
I N V O H O N V

Л Ш Г Ш П



KIMYOVIY ELEMENTU5
guwh 1

1
H
HyCnf*^

•shq-
mete
*shq
meta

davr
2 atom roassasi— - 5 5 . 8 4 5  O f i _ bosk 

me la

4.M1 3 чШ% ** 76” ♦g

2 Li B e
Бо/ytem

kimyoviy belgisi —

ktmyoviy etememter Fe
*$

+3
♦2
и

!?rn1

aktii

' - 11 2*3050 12 nomi taglizcfta berilrii 
«!«ktron konfigurafsiyasi*»—

-  Iron
-  [A f] 3d ‘  4 s J

-г
eiarajas»

N a M g
ШрГ.пТк-ГГ: 3 4 ■ ■ 6 7 8 9

Я  O il)  19 «О М  20 443553121 A i m  22
tftft? VS*

» a * is  23 s t ' « ;  24 5 Л !Ш *2 5 №845 26 5 m m 27  j -

4 к Sc Ti
■Tj i&msrti

V Cr Mn F e О 0 !
•*

e «  37 S’ i .  38 ?;s* 5 « 3 9 т г *  40 m m  4 } s*'.» 4 2 1 m i 43 J»o* 4 4 1Ш MS 45 h f

5 Rb
Яиьйчт

Sr Y
VSHwfrt*.4*3< Z*‘

Zr Nb
N(ohwf»i

Mo Tc RuRu'W'' ucp Rh
Rho«5i«ir<

: i!  |1 _Ji-1:
ue.ww 55 isrxr 56 I'itM 71 l » «  72 •73 1WM 7 4  I m m 75 Ш1 76 i9J}i? 7 7  hi

6 CsC ap**./n B a8rw Lu H f;j-<* ’ <w‘V
Та

tew
w ReRft«rt«uV Ospzmmm . lrШктЖ" ' <« <*■4!

tm  87 i!'Sj 88 № 103 t»i; 104 ;ssa 105 (Д*. 106 j ш 107 ■m 108 Щ 109 <

7 Fr
Zftr'CiUl*

Ra
Rernifr

Lr Rf Db
Dwbriium ;

Sg
ЬадЩгд-цгп j

Bh Hs Mt (
MfJffnerium 3

b io k ia r  e l e k t r o n  : 
k o n f ig u r a te iy S K i  ____ j~

la r tfa r jo s c tte f
a k t i n o i d f a r

13* «054 57 W i l l  58 : «  - \  59 w : «  60 <1̂  6 1 m p

La Ce
ОИОП*

Pr
P m st'K fn 'ar',

Nd
N e a d y r f f ^

Pm
Profr-ai^wro
ft***'»*

S r r
S sm sr-s

я г »  8 9 . : g o ■ 91 m  92 93 p « >

Ac
M lm im

Th
Thorium

Pa
Fteieci r ‘u*i

и
Urar.kim

Np
Nepfcniy?!».. 
(«.-{s '*! b>.

Pu
P ly » 4»..



R DAVR1Y SISTEMASI

r'*y rmtalloidtar ta«
riy yer I metallmaslar 
Ian
g  1 gafogeniar 13 14 15 16 17

18
« ЮПИ 2

H eHelium
ichi 1 asi gazlarliar __I

noma’lum 
moidlar | | elemenitar
©tdlar ,>,41» radloaktiv 

eiementlar

10 11 12

w  5

В
fejron

I r0*.: £ 

'
j

' 7

N
I • 8
| О F

FKmra

a-re? Ю

N e
New '»•?*-ft'

Жв61»13
SWft ! St

A lAluminium

к  д а  14

i S i
I Sffepn

. 15 

Pr-r?&haru‘

i « i6
i
s

17

C l

18
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S O 'Z B O S H I

Ma’lumki. kimvo sanoaii biz yashayotgan jamiyatning asosiy ishlab chiqaruv- 
chi kuchiga aylanib bormoqda. lin ing  yutuqlaridan foydalanmauian turib hozirgi 
zamon sanoaimi laraqqiy euirish. alrof-muhiwi himoya qilish muammoiarini hai 
etishni tasavvur qilish qiyin. Sanoatning turli yo'nalishlanda -  arxitektura va qun- 
lish. lo ’qimachilik, neft va gaz, yo'gochsozlik. mashinasozltk va jihosdash, nieial- 
lurgiya va rangli metallar, qishloq xo'jaligi uchun organiк va mineral o 'g 'itla r ish
lab chiqarish hamiia oziq-ovqat mahsulollari lexnologiyasi, oqova suvlami tozalash 
va atrof- muhtlni ifloslanishining oldini olishdagi o 'rn i beqiyosdir. Shu sababli ham 
Oliy o 'quv yurtlarida kimyo fanint ishlab chiqarishning zamonaviy yutuqlariga. uni 
o'rganish metodologivasi asosida hamda ilg'or axborot texnologiyalanga asoslanib 
bilim berishni amalga oshirish muhim ahamiyatga sga bo'lib bormoqda.

Mazkur darslik O 'zbckiston Rcspublikasi Oliy va o 'rta maxsus ta’lim vazirligi 
tomonidan tasdiqlangan dastur asosida yozildi. Darslikda oliy tcxnika o 'quv yurtla- 
rming kimyoviv texnologiya {ishlab chiqarish turlari bo'yicha), oziq-ovqat texnolo- 
giyasi (mahsulot turlari bo’yicha) va turli yo'nalishlarda bilim olayotgan talabalarga 
moMjallatigan bo'lib. unda umumiy va anorganik kimyo t'anidan nazariy qonun- 
qoidalar, m a’ruzalarga oid savollar. testlar. masala-mashqlar va mustaqil o'rganish 
uchun m a'lum otlar keltirilgan.

Ilg 'or mamlakatlarda eri'hilgan fan ymuqlari. ayniqsa, UNESKO tasdiqlagan 
programmaga asoslangan darslikning bu yangi avlodi o 'z  ichige qator izchil biliinlar 
bioneotgariik birikinalar. kimyoviy elementlar jadvalidagi o'zgarishlar. izomorfizm va 
polimorftzm hodisalarir.i qamrashi bilan ajralishi, tehnologiya asoslari va nanokiinyo 
yangiliklari rangli rasmlar. diagramma va jadiallar orqali berildi. Bu talabalai bilim- 
larini chuqurlashtirishda. auditoriyada \ a  mustaqil ishlaslilarini bajarishlarida amaliy 
yordam bcradi. Mazkur holat 0‘qitishning reyting usulidan va test nazoratidan foy- 
dalanib, umumiy kimyo asoslarini sitigdirishda jtida qo'l keladi.

Fanni o 'rganish natijasida talaba quyidagi bilim. ko'nikm a va malakalarga cga 
bo'ladi:

-  kimyoning moddalar ishlab chiqarishdagi salmog'i:
-  kimyoning asosiy stexiomcirik qonunlari ;
-  oddiy va murakkab moddalar hamda ulaming nomenklaturasi, modifikatsiyasi, 

izomeriya tushunchalari;
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-  atom tuzilishi nazariyalari va ular asosida element lam i xarakterlash;
-elem entlar sistemasi va elementlar xossalarining davriy o ’zgarishi;
-  molekulalar tuzilishi va kimyoviy bog’lanishlar nazariyalari;
-  lermokimyoviy jarayonlar asosida reaksiyalaming issiqiik cITektlanni aniqiash: 

kimyoviy kinetika va unga ta’sir etuvchi omillar;
-c ritm ala r xossalan, konsentratsiyalami ifodalash usullari;
-  elektrokimyoviy jarayonlar;
-  koordinatsion birikmaiar nomenklaturasi. klassifikatsiyasi, olinisht va aha- 

miyati;
-  elementlaming dektron formulalari. tabiatda uehraydigan asosiy hirikmalaming 

olinish usullari. ti/ik-kimyoviy xossalari. xalq xo'jaligi uchun ahamivatli birikmalari 
to 'g 'risida ma'lumotlar;

-o lg a n  nazariy bilimlamt texnologik jarayonlarga qo ilash  imkoniyatiga ega 
bo’ltsh;

kimyoning atrof-muhitini tnuhotaza qilish, ekologiva muaminolari va ulami 
bartaraf qilish usullari.

Darslikdagi ma'lumotlar, o 'lchov birliklari. fizik-kimyoviy doimiylar Xalqaro SI 
sistemasida berildi. Shu bilan hirga darslikning har bir bobida O'zbekisiondagi kim- 
yogar olimlarining qilgan na/.ariy va atnaliy ilmiy ladqiqot ishlari. erishgan muvat- 
faqiyatlari to‘g ‘ristdagi m a’lumotlar ham keltirilgan.

