрибалар АКШ 
нинг 1987 йили Чилининг Пунта Дренасида олиб борган 
илмий кузатувлари асосида утказилди. Тажрибаларда 
НАСАнинг стратосферада уча оладиган ва заррачаларни 
аникдашга мосланган лазерли курилма хамда масспект- 
рометр билан жихозланган тезучар тайёраларидан фойда- 
ланилди. Франция билан Германия лабораториялари хажми 
35-100 минг куб метрли 5 та аэростат ажратди. Буларнинг 
Хар бирида 28 километр баландликда тахлил учун намуна 
олувчи жихозлар урнатилган булиб, кейин парашютлар 
ёрдамида ерга олиб тушилади. Олимлар Арктика устидаги 
озон упцонининг пайдо булиши Антарктиданики сингарими 
ёки узгачами деган саволга жавоб излаш максадида мана 
шундай ишларни бошлаб юбордилар.

1987 йилнинг октябрида Буюк Британиянинг Антаркти- 
далаги Холли Бей сганциясида стратосферанинг озон микдори 
Улчаниб, Добсон бирлиги 125 гатенглиги аникланди. Бу бирлик 
1985 йили 150, 1984 йили 190, 1979 йили эса 273 га тенг деб каш 
этилади. Утган йиллар ичида озон микдори икки баравар 
камайганлиги тажрибаларда аникланди.Озон тешиги пайдо 
булганлиги маълум булди. Озон тешиги 10 миллион км2 
майдонни эгаллаган эди. Бундай тешик 1988 йилнинг дастлабки 
икки ойи давомида Шимолий кутбда хам кузатилган саксонинчи 
йиллар урталарида МДХ олимлари озон катламини улчаб турган 
станциялар маълумотларини компьютерларда анализ килиб 
Москва, Киев , собик Ленинград (хозирги Санкт-Петербург), 
Ярославль каби йирик шахарпар устида хам 50 га якин майда 
Хамда киска даврли озон тешиклари пайдо булиб утганлигини 
кайд килдилар. Ультрабинафша нурлар купайганда ердаги энг 
майда жонзотлар хам зарар куриши мумкинлиги исбогланган. 
Озон хужайра ядроси—хроматинни парчалайди, оксилнинг 
булиниши ва купайишини тухтатади.

Киска тулкинли ультрабинафша нурланиш одамларда 
дезоксири бонуклеин кислота (ДНК) ни — наслий кодни
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бузади, \атто улимга хам олиб бориши мумкин. Тулкин 
узунлиги 255—265 нм атрофидаги нурланищда хавфли вазият 
тугилади.

Озон катлами камайган сари, стратосфера совий 
бошлайди. Ер юзаси ва хаво исиб кетади. Бу холатни карбонат 
ангидриди (С 0 2) туфайли вужудга келувчи “парник 
самараси”нинг зарарли таъсирига солиштириш мумкин.

Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамасининг 
2000 й ил 24 январда кабул килган “Озон каватини химоя 
Килиш сохасидаги ш артномалар буйича Узбекистон 
Республикасининг халкаро мажбуриятларин и бажариш чора 
тадбирлари тугрисида”ги карори Вена конвенцияси ва 
Монреал протоколини куллаб-кувватловчи давлат хужжати 
булиб мамлакатимиз экологиясини яхшилашга каратилган 
мухим хужжатлардан бири булиб хизмат килади.

1989 йилнинг 1 январида озонни химоя хилиш буйича 
Кабул килинган Халкаро Монреал протоколи кучга кириб, 
озонни бузувчи моддалар ишлаб чикаришни 10 йил ичида 
камида 50 фоизга камайтириш кузда тутилди. АК.Ш, Канада, 
Норвегия, Янги Зеландия, М ексика, Ш веция, Миср 
сингари мамлакатлар бу халкаро ш артномани
тасдикладилар.

1990 йилнинг июнида Лондонда утказилган бир 
хафталик йигилишда дунёнинг 70 мамлакатидан келган 
олимлар озон катламини кемирувчи кимёвий моддаларни 
камайтириш буйича халкаро микёсда келишиб олдилар. 
Тузилган протокол шартномасига кура кабул килинган 
карорларни бажариш катъий талаб килинади. Шунга кура 
2000 йилгача хлорфторуглеродлар (фреонлар, хладагентлар) 
ишлаб чикаришни камида 50 фоизга камайтириш ва улардан 
фойдаланишни хам шунча микдорда озайтириш кузда 
тутилди.