Muallifiar yangi avlod o 'quv adabiyotiga qo'yilgan talablar asosida varatilgan 
darslik bilan tariishib o'zlarining maslahatlari. tanqidiy fikr va mulohazalarini bildirgan 
OzFA akademiklari N.A. P a r p iw  bilan S. To'uayevga  va hamfikr mutaxassislarga 
o ’zlarining chuqur mintiatdorchiliklarini bilditadtlar.
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KIR1SH

Materiya ra  uning hurakatt t.Materiya -  lot modda ma'nosmi angjatuvchi obyek- 
tiv borliq.) Materiya tevarak-atrofimizni o ’rab mradi. Modda lurli ko'rinishdagi 
obyekt va sistcmalar holula. xossa, aloqa, munosabat hamda harakat shakllarining 
asosi sifatida mavjud. Materiya tabiatda bevosita ko 'z bilan ko‘radigan natsa va 
jismlargina emas. balki ilmiy-texnika taraqqiyotining o 'sishi natijasida kelajakda 
aniqlanishi mumkin bo‘lgan narsaiami ham o 'z  ichiga oladi. Butun olamdagi nar- 
salar harakatdagi materiyaning ko'rinishidir. Malcriyanmg abadiyligi, uning yo qdan 
bor bolm asligi va izsiz yo'qolib ketmasligi minglab villar davomida aksiomaga 
aylanib kerdi.

Materiya qator universal xususiyatlarga ega. Dunyomng moddiy birligi ham 
uning aria shu xususiyatlarida o 'z  aksini lopadi. Materiyaning vaqtda abadiy mav- 
judligi hamda fazoda chcksizligi, stnikturalarining bitmas-tugarnnssligi uning uni
versal xususiyatlari qatonga kiradi.

Materiya harakatining shakllari lurli-tumandir. Jismlarrii isiush va sovitish. nur- 
lanish, qorning erih suvga aylanishi. suvning muzga 0‘tishi, kimyoviy energiyaning 
elektr energiyasiga va ba’zi jarayonlarda ajraluvchi issiqlik enerutyasining kimyoviy 
energiyaga aylanishi, kosmik hodisalar. biologik jarayonlar shular jumlasidandir. 
Bunday aylanish va o'zgarishlar materiya hurakati ko'rinishlnrimng birligi va uz- 
luksiz bogMiqligidan dalolat beradi. Materiya harakatining bir koTtnishdan ikkinchi 
ko’rinishga o 'tishi tabiatning asosiy qonuni materiya ча uning harakati abadiyligi 
qominidan kclib chiqadi.

Kimyo -  nwddalar, ulaming tarkibi, xossulari. tuzilisht va ularda sodir bo'ladigan 
o'zgarishlami o'rganuvchi fan hisoblanadi.

Materiyaning m a’lum fizik xossalarga ega bo‘lgan har bir ko'rinishi (masalan. 
kimyo fanida suv, temir, tosh. qum. kislorod. azot va boshqalar) m odda deyiladi. 
Aluminiy kumushrang yengil metall bo'lib. ziehligi 2.7 e-sm \ yotjlari markazlash- 
gan kub panjarada kristallanadi, <i58,6°C da eriydi. 2447 C da qaynaydi. Bulaming 
hammasi aluminiyga xos fizik xossalardir.

Moddaning fazoda chegaralarigan qismi jism  deb ataladi. Bu moddaga nisbatan 
nisbiy tushuncha bo'lib. aniq bir narsani anglatadi. Modda iborasi jism  tushuncha- 
siga nisbatan umumiydir.
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Hozirgi vaqtda m oddalar (o‘ri guruhga: elem entar zarraehalar, oddiy mod- 
dalar. murakkab moddalar (kimyoviy birikmalar) hamda aralashm alarga bo 'lib  
o 'rganiladi

Eleklron, proton, neytron, pozitron. neytrmo, mezon. myuon va boshqalar ele
m entar za rrach a la rn i lash к i 1 qiladi. Hozirda ulaming soni 100 dan orldi. Oddiy 
moddalar kimyoviy elemenlriing « k in  holda mavjud bo 'la oladigan bir luridir. M u
rakkab  m oddalar (kimyoviy birikmalari m a’lum nisbatiarda ikki voki undan ortiq 
elementning o'zaro birikishi natijasida vujudga kcladi. Bundav moddalar tabiatda ko 'p  
uctiraydi. A ralash m alar ham tabiatda ko 'p  tarqalgan. biroq ular o 'г  xossalari bilan 
kimyoviy birikmalardan farq qiladi Ba’zi aralashmalardagi alohida modda miqdorini 
optik mikroskoplarda ham aniqiab bo'lniaydi. Aralashmalarga tog' jirislari. loyqa va 
mineral qazilma boyiiklari misol bo 'ia oladi.

K im yoning qisqacha tarixi. Mamlakatimizda kimyo lam va sanoatining n- 
vojlanishi.

Kimyo inson amaliy f.ioliyatming mahsuli sitauda vujudga kelgan fundamental 
fanlaming btridir. Kimyo famga Misrda asos soiinganligi haqida m a'lum otlar bor. 
Qadimgi davrlarda kimyoviy jarayonlardan Xitoy, Hindiston, Movarounnahr va ular
ge vaqin mamiakallarda ham foydalanilganligi ma’lum.

Qadimda olunlar labiiy hodusalami o ’rganar ckanlar, atrofdagi materiya tuzilishi- 
ga ahaniiyat berdilar. uni o'zgartirishga va o 'z  ehtiyojlariga moslashtirishga urindi- 
lar. Bu borada yunon olimlarming xizmatlari.katta bo'ldi. Ulaming fikricha. mod- 
dalarning asosi yagona bo'lib. lurli-tuman ko'rinishda namoyon bo ladi. Suv, havo, 
olov, kcyinroq ular qatoriga luptoqni qo'shib. demenllarga nom (Empedokl) berishdi. 
Shu davrda materiya tuzilislnni falsafiy jihaldan tushuntiruvdn yo'nalish ham vu
judga keldi. Mazkur yo'nalishning mashhur vakili bo'lgan Demokrit tabiatdagi bar- 
cha jism lar mayda, qatiiq va bo'linm as zarrachalardan tashkil topganligi haqida fikr 
bildinb. bularni atomlar deb ataganligi ma'lum.

O 'rta asrlarda kimyo fani aikimyogarlar tomomdan rivojlantirishga harakat qi- 
lindi. Arab alkimyogarlari bu borada munosib hissa qo'shtshdi.

Alkimvogarlaming maqsadi oddiy metallardan qimmatbaho melallar hisoblangan 
oltin yoki kumush oli.sh bo'lgan. Buni transmutatsiya, ya'ni gipotetik modda -  «Fal- 
safa toshi» yordamida amalga oshirish g'oyasmi ilgari surishgan. Aikimyogarlar o 'z  
faoliyatini scienUa immutubilis -  «oVgarmas Гап» sifatida ta'riflashgan. Mazkur 
faoliyat ueh bosqiehni o 'z  iehiga oladi.

Birinchi bosqich (11 — IV asrlartda Iskandariyadagi ellinistik falsafiy qarash- 
lar hukmron bo'lgan Olib borilgan kuzatuv va tajribalar «aurifikatsiya» (Ollinsi- 
mon imitatiiya) va «aurifaksiya» (muayyan dunyoqarash doktrinasi) dan o'tmadi. 
XXI asrgacha na amaliy, na nazariy fan boyililmadi. Ikkinchi bosqich X II-X IV  
asrlami o 'z  iehiga olib. aikimyogarlar lani Yevropada faoliyat ko'rsatdi bu 
faqat yangi davr lani rolini bajardi, xolos. Uchinchi bosqich (X V —XVII asrlar) 
ycvropalashgan o 'rta  asr tafakkurining (neoplatonizm renessansi) tangligi bilan
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xarakterlanadi. Paratsels (XVI asr) oltin-kumush qidinsh alkimyosini dori-darmon 
(iatros yunoncba do'xiir) tomon yo'naltiradi.

XVII asrga kelib fan labial hodisalarini o'rganishniog sxolastik yondashuvlaridan 
voz kechdi hamda o'zining lairibaga asoslangan xulosalariga suyana boshladi. Bun- 
da R. Boyl ishlarining aliamiyati katta bo'ldi. U birinchi bo'lib fail tajriba va undan 
kelib chiquvchi qonuniyatlaming mujassamlashuvi asosidagi likrlami ilgan surdi. 
U kimyogarning vuzifasi tajriba qilish. natijalami tahiil qilgan holda na/ariya yara- 
lish mumkinligini uqurdi.

Ki'ak.viyaga k irishgan m oddalarning massasi reaksiya natijasida liosil Ixrlftan 
tuoddaiarning m assasiga tengligi qonuni \ i \  asfdan boshlab fan rivojin i tcz- 
lashtirdi.

Bunda M.V. Lomonosov bilan A. lavuazyen ing  xizmatlari kalta bo 'ld i. 
Lavuazye kimyoviy reaksiyalarda moddalarning umumiy massasigina emas. balki 
o 'zaro  birikayotgan moddalar tarkibiga kiruvchi har bir element massasi ham saqla- 
nishim isbotladi. 1905-yili A. Eynshtcyn jism  massasi (m) va «nergiyasi (E) orasida 
quyidagi nisbat bilan ifodalanuvchi bog'lanish borligini ko'rsatdi:

bu verda с nnming vakuumdagi tezligi, u 2.9^7925 ■ 10' m/s voki taxminan 300000 
km/s ga long. Bu Eynshteyn tenglam uii nomi bilan m a’lum: massa o'zgarganda te- 
gishli energiya ham o '/garadi.

O 'tgan asrning 40-yi!laridan boshlab Vatanimizda o 'g 'it sanoati uchun asos 
bo'igan ammiak ishlab chiqarila boshlandi, ko'plab semcm, qurilish materiallari, lib- 
biyot va'qishloq xo'juligi preparatlari yaralildi. Hozir kimyo sano3li ishlab chiqara- 
yotgan mahsulollardan foydalanmayotgan biror soham ko’rsatish qiyin.

Mustaqillik yillarida mamlakatimizda kimyo fam va sanoati tez o'sib. rivojlan- 
di. Vlisol uchun «Navoiyazot» AJ korxonasining ishlab chiqarish quvvati. te.xmka 
va texnologiyalari taraqqiyoii jihatdan mustaqil O'zbekistonning laxriga aylandi. 01- 
maliq кои meuiliurgiya kombinatimng rux-qo'rg‘oshin. mis-oltin, tnolibdcn, texnik 
selen. tellur, mis kuporosi, antinomy perrcnat. sulfat kislota va boshqa mahsulotlar 
ishlab chiqarish sexlari yangi. hozirgi zamon texnologiyasiga o'tkazildi.

Q o 'ng 'iro t soda zavodining lkkmcht bosqichi qunb bitkazildi. mahstilot ishlab 
chiqarish ko'paydi. Surg'ul koni negizida Ustyurt kimyo majmuasi ishga tushirildi.

«Sho'rtan gaz-kimyo» majmuasi, Dchqonobod kaliyli o 'g 'itlar zavodi. «Surxon- 
daryo neftcorgsintez» korxonasi ishlab chiqaravotgan mahsulotlar mamlakalimiz 
qishloq xo'jaligi. oziq-ovqat sanoati. libbiyot. farmatsevtika. qurilish va boshqa qa- 
tor sohalami plastmassa buyumlari. plvonka. o 'g 'it. ofislar, uy-joylar uchun zaruriy 
narsalar bilan ta'm inlab turibdi. Bular bilan bir qatorda texnologik ishlaming asosiy 
qismi avtomatlashtirildi, mehnat muhofazasi. ekologiya. sog'liqni saqlash va xavfsiz- 
lik masalalariga ahamiyat kucbaytm ldi. ekoanalibk laboratoriyalar ishga tushirildi.
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Toshkemda tashkil ettlgan «Yuqori texnologiyalar» markazi rivojlangan mam- 
lakailarda ishlab ehiqarilgan eng yangi tahlil asbob-uskunalari bilan ta'minlandi, 
nanokimyo darajasida ilmiy tadqiqol olib borishga to 'la irnkon yaratdi. Bu sa’v-hara- 
katlar yaqin kelejak villardagi dars jamyOnlari sifat va samaradorligini oshirish. inno- 
vatsion ta’lim texnologiyalarini laol qo’llash. ijodiy muhil yaratish. ilg 'or tajribalami 
onmiaviylashtirish, talabalarning o'qiiv jarayoniga munosabatlami faollashtirish, kor- 
xonalar ma'lumotlarini tinglovchilarga yetkazish. Internet, axborot texnologiyalari. 
pedagogik hamda ta’lim-taqdimot texnikasidan to'laroq foydalanishni taqozo eladi. 
Mazkur darslik o 'z  mazmun-nrahiyati btlan yuqori saviyali kadrlar tayyorlash. sanoat 
va ishlab chiqarish oldida turgan muhim ilmiy muammo va qiyinehiliklami yengib 
o 'ta  oladigan mutahassialar tayyorlashga yotdam berishi shubhasiz. Shu bois ham 
darslik UNESKO tasdiqlagan elemcnttar davriy sisteraas.i asosida yozildi, bioncor- 
ganik moddalar. mctalloorgik birikmalar kimyosi, izoniorfizm. polimorti/m hodisalari 
kabi boshqa yo'nalishlar bilan boyitildi.

Berilayotgan materiallaming ayrim qtsmlari zamon talabidagi korxonalar sxe- 
malari bilan boyitildi. reaksiya mexanizmlari chuqurroq mazmunda tahlil qilindi, 
kinetika, termodmamika. oksidlanish-qaytarilish jarayonlari. elcktrokimyoviy jara- 
yonlar va koordinatsion birikmalar kimyosi mamlakat xo'jalik korxonalari talablari 
yo'nalishlariga uyg'unlashtirildi.

Mualliflar ushbu darslikni yanada lakomillashtirishga yordarn beradigan fikrlami 
bildirgan miitahassislarga avvaldan o ‘z miitnatdorchiliklarini bildiradilar va keyingi 
nashrlarda inobatga oladiiar.



I B O B

UM UM IY KIM YO 

l . l . O  l.CH O V  VA B IR U K LA R M .N G  .METRIK SISTEM ASI

.Miqdoriy o'lchovlamirsu ahamiyati haqida XVI11 asrcb Lavoazye qayd elib 
o 'tgan  cdi. 1881-ytli metrik slstcmaga asoslangan btrlikiarm'ng SGS sistemasi 
(uzimlik b ir lig i-  santimeir. massa birligi -  gramm, vaqt birligi sekund) qabul qi- 
lindi. Hozirgi vaqtda o'lchovlami miqdoriy topishda turli asboblardan foydalariiladi. 
Qo'llaniladigan standartlar esa birhklaming melrik sistemasida ifodalanadi. Amali- 
yotda metrik sistema va undan kelib chiqadigan birliklardan toydaiamsh ko'zda 
tutiladi. Bular hozirda xalqaro miqyosda qabul qilingan.

Xalqaro birliklar sistemasi -  SI (Sisteme Intemationite SI) fan lexnikaning 
barcha sohalari uchun fizik kaualiklaming universal sistemasi bo'lib. u 1%0-viIi 
qabul qilindi. Bu sistemada oltita asosiy. ikkita qo‘shimcha katlallk va shularga 
mos holda oltita asosiy. ikkita qo'shitncha birlik hamda juda ko 'p  hosilaviy katta- 
liklar va ularga mos birliklar qabul qilingan. 1971-yili o 'Ichov va ta ro /ik r  Xalqaro 
birliklar sistemasining XIV Bosh konferensiyasida yeti inch i asosiy btrlik sifatida 
mol qabul qilindi hamda unga quyidagicha ta 'r if  berildi: mol - massasi 0.012 kg 
bo'lgan IJC uglerodda qancha atom b o isa . tarkibida shuneha strukturaviy elememi 
bo 'lgan modda miqdoridir. «Massa» va «modda<> miqdori bir xi! tushuncha emas.

SI sistemasining asosiy birliklarini aniqlash uchun qo'llaniladigan dastlabki 
standartlar ular qavtadan o'lchanganda aynan takrorlanganligi \ a  amq o'lchovlarda 
qo'IIanilishi mumkinligiga qarab tanlangan. Masalan. kilognunm fransiyadagi Sevra 
shahrida joylashgan larozi va o 'lchovlar Xalqaro byurosuii saqlanuvchi pialinairidiy 
silindri standart massasi sifatida bcrilgan. Metrik sistemada qo’llaniluvchi o ‘nlik 
kasr yoki o'nlik qismlar uchun asosiy nomlarga qo'shimchalar qo 'shib ishlatiladi.