Экологик вазиятни яхшилаш максадида Нью-Йоркда 
1984 йили муниципалитет (махаллий уз-узини идора килиш 
органи) томонидан экологик полиция ташкил килинди. 
Бундай хайрли иш зеро бошка мамлакатларда, шу жумладан, 
бизнинг мамлакатимизда хам ташкил килинса яхши булур 
эди. Эксшогик полиция шахарни хар хил зарарли чикиндилар 
билан ифлослантирувчи шахсларни, завод ва корхоналарни 
излаб топали, айбдорларни жазолайди хамда жарима солади. 
Об-хавонйнг бузилишини назорат килиш, сувларни ифлос- 
лантирмаслик ва тозаликни нормада саклаб туриш хам 
полиция ходами зиммасига юкланган. Экологик полиция
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ходимлари махсус кийим-кечак, респиратор, кулк^ои, туппонча 
ва бошкд зарур апжомлар билан таъминланган булади.

О кава сувларни тозалаш  йуллари. Академик 
И.В.Петрянов табиатнинг буюк инъомларидан бири булган 
сувни улутлаб, узининг унта багишланган махсус китобини 
“Дунёдаги энг ажойиб модда” деб атагани бежиз эмас, албатта. 
Бу олим сув ва табиат бойликларини тоза тутиш, улардан 
рационал фойдаланиш ва келажак авлод учун сакдаш сохасида 
катта ишлар кдлаётган йирик мутахассисдир. И. В. Петрянов 
сувни эъзозлаш зарур дейди, инсоният ва жонзодлар сув билан 
\аёт эканлигини таъкидлайди. Аммо дунёнинг х,амма ерида 
сувга эътибор билан караляптими, у эъзозланяптими? 
Афсуски, ундай эмас.

Хозирги вакгда “окава сувлар” атамаси куп корхона ва сано- 
ат бирлашмаларида тез-тез тилга олинадиган булиб колой. Бу- 
нинг боиси корхонапардан окиб чикаёгган сувлар ифлослани- 
ши билан бир каторда узида купгина кимматли компонент- 
ларни хам окизиб кетмокаа. Окава сувлар таркибидаги захар- 
ли ва зарарли моддалар дунё океанини булгаяпти. Сувлардаги 
кислота, ишкор, кургошин, мис, симоб, малибден, рух ва шу 
каби бошка металларчи? Йилига корхоналар хисобидан сувга 
окдиб кетаётган минг-минг тонналаб кимматли металлар билан 
бир каторда табиат инъоми — сув таркибининг хам узгариб 
бораётганлигини хисобга олмок зарур.

М амлакатимизда бу масалаларга катта ахамият 
берилмокда. Жумладан, йирик кимё корхонагтарида окава 
суалардан туз, металл, кислота, ишкор ва бошка моддаларни 
тутиб колувчи фильтрлар, каталитик мосламалар, аппарат, 
ёндириш печлари ишга туширилди. Метанол ва гликолларни 
ушлаб колувчи курилмалар ишга тушиши билан сув 
хавзалари зарарли моддалар таъсиридан хал ос бутлн.

Кимё саноатида сув куп ишлатилиши маълум. Lily сабабли 
кейинги йилларда кам сув ишлатувчи технологик жараёнларни 
ишга солиш, окава сувларни тоза саклаган холда улардан куп 
циклларда фойдатаниш йуллари ишлаб чикидди. Окава сувлар 
алохида механик ва кимёвий тозалащдан утиб, биологик 
иншоотларга ва сунгра адсорбцион тозаташ колонналарига 
юборилади. Окава сувлардан ош тузи, цемент шихтаси 
компонентлари ва бошка махсулотлар шинмокда. Бу ишлар 
корхонага йилига уч млн сум икгисодий самара бераяпти.

Окава сувларни катьций ва магний карбонатлар, 
алюминий ва темир гидроксидлар ёрдамида тозалаш йул-



ларидан саноат микёсида фойдаланилмокда. Бу борада 
кремний (IV) - оксид, алюминий оксид ва цементлар хам 
кенг ишлатилмокда. Шур сувлардан чучук сув олишда окава 
сувлардан турли металларни ажратиб олишда ва бошка 
максадларда ионитлар хам кулла*1илмокда. Денгиз ва дарё 
сувларини нефгдан, мой ва шу каби бошка ма\сулотлардан 
тозалашда \ам юкорида айтилган усуллардан фойдаланилади.

Кимё корхоналаридан осмонга кутариладиган газлар 
таркибидаги СО, С 0 2, S02, кургошин - рух хам да мишьяк 
чанги ва бошкалар атмосферами ифлослантиради. Хозирги 
замон техникаси ана шу зарарли аралашма ва чангларни 
тулик тутиб колиб, уларни фойдали ишлар учун куллашга 
курби етади. Яратилган адсорбцион колонналар, фильтр 
ва турли ютгичлар хавони тоза саклаш имконини яратади. 
Хозирги кунда атмосферага кутарилаётган газларнинг 
70% дан купи ушлаб колинмокда. Бундан буён атмосферани 
ифлослантирувчи чикинди газлар микдори йил сайин 
камайиб бораверади. Ташкил этилган янги бошкарма, 
лаборатория ва булимлар атроф мухитни мухофаза килиш 
буйича илмий-координация ишлари, лойи\а ва шу каби 
бош ка мухим вазиф аларни  ам алга ош ириш  билан 
шугулланадилар. Хар бир корхона ва бирлашма узида 
шундай ишлар билан шугулланувчи будим ёки группага 
эга булиши керак.

Республикамизда атроф мухитни мухофаза килиш 
борасида диккатга сазовор ишлар килиняпги. Табиатни 
мухофаза килиш вилоят булимлари куп сохалар буйича 
назорат иш ларини олиб бормокда. Окава сувлардан 
металлларни ажратиб олувчи янги ионитлар синтез 
килинм окда, сорбентлар синовдан утаяпти , янги 
мосламалар ишга солинаяпти. Окава сувлардан хром ва 
рухни ажратиб олиш схемаси ишлаб чикилди. “Навоийазот” 
ишлаб чикариш бирлашмасида келажакда окава сувлар 
Хажми суткасига 4000 м3 га етади. Бундай катта микдордаги 
сувни тозалаб, ундан кайта фойдаланиш ва ажратиб 
олинувчи махсулотлардан фойдаланиш кузда тутилади. Бу 
янгилик хозирги кунларда амалга оширилмокда.

Цемент, охактош , fhujt ва бошка курилиш мате- 
риаллари корхоналарида хам печлардан аж ралиб 
чикадиган газ хамда чангларни атмосферага чикармаслик 
буйича диккатга сазовор ишлар килинмокда.
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Ч и ки тси з технология деганда корхонада иш лаб 
чикарилаётган махсулотларнинг \аммаси хал к, хужалиги- 
нинг турли сохаларида кулланилади, деган маънони 
англамок керак. Реакторлардан ажралган чикинди кайта 
ишланиб, керакди махсулотга айлантирадиган технология 
чикиндисиз хисобланади. Кукон мой комбинатида илгари 
чикинди хисобланган данак, узум ва помидор уругларидан 
энди косметика хамда фармацевтика учун кимматли 
махсулотлар олинаётганлигини кайд этиш керак. Данак 
пустлокдаридан моторларни тозалашда фойдаланилмокда.

Нефтни кайта ишлаш корхоналарида хам чикитсиз 
технология амалга оширилган. Нефтдан олинувчи барча 
махсулотлар халк х^ж алигининг турли сохаларида 
кулланилаётганлиги хаммамизга маълум. Н ефтнинг 
чикиндиси булган асфальт ва битумлар хам хозир ута зарур 
махсулотга айланди.

Олмалик, Навоий ва Чирчикдаги кимё корхоналарида 
экология м асалаларига катта ахамият берилмокда. 
Келажакда нафакат мазкур корхонадар, балки республи- 
камиздаги барча заводлар, ишлаб чикариш бирлашма- 
лари, каттаю кичик фирмалар чикиндисиз технологияга 
утказилмокда ишлаб чикарилётган махсулот ва буюмлар 
хам жахон андозалари даражасига келтирилмокда.
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