1.2. ATO.M-MOLEKl'I.AR TA'l.IM O T

Atom-molekular ta’limot asoslanni M.V. Lomonosov kimyoga tatbiq eidi, U 
0‘zining «.Matematik kimyo element lari» (1741-y.) nomli maqolasida modda tuzi- 
lishining korpuskular nazariyasini e'lor. qildi. Bu nazariya kimyo fanining nvojla- 
nishida muhim ahamivatga cga (korpuskular so ’zi hozirgi molekula atamasiga mos
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keladi). Olimning fikrieha. barcha moddalar mayda zanrachalardan larkib topgan 
b o iib . lizik jihatdan bo'linmaydi va o 'zaro  tortishib turadi. Moddaning xossalari, 
xususan, uning agregat holati shu zarralar xossasi bilan aniqlanadi, y a ’ni modda
lar xossalarining har xiliigi zarrachalar xossalarining turlieha bo'lishiga va o'zaro 
bog'lantsh usuliga bog'liq bo'ladi.

Atom-molekular na/ariyaga muvofiq barcha moddalar «korpuskula»lardan tti- 
zilgan bo'lib. ular bir-biridan fazo oralig 'i bilan ajralgan va to 'xw vsiz harakatda 
bo'ladi: korpuskulalar. o 'z  navbaiida. «e!crnent!ar!>dan (atomlardan) larkib (opgan. 
aniq massa hamda oicham ga ega. Oddiy moddaiaming korpusktilalari bir xil ele- 
mentlardan. murakkab moddalamiki csa turli elementlardan tuzilgan. Korpuskulalar 
boshqa mexanik jism lar kabi harakatda b o ’ladi.

Jismlaming isish yoki sovish hodisalari korptukulalaming harakali natijasida 
sodir bo'ladi. dob tushuntirildi. Shuningdek. unda moddaning holati korpuskulalar 
harakali bilan bog'liq ekan, kimyoviy o'zgarishlar ham kimyoviy usullar bilan bir 
qatorda lizik va maiemalik usullar yordainida a'rganilishi kerakligi ta'kidlangan edi. 
Lomonosov ilgari surgan fikrlar yangi asbob va iiskunalar yordamida keyinchalik 
o'lkazilgan aniq miqdoriy tajribalar va fanda qo 'lga kirililgan ilmiy dalillar asosida 
to 'la isbotiandi. Loinonosovning mctall qizdirish bo'yicha o ’tkazgan tajribalarini 
t'ransuz olimi Antitan lavuazvc 1773-yili takrorlaganligi va olingan ma'IumotUming 
bir xiliigi qiziqarli bo'ldi. Lavuazye idish ichida mctall bilan reaksiyaga kirishayot- 
gan gazning kislorod ekanligini aniqlsdi. .Idishda reaksiyaga kirmay qolgan ga/.ni 
«azDt» deb atadi. Lavuazyenuig yonish hodlsasini aniqlab berishi kimyodagi ko‘p 
hodisalarnt to 'g 'ri lushunishga olib keldi. Avvalo. bu fiogiston nazariyasiga katta 
zarba bo'ldi: kuyindi va flogistondan iborat deb qaralgan metallar oddiy moddalar 
bo 'lib  chiqdi Aksineha. kuyindi yoki «yerlar» csa murakkab birikmalar sifatida 
qaralishi kerak b o iib  qoldi. Shunda suv ham murakkab birikma (u vodorodning 
kislorod bilan birikmasi) ekanligi isbotiandi. Havoning kislorod bilan azotdan tash- 
kil topganligi. azot yonishga yordam bermasligi amalda tasdiqiandi. Ilgari cle- 

mentlar deb hisoblab kclingan suv, liavo, kuyindilar 
murakkab moddalar yoki aralashmaiar ekanligi aniq- 
landi. Haqiqiy elementlar: melallar. kislorod, azol, 
vodorod, oltingugurt \ a  boshqalar kimyoviy jihatdan 
bo'iinmaydigan moddalardir.

A. I.avuazye fanda kalta ishlar qiltshiga qaramay. 
issiqlikni «og'irligi bo'lmagan» (massasiz) element 
deb qaradi. uni «teploiod» deb atashgacha bordi va 
elementlar ro'yxatiga kiritdi. Bu xato fikr edi, al- 
batta.

XIX asr boshlarida ingliz olimt 1  Dalton o 'zining 
fizik-kimyoviy tadqiqotlari asosida modda tuzi- 
iishsning atomistik ta'limotini yaratdi. Bu ta'limotga



ко'га. m oddalar m hoyatda mayda zarrachalar — 
atomlardan tuzi Igan. bular yatiada к ich 1 kroo zarra- 
chalarga bo'lina oimaydi: har qaysi kimyoviy ele
ment faqut o 'ziga xos «oddiy» atomlardan tuzilgan: 
ya 'n i har bir eiemer.tiiing atomi o'ziga xos massa 
va o'lcliamga ega bo lad i: kimyoviy reaksiya paytida 
turli elementlaming «oddiy» alomlari o'zaro aniq va 
ozgarm as bulun sonlar msbatida binkib «murakkab» 
atomlar hosil qiladi: har .\il xtASsJarsa ega b o igan  
atomlargina faqat o‘/an> bink^i clad. bir clement 
atomlari o 'zaro  k'tmyouy reak-siyaga Jcirishmaydi. 
tilar bir-biridan qochadi.

Dalton gazlarning partial bosimi va karrali nis- » * .  ion Dafion.
batlar qonunim kashf etdi. U kimyoviy element
tushunchasini aniq ta'rifladi: Kimyoviy element b ir vil vossalari bilan tav- 
siflanadijjan atom lar turid ir.

Dalton kimyoga atom-massasi tushunchasini kirildi. vodorodning atom massasini 
sharlli ravishda birga teng deb qebul qilishni taklif qildi.

Dalton talim otida oddiy moddalar molekulalarint inkor qilishdek katta xatoga 
yo'I qo'yilgan edi. U «bir elemcntning bir atomi ikkinchi elementning I'aqat bir 
atomi bilan birikadi». deb o'yladi. Buuday holda suv fonnulasiiii bitta kislorod va 
bitia vodoroddan, benzolm bitta uglerod va bitta vodoroddan tuzilgan deb, suv- 
ni O il va benzolni CH formulalar ko’rinishida yozish kerak bo 'iar edi. Murakk- 
abroq formulali sullat va nitrat kislotalar, mannartosh. mincrallar, qand moddalari 
va sellulozalami yozish imkoniga ega bolm agan bolardik. Bu Daltonning ikkinchi 
katta xatosi va talim otidagi kamchiligi edi.

1.3. K IM Y O V IY  ELEM EN T

Kimyoviy element oddiy va murakkab moddalarning tarkibiy qismi hisoblanadi.
Kimyoviy element yadro raryadi bir xil bo'lgan atomlar to'plamidan iborat. Hozirgi 
vaqtda 126 ta kimyoviy element m alum  bo'lib. ulaming 92 lasi tabiatda ttchray- 
di, qolganlari esa yadro reaksivalari natijasida sun’iy ravishda olingan. Kimyoviy 
ta ’rifga k o 'ra : kimyoviy clement -  oddiy va murakkab moddalar4 tarkibiga kiradigan 
va та 'him atom massasiga ega 1ю 'Igan atomlar turidir.

Elementlar orasidagi o 'zaro  bog'liqlik davriy sistemada o 'z  aksini topgan F.le- 
mentning atom raqami proton zaryadi birligida ifodalangan yadro zaryadiga: son ji- 
hatduri esa atom yadrosidagi proionlar soniga teng; Element yadrosidagi neytronlar 
soni protonlar sonidan farq qilishi mumkin.

Masalan. vodorod izotopi tritiy (jH Ida bir proton, ikki neytron va bir elektron bor.
Yadrvsi aniq protonlar va neytronlar soniga ega atom nuklid deyiladi, Yadrodagi 

protonlar va ncytronlarning umumiy soni massa soni deb yuritiladi.
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Kimyoviy elementning msbiy atom massasi uning tabiatda tarqalishi hisobga 
olingan tabiiy izotoplari massalarining o'rtacha qiymatiga teng. U. odatda. massanmg 
atom birligi (m.a.b.)da ifodalanadi. Buning uchun i:C  atom miklidi massasining , | : , 
uluslii qabul qilingan. Massaning atom birligi taxminan 1,66057-10J! kg ga teng.

Kimyoviy elcmentlaming tabiatda muslaqil inavjud bo 'la oladigan shakli oddiy 
modda tushunehasiga mos keladi. Har bir kimyoviy element atomt o 'z  birikma- 
larida o'ziga xos oksidlanish darajalarini namoyon qiladi. Kimyoviy rcaksiyalarda 
atomlar saqlanadi, chunki atomlaming tashqi qohiqlaridagi elcktronlar qaytadan 
taqsimlangani holda atom yadrosi o 'z  holicha saqlanib qoladi.

Kimyoviy elementlar sliartli ravishda metal! va mctallmaslarga bo'linadi. Davriy 
jadvaldagi 22 ta clement metallmas element (H, В. C. Si. N , P, As, O. S, Se, 
Те. galogenlar va inert gazlarl bo'lib. qolganlari esa metallardir. Shuni aytib o 'tish 
joizki, ba'zi metallmaslar m a’lum sharoitlarda metallik xossalarini. ba'zi metallar 
esa metalimaslik xossalarini namoyon qilishi kuzatiladi. Masalan uglerod, fosfor, 
kremniy, qalav va boshqalar. Shuning uchun eletnentlami metallar va metallmaslai 
turkumiga ajratishda frzik xossalari bilan bir qaiorda. utartnng siruktura tuzilishla- 
rini va kimyoviy xossalarini hisobga olish lozim.

1.4. TOZA MODDA VA ARA LASHM ALAR

Tabiatdagi minglab moddalar kimyoviy elementlardan tarkib topgan {ulaming 
hammasi ham o’ta zarur moddalar bo'lmasligi mumkin). Yer qa'ridan qazib olina- 
digan foydali qazilmalar ko'proq besh element: kislorod. kremniy, aluminiy, temir 
va kalsiydan tarkib topgan. Inson organizmining katta qismi kislorod. uglerod va 
vodoroddan tashkil topgan. Shuningdck. 20 ga yaqin element tabiatda juda oz miq- 
dorda udiraydi yoki sun 'iy  usulda radioaktiv reaksiyalar yordannda olinm oqda. 
Ular topilishi qiyin va noyob clcmcnllar hisobbrtadi.

Tabiatda sof holda oltin, kumush, platina yombilari bor. Uglerod, oltingugurt. 
simob va boshqa ba'zi elementlar nisbatan toza holda uehraydi. Qolgan elementlar 
tabiatda, asosan. aralashmalar va minerallar tarkibida bo'ladi

M oddalarni tozalashning zam onaviy usullari. Kimyogarlar ko'pincha araiash- 
malar bilan ish ko'radilar. Aralashnulardan toza moddani ajratib olishda fiUrlash, 
haydash va xromatografiya usullaridan foydalaniladi.

Mayda, ko 'p  teshikli to‘siq orqali suyuqliklardan qattiq zarrachalami ajrattb olish 
usuli filtrlash  deyiladi. Ichimlik suvi qum va lovqadan ana shunday oddiy yo 'l 
bilan tozalanadi. trilm alardan moddalarni ajratib olishda ulaming eruvchanligidan 
ham foydalaniladi. Masalan, 10 g osh tuzi va 10 g ichimlik soda aralashmasini bir- 
biridan ajratish uchun uni 70®C gacha isitilgan 100 ml suvda eritish, so 'ngra 
tem peraturani 0“ gacha sovitish kerak. Tcmperatura pasaytirilganda osh ttizining 
eruvchanligi devarli o'zgarmaydi, u eritmada qoladi, ichimlik soda esa 0®C atrofida 
entm adan devarli qattiq holda ajraladi (eritmani filtrlash yo'li bilan ajratib olinadi).



Haydash (distillash) usuli moddalar uchish xususiyatining har xilligiga asoslan- 
gan. Dengiz suvidan icliiinlik suvi t>lish maqsadida suv m a’lum vaqi icltida qaynati- 
ladi. Suv bug1 i boshqa idishga o'tkazilib kondensallanadi. Tuz haydalayolgan idish 
lagida qoladi. Bug* kondensaUanishidan hosil bo'lgan suyuqlik disliilat deyiladi. 
Haydash usulida fraksion kolonnalardan foydalaniladi Bu usul bir-biridan ajralishi 
qiyin yoki qaynash tcnipcraturalari vaqinroq bo'lgan suyuqliklami bir-biridan ajralish 
ucluin qoilaniladi. Neftm haydashda shtinday kolonnalar ishlatiladi. Nel't sifatiga qa- 
rab bonzin 6 0 - l5 0 “C atrofkla. kcrostrt 150-250  С da, suikov moylari 250—3504.' 
da ajratiladi. Dizel yoqilg'isi. mazut. vazelin va boshqa mahsulotlar ham m a'lum 
temperaturada haydalib. l'raksiyalanadi Qoldiq stfatida smola (bilum) qoladi.

Hozirgi vaqtda turli aralashmaiar isuvuqhklar aralashmasi. suyuqlik bilan gaz 
aralashmasi va hokazo) tarkibuiagi moddalazni bir-biridan ajratishda xromatografiya 
usuli kc-ng qo'llanilmoqda. Bu usul moddalaming qaltiq hobtdagi inert materiallarda 
adsorbilanish xususiyatiga asoslangan. Inert material (sorbenti sit'atida alumosilikat- 
lar. inzen g 'ishti. pemza. chinni kukuni. quin va boshqalar ishlatiladi. Moddaiaming 
adsorbilanish tezligiga muvofiq olingan xromatogmmmalar asosida qilingan hisob- 
lar bo'yicha aralashmadagi u yoki bu moddaning miqdori aniqlanadi, Xromatografik 
analizning afzalligi shundaki. u sekund yoki minutlar ichida o'tkaziladi. Bu usuldan 
sanoat korxonalarida uzluksiz ravishda o'lkaziludigan analiz va nazorat rnaqsadlarida 
ham foydalaniladi. Xromatografik usul aralashmada qancha tnodda bo'Isa. hammasini 
aniqlashga imkon bcradi. Aralashmadagi 2 0 -3 0  moddani bir yo'la bir necha daqiqa- 
larda aniqlashning xromatografik vo'li xekspress usul» deb ham yuritiladi. Shu bilan 
bir^a sanoatda kolonkali xromatografiya usuli. qog'ozdagi xroniatografiya usuli va 
boshqa usullar qo‘llaniladi.

1.5. A N O RGANIK BIRIKM ALAR NOM ENKLATURAS1

ICimyoviy birikmalarning nihoyatda ko'pligi (ulaming soni 4 milliondan ortiq) 
ulami m a'lum  tartibda aniq nomlashni talab qiladi. Tabiiyki, bulaming m a'lum  bir 
qismi o 'zining xususiy nomiga ega (masalan: suv. ammiak). Lekin ko'pgm a birik- 
malarni nomlashda har bir moddani inform ativ yoki sistematik ravishda nomlashga 
imkon beradigan m a'lum qoidalarga amal qilinadi.

Dastlabki nomenklatura sistemasi anorganik va organik birikmalar orasid3gi tafo- 
vutni ko'rsatish asosida iuzilgan edi. Vaqt o'tishi bilan bunday nomenklatura talabga 
javob bera olmay qoldi. Anorganik moddalar ko'proq jonsiz tabiatga. organik mod
dalar esa jonli tabiatga hamohang ravishda nomlangam ham m a'lum . Anorganik mod
dalar nomenklaturasida bunday birikmalar shartli ravishda ikki qisrnga «rnusbat» 
va «manfiy» qismlarga bo'linadi. Ion birikmalar musbat va manfiy zaryadli ion yoki 
alomlar gruppasidan tarkib topadi.

Ion birikmalarda ionlar kalion va anion sifatida mavjud. Oddiy kationlarni 
ko'pincha metall elemcmlari hosil qiladi. Ular element nomi bilan ataladi. Masalan,



Na* natriy loni, Ca’’ kalsiy iom, Fez* -  temir (II) ioni, Fe1* - (emir (111) ioni va 
hokaio. Oddiy amonlarga F ftorid-ion, 0 ; -  kislorod-ion, SJ"  -  sulfid-ion, N '"  -  
niirid-ionlami mibol qiiib ko’rsatish mumkin.

Oksianionlarda kislorod kam bo'lganda, ulaming nomi -  it. ko 'p bo'lganda at

qo'shimchasi bilan ttigaydi. Masalan. N O : nitrit-ion: § O j~ ..sulfit-ion; N O |" -

nitrat-ion; S O j~  - sulfat-ion va hokazo.

Kislotalar uchun eski nomenklatura saqlanib qolgan. Bulami vodorod ioni (voki 
bir necha shunday ionlar) va oddiy yoki kompleks aniondan tashkil topgan deb qa- 
raladi. Agar kislotalar tarkibida oddiy anion bo'lsa. ular quyidagi misollarda keltiril- 
ganidek nomlanadi. Muhim kislotalar nomi shu kislotalar tarkibidagi anionlar nomi- 
dan keltirib chiqariladi; HC1 xlorid kislota; H,S sulfid kislota. H CIO  gipoxlorit 
kislota, H CIO , xlorit kislota, H CIO. xlorat kislota \я  H C I0 4-  perxlorat kislota.

1.6. K IM Y O M N G  STE X W M ET R IK  Q O N l.N LA R I

T arkibning doim iylik qonuni. Biror toza moddaning turlt namunalari analiz 
qilinar ekan, doimo bir xil natijalarga ega bo'linadi. Masalan. yaxshilab tozalangan 
okean suvi, daryo suvi, dengiz suvi, quduq suvi, ko‘l suvi, yog'och yondirilganda yoki 
murakkab modda parchalanganda hosil bo‘luvchi suv -  tajribada 1 qism vodorodga
8 qism kislorod to 'g 'ri keladi. Uglcrod monoksid yoki uglerod dioksid turli yo’Ilar 
bilun olinsa-da. ular tarkibi bir xilligicha qolaveradi Boshqa har qandav modda 
uchun ham shunday natijani olish mumkin, ya'ni:

m a /k u r  kirnyoviv b irikm a qanday  usul va sharo itda olinishidan q a t’i na /a r, 
b ir  xil tark ibga ega bo 'ladi. Bu qoida ta rk ibn ing  doimiylik qonuni deb asaladi. 
Mazkitr qonun J. Prust norm bilan bog'liqdx 

M asalan: 2 1 1 + 0  — 2 1 1 0

NaOH + HC) -»  N aCI+11,0

MnO, + 4MCI ■-> МпС1,+С1г+2Н 30

:Ua  >(I1;,0).,

B ug’ —

C uS 04 • 5 H ,0  -  C uS 0 4+ 5 H ,0

Kellirilgan musollarda turli sharoitda va usulda olingari suvning tarkibi -  II, -
11,1%, O, - 8S.9% ni tashkil qiladi. Ba'zi kristall slrukturaga ega bo'Igan moddalami 
tarkibning doimiylik qonunidan chetga chiqish holatlari ham kuzatilgan. Bunday ho- 
latm «anomaliva» deb ataladi. Ushbu qonundan chetga chiqadigan moddalami birin- 
chi bo 'lib  Bertolle aniqlagan bo'lgani uchun, bertollidlar deb yuritiladi.



E kvivalentlar qonuni. XIX asrda kimyoviy birikmalar tarkibi va o'zaro birikkan 
elementlaming miqdoriy nisbatlariga abamiyat berildi. Inglizolimi J. Dalton kimyoviy 
elememlarning muayyan miqdordagina 0‘zaro birika olishini amqladi va mazkur miq- 
dorlarni «birikuvchi miqdorlar» sifatida ta'rifladi, Vaqt o'lishi va fanning rivojlani- 
shi nalijasida bu ibora o 'm iga ekvivalent iborasi ishlatila boshlandi. Masalan. suvda
1.008 massa qism vodorodga 8 massa qism kislorod to*g‘ri keladi. 1,008 massa qism 
vodorod uning ekvivalcnti sifatida qabul qilingan bo'lib. bu miqdor bilan birikuvchi 
sakkiz massa qism kislorodning bir ekvivalenttdir. O '/ga  elementlar ckvivalentlarini 
aniqlashda vodorod btlan kislcrod elcmemtarining ekvivalentlari birlik sifatida qabul 
qilingan Hat bir clemenming 8 massa qism kislorod yoki 1.008 massa qism vodorod 
bilan birika oladigan miqdori mazkur elementning ckvivalenti deyiladi. Masalan.
1.008 massa qism vodorod bilan 18.9984 (yaxlitlanganda 19) massa qism (tor biri- 
kadi yoki almashmadt. bundan ftor elcmemining ckvivalenti 19 ga tengligi ma'Ium 
bo’ladi. Shu y o l  bilan natriy elemcmi uchun uning ekvivalemim 23 ga, kaliyniki 
39 ga (eng qilib olinadi.

Ekvivalent so 'zi teng miqdorii. teng qivmatli dcgan m a’noni anglatadi. Xulosa 
qilib aytganda. elcmentlaming bunday miqdorlari qoldiqsiz birikishi va almashinishi 
mumkin. Shu asosda ekvivalentlar qonuni vujudga keldi. u shunday ta'rifianadi:

E lem t'n tlar o 'z  ekvivaleriflariga proporsional rniqdorda o 'zaro  b irikadi va 
alm ashieadi.

Ekvivalent iborasi qisqacha E  harti bilan belgilanadi. Ba’zi elementlaming ekvi- 
valenti turii miqdorlarda bo’ladi. Masalan. uglerod yonganda (oksidlanganda) kislo
rod m o i  bo’Isa. uglerod dioksid (CO,), kamroq bo’lsa, uglerod monoksid (CO) hosil 
bo'ladi. Bu birikmalarda uglerod ekvivalcnti tcgishli 3 va 6 bo'ladi. Bu ekvivalentlar 
o 'zaro hamislia kichik va butun sonlar nisbalida. masalan. 3 :6 = 1 :2  kabi nisbatda 
bo'ladi. Ekvivalent tushunchasini qator rnurakkab moddalar (kislota. asos, tuzlar) ga 
ham tatbiq qilish mumkin.

Kislotaning metallarga almashina oluvchi 1,008 massa qismining vodorodli miq- 
dori mazkur kislotaning ckvivalenti sifatida qabul qilinadi. Xlorid kislotaning ckvi- 
valcnti HHr(= 36 ,46 l bo'lganidan uning ckvivalenti o 'zining molekulat massasiga 
teng deb olinadi.

Quyida ba’zi kislotalammg ekvivalcnti kelnrilgan:

r- M 63,0!46 у ■) n i л/
E Hno, = т = ~ П — = 63 ' QI4h;



Asos va tuzlaming ekvivalentlari ularning bir ekvivalent rnetailga to 'g 'r i k e S  
gan miqdorlaridir, ya’ni mol massalarini metallning urnumiy valentligiga bo 'lib  are 
lanadi.

c  M  74.55 tc  -  74,55;

-ЩЩ

i i

M 95,218
2 ~  2 ~

M .142

~ M 56, IS! I
“■кия ~ “ j ■

M 171,4982

m  \
3 !

47,609;

57; 

56,1811;

= 35.7491; 

78.

Hajmiy rm b atla r qonnrii. Have isitilgawie k. '- 
gayadi. shunda uning ach lig i kamayadi. Shu bog 
ham issiq Imvo bilan to'ldirilgan havo sharlari h avo || 
ko'tariladi, Bunday o^garishm  о 'г  tajribalarida (s lf  
jumiadan, havo sharlarida ham) sezgan fransiya!^ 
olimlar Gey-Lyussak ( I? 7S— 1 S50> bilan Jak Shad 
( 1746- 1825) issiqlikrang gaz bosimiga ta'sirini mi<§ 
doriy jihatdan birinchi bo'lib o'lchadiiar. ReaksiyayH 
kirrshayotgan va reaksiya natijasida hosil boiayotgas 
gazjamirig hajmlarini o'lchab, Gey-Lyussak o‘z in in | 
hajmiy nisbatlar qonunmi quyidagicha ta’rifiadi: 

Kimyoviy reaksiyaga kirishuvchi g az !a rn in | 
hajm lari 0‘zarn va reaksiya natijasida hosil b o ia -  
digan yazlarn ing hajm lari bilan oddiy butun  son- 
lar nisbati kabi nisbatda hn’ladi.

Bitta gazning har xil temperatura va hajmdagi na- 
munalarini (taqat doimiy bosimda) solishtirib. Gey-Lyussak qonuni uchun quyidaj»'. 
matematik itodani qo'llasa bo'ladi:

/ J -  rasm. Gey-Lyussak.

yoki ■ S .
Г,

bn yerda: V, ~  gazning turli temperaturadagi hajmi; Tt Г, -  tempcraturalaming miqdo- 
riy sonlan; Pt, P . gazning turli temperaturadagi bosimi.



Masalan, ikki hajm vodorod bir hajm kislorod bilan yuqori haroratda birikkanda
2 hajm suv bug 'i hosil bo'ladi (bir xil harorat va bosimda). Bu qonun Avogadro 
qonuni asosida juda oson izohlanishi mumkin. Buni o 'sha suv misnlida tushuntirsa 
bo'ladi. 2 hajm vodorod bilan I hajm kislorod o'zaro reaksiyaga kirishib, ikki hajm 
suv bug’ini hosil qilishini tushuntiraylik. Kislorod va vodorodning har qaysi moleku- 
lasi ikki atomdan tashkil lopgan bo'lib. kislorodning bir molekulasi vodorodning ikki 
molekulasi bilan birikadi va bir molckula suv hosil qiladi. dcmak. quyidagi rcaksiya 
amalga oshadi:

2 Н .+ 0 2= 2 Н ,0

Avogadro qonuni. ltalyan olimi Amedeo Avo- —
gadro birikmalarning si fat va miqdoriy tarkibini ular 
hosil qi lad igan gazsimon moddalar hajmlari nishatidan 
sistemali ravishda aniqlashni boshlab bcrdi. Natijada 
u qator gazlarning tormulalarini to 'g 'ri aniqlashga 
erisluii. Avogadro vodorod. azot va kislorod atom hol
ds etnas, balki ikki alornli molekulalar hoiida mavjud 
bo'lishini amalria ko'rsatdi. U gazlaming moiekular 
massalarining nisbiy massalarini aniqlashning oddiy 
hamda ishorichli usulir.i topdi. Moickulani moddaning 
eng kichik zarraehasi sifatida qabul qilib, moddaning 
bareha xossalarini o 'zida namoyon qiluvchi bu zarra- 
cha o 'zida atomni ham mujassamlaganini bilgan hol- 
da masalani to 'g 'r i hal qildi, Shunda u 1811-yili o 'z  L4. rasm AmeJco Avo^ardo. 
qonunmi quyidagi ko'rinishda e ’lon qildi

Bir \(I tem p cra tu ra  sa  bosim da olingan ga /la rn in g  b a ra v a r  hajm ida bo'lgan 
m olekulalar soni teng bo'ladi.

Fransuz fizigi Perren atom va molekulalar a w a i mavjudligini tekshirish nmqsa- 
dida oltb borgan tajribalariga asoslanib zarrachalarda doirmy harakat mavjudligini 
isbotladi. Suspenziyadagi zarrachalaming o 'rtacha tezligini aniqladi. kinetik ener- 
gtyasini hisoblashga muvaiTaq bo'ldi. Zarrachalar kinetik energiyasi gaz. molekulasi 
kinetik energiyasiga mos tushib, kinetik nazariyasini tasdiqladi. Perren zarrachalari 
vodorod molekulasiga qaraganda 10,J baravar o g 'ir  bo 'lishica qaramay, ularning 
kinetik cncrgivasi deyarli bir xil chiqdi. Mana shu m a'lum otlar atom va moleku- 
lalarmng real mavjudligini to'laligicha isbotladi. Perren tajribalari bir gramni-mole- 
kula gazdagi molekulalar sonini hisoblab topishga imkon berdi. Mana shu kattalik 
endilikda Avogardo soni nomi bilan m a’lumdir. Avogadro sonining aniq qiymati 
5,02296 ± 0 ,0006  bo'lsa-da. uni 6,02 • t ( F  ga teng deb qabul qilingan. Normal sha
roitda (n.sh.) P. =101.325 kPa, f =273 К deb qabul

2 "  Dmumly va anorjganik kimyo



A vogadro qonunidan quyidagi x u lo sa  kelifc chtqadi:

H,

О2 32 g

N. 22.4 I 28 g N ,= 6 ,0 2  • 10» ta

CO, 44 g

26 g

Mar qand3y ga/ning gramm-molekulasi normal sharoitda 22,4/ (normal sharoitda 
P=  101.325 КПа, T=273°K.) hajmni egallaganligi tufayli I m! gazda shu sharoitda 
2,7- I0 'li ta molekuia mavjud bo'ladi, Molekulalar diametri jud* kichik sonlami tashkil 
etadi. Agar molekulani sharsimon deb bclgilasak, unda uning diametri santimelming 
milliondan bir ulushiga ham to 'g 'ri kchnaydi. Masalan, kislorod rnolekulasi diametri 
ta.xminan 3.2■ 10s sin. vodoredmki 2 ,6 -1 0 -* sm va vodorod atominiki esa 1,0• (О5, 
sm alrofidadir. Ism ' hajmdagi molekulalar soni yer sharidagi barcha odam lar soniga 
baravar kehslii nnimkinligi bisoblangan, Atom va molekulalammg cbiziqligt kattaligi 
angstrem (A) yoki nm iarda o ’lchanadi.

K arra li n isba tlar qonuni. J. Dalton (1766-1844) ko'pgina tajribalar o 'tkazib, 
karrali nisbatlar qonunini kashf etdi. Uglerod monoksid bilan uglerod dioksididagi 
bir element -  ugicrodning teng miqdoriga to 'g 'ri keladigan ikkinchi element -  kislo- 
rodning rmqdori hisoblansa, uglerod monoksid (CO)da 12 massa qism uglerodga 16 
massa qism kislorod to 'g 'ri keladi. uglerod dioksid (COj)da 12 massa qism uglerod- 
ga 32 massa qism kislorod to 'g 'ri keladi, Bu nisbatlar to 'g 'ri qisqartirilsa, uglerod 
monoksidda 3 massa qism uglerodga 4 massa qism kislorod, uglerod dioksidda esa
3 massa qism uglerodga 8 massa qism kislorod to 'g 'ri keladi, boshqaeha qilib ayt
ganda bu ikki birikmada uglerodning teng miqdoriga to 'g 'ri keladigan ikkinchi ele
ment (kislorod) miqdoriari o '/a ro  kichik va butun karrali sonlar nisbatida bo'ladi 
(8 :4 “ 2:1). Dalton topgan karrali sonlar nisbali qonuni quyidagicha ta'riflanadi:

A gar ikki element o 'za ro  hirikil), b ir necha birikm a hosil qilsa, bu birik- 
m alarda b ir  elem entning teng m iqdorlariga to 'g 'r i  keladigan ikkinchi elem ent 
m iqdoriari o 'za ro  k arra li kichik sonlar nisbatida bo'ladi.

Ya’n i : N .O, NO, N ,0 , ,  N O ,, N,Os

28 :1 6  14:16 28 :4 8  14:32 28 :8 0  
7 :4  7 :8  7 :1 2  7 :1 6  7 :2 0

IS



Dalton gazlar bosimini hisoblashda partial bosimdan foydalanishni ko'zda tulib, 
quyidagi qonunni ham la'rifladi:

G azlar aralash m asin ing um um iy bosim  f' altihida olingan gazlarning partia l 
bosim lari (P ,. Рг, Pj, ... Pn) y ig 'in d isiga  teng.

P = P | + P J+ P ,+  ...Pil

Boyl-M oriott qonuni. Doimiy haroratda gaz bosimi biian hajmi orasidagi 
bog'lanishni ifodalaydigan qonun. Qonunga muvofiq. ga? hajmi qanchalik kolia 
bo’lsa, bosim shunchalik kichik bo'ladi va aksincha. bosimning hajmga ko'paylmasi 
PV =const (bu yerda: P bosim. V -  hajm) bo'ladi.

Odatda. gazlar hajmi normal sharoitda o '/gacha holallarda o'lchanadi. Shu bois 
gaz hajmini normal slmroitlarga kcltirish uchun Boyl-Moriott bilan Gey-Lyussalming 
gaz qonunlarini birlashtiruvchi tenglamasidan foydalaniladi:

bu yerda: V -  bosim P ga tengligi va T haroratdagi hajm; Г4 -  normal bosim P  va 
T0 haroratdagi (273 K) gaining hajmi.

Takrurlash uchun ko'rsatm utar

M avzu larn ing q isqaclia  m azm uni. Anvftmtzni о rob turgan borliq materiya 
ко ‘rmishidir. Turti xil moddalar. birikmaiar. minerallar, foydah  quzilma va boshqalar 
shuiar jum lasiga klradi. Materiya doimiy harakatda bo'lib. quyosli sistemasi, qola- 
w rsa. Koimttdagi borliq narsalar to xtovsi: harakatdadir.

SI sistem asida asosiy birliklar! va ular ta ’rili keltiriladi. O 'lchov sistemasi 
birliklari. keng qo'IIaniladigan fizik-kimyoviy kattaliklar va ulam ing bclgilariga 
to 'x tab  o 'tiladi.

O'tilgait bohni o'rgaiiishddn muqsad

1. Metrik sistem a bilan chuqurroq tanishish. asosiy birliklami bilib olish. olingan 
natijalami metrik sistemaga o'tkaza bilish. haroratni Selsiy shkalasiga o'tkazish. un- 
dan Kelvin yoki Farengcvtga o 'tkaza olish.

2. Ziclilik va shu kahi boshqa fizik birliklar uchragan hollarda hisoblar olib bo- 
rishni o'rganish.

3. Olingan sonlar miqdorini turli birliklarda ilbdalay olish.

Mashqlar

1 Materiyaning ko'zga ko rinmaydigan turlaridan misollar keltiring. Bir energiya 
turini boshqastga o'tishini misollar yordamida tushuntiring.

14



2. SI sislemasida hovu/dagi suv hajmi. kondan tnpib olingan ollin yombisi, ra- 
dioizotoplaming yarim yemirilish davri qanday birliklarda ilodalanishini ayting.

3. Melalldan qilingan reaktor katlaligi 4 .5 x  14x24 sin ga leng b o isa . uning hajmi 
kub sanlimetr va kub metrda qanday miqdorga teng bo‘lishini hisoblang.

MustaqU ishhish uchun testlar

1. Bir gramm oltin oddiy sharoitda qanday hajmni egallaydi (r=10.21 smJ/mol)?

A) 0,0420. B) 0,0845; C) 0,0518; D)0,0381.

2. Normal sharoil (101, 325 KPa bosimi va 273K) da havoning zichligi qanday 
miqdorga ega bo'ladi?

A) 2.29 g/l; B) 3,12 g//; C) 1,79 gII; L>) 2,67 gft

3. Xlorid, sulfal va niirat kislota eritmalari bo'lgan uchia idish bcrilgan. Quyida 
berilgan qaysi reaktiv yordatnida 'dorid kislotani aniqlash mumkin?

A) Kumush nilral: B) Natriy gidroksid;
О  Bariy xlorid: D) Kalsiy gidroksid.

4. Normal sharoitda so’ndirilgan ohak quyidagi qaysi birikma bilan reaksiyaga 
kirishadi.

A) NO; В) H ,0 ; С) HP; Di N.O.

5. Quyida berilgan yo'nalishdam oddalam ing kislotali xossalari qanday o'zgarishini 
aniqlang.

NA ~ *  b ,o ,-*  SO, -  pA

A) Kamayadi; B) Ortadi;
C) O'zgarmaydi: D) Avval ortadi, keyin kamayadi.

20



1

I I  B O B  

A T O M  T U Z 1 L IS H I  

2.1 ATO M LAR

Tahiaida niavjud moddalar bir-biridan elcmentar zarrachalar protonlar. neytron-
lar soniga qarab larqlanadi. So'nggi yillarda katta quvvatga ega bo lgan  tezlatkielilar- 
ning kashf etilislii va kosmik nurlar tarkibining analiz qilinishi natijasida 200 dan 
ortiq elementar /arrachaiam m g borligi aniqlandi. Slui sababli, ko’pincha «elementar 
zarrachalar» tushunchasi o 'm iga «fundamental /arrachalar» termini islilatilmoqda.

Kimyoviy elementning xossalaritii saqlovchi eng kichik zarracba atom  deyiladi.
Moddaning xossalarini o'zida saqlaydjgan. bir nechta atomdan tarkib topgan va 

muslaqil niavjud bo'la oladigan eng kichik zarracbasi inolekula deb ataladi.
Atom -  protonlar va neytronlardan tarkib top

gan musbat zarvadlangan yadrodan va uning atro- 
fida hatjkm lanadigan manfiy zaryadli elektronlaidan 
iborat Ko’pgina atomlar barqaror bo’lib. juda uzoq 
muddatgaclw a'/. holatini saqlay oladi. Lekm ba’zi 
atomlar m a'lum  vaqtdaii key in yadroda bo’ladigan 
o’zgnrishlar tuiayli boshqa atomlarga aylanib kcta- 
di. Bimdav atom lar radioaktiv  a tom lar deb ataladi,
Ularnt Pycr Куш i va Mariya Kyurilar o’tganganlar.
Atom elektroneytral bo'lib. yadro atrofidagi elektron- 
larning uinumiy soni yadroning musbat zaryadiga 
teng. Agar atomdan bir yoki bir necha elektron ehiqa- 
rib yuborilsa, m usbat zaryadli ion kation, atom 
elektron biriktirib olsa. manfiy zaryadli ion ~ anion 
hosil bo’ladi. Atomdagi elektronlar soni va musbat 
zarvadlangan yadro zaryadi ayni atomnmg kintyoviy 1-1-num. Many* Kyun. 
rcaksiyadagi ahamiyatini tavsiflaydi.

Kimyoviy elem ent bir xil /.aryadli yadroga ega bo*Igan atomlar to’plamidir. 
Yadro zaryadi elementning kimyoviy elementlar davriy sistemasida joylashgan 
o 'm ini belgilaydi; elementning davriy sistemadagi tartib raqami urting atom yadrosi 
zaryadiga teng.
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A \ogadro soni. Наг qanday elemenming bir rnolidagi aromlar soni Avogadro soni 
deb ataladi va N harfi bilan belgilanadi Aniq o'lehasblar bu sonning NA- 6,023 — 10-’’ 
mol -  / ga tcng ckanligmi ko'rsatdi. Har qanday moddaning bir malida ham xud- 
di shuncha molckula bo'ladi. Bu miqdor universal o ‘zgarmas qiymatga ega bo'lib. 
uglerod atomi massasining o 'n  tkkidan bir ulushi bilan lavsiflanib, moddaning tarkibi 
va agregat holatiga bog'liq bo'ladi.

Avogadro soni hozirgi vaqtda bir-biriga aloqador bo'lm agan 60 ga yaqin usul 
bilan aniqianadi. Biz quyida ulardan ikkitasi bilan lanishib chiqamiz.

Rezerfnrd usuli. Bu usuini E. Rezerlord 1911- 
yili kashf etgcm. Radioaktiv elementlar parchalanishi 
natijasida o'zidan oc-zarrachalar cbiqaradi. Bu zarra- 
chalar biror moddaga to'qnashib qarshilskka uchray- 
di. Naiijada o 'ziga ikkita elektron hiriktirib, geliy 
atomiga aylanadi.

Hosil bo'lgan geliy miqdorini mikrousul yor- 
darmda aniqlash mumkin. Bir gramm radiyning bir 
vilda parchalanishi natijasida 159 mm3 yoki sekundi- 
ga 5.03 nm geliy hosil bo'lisbt tajribadn aniqlangan. 
Cieliy atomi hosil qiladigatt oc-zarradialar ko’z bilan 
kuzatish mumkin bo'lgan energiyaga ega. Shuuing 
uchun m a’lum miqdordagi radioaktiv modda chiqar- 
gan a-zaiYachalarni hisoblash mumkin. Masalan: I g 
radiv bir sekundda 13 ,6 -1 0 '“ ta a-zarraclia ehiqaradi. 

Bizga m a’lumki, I mol geliy oddiy sharoitda 22.4 I bajrnni egallaydi. Shunga asos- 
lanib proporsiya tuziladi:

5,03 • 1 O '’ sm 1 He da -  13.6 • 101513 atom bor
22,4- 10! sm3 He dn -  N ta atom bor

bu verda:

ZJ- ta m t  Ernest Rezerlord.

N .
22,4-103 •I3,6-J0IC

5,03 • 10~*
= 6,04  • 10 atom.

Topilgan miqdor Avogadro sonidan juda kam larq qiladi Bu farq a  -  zarradialam i 
kuzatishda yo'l qo'yilgan xato natijasida kelib chiqqan.

2. Milliken usuli. Avogadro tajribasini birinchi bo'Sib 1909-ytli Milliken elek- 
tronlar zaryadini o'lchash orqali amalga oshirgail. Milliken tomonidan yaratilgan qu- 
rilma sxemast 2.3- rasmda ko'rsatilgan.

Bu qurilma teimostatga joylashtirilgan metallsimon kameraga (3) o 'm atilgan ik
kita (1,2) latun plastinkadan tashkil topgan kondensamrdan iborat.

Purkagich (5) yordamida teshikchadan (6) o 'tib . kondensatorga tushadigan bir 
tomehi moy tumani hosil qilinadi Hosil qilingan moy tumanining harakatini kuzat-
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J  3-rmm. Elektron zai>adir.i o 'lrfia jhda qo'lianitadigsin 
Milliken qunlmasininji sxcmasi:

I. 2 -  kondensator plastinkalari; 3 -  nicull kamcra:
4 -  temrostat; J  - moy purkagieh; 6 -  plastinka 
leshikcbasi; 7 ku/atf. ich nay; H лккипшЬюг;

9 mtmon.ic'r. Ill mntgen naychasi; II - issiqlikni 
i«ilau>i>aU}»vhj suyuqlik (terosmj,

kich (7) orqali к о 'm b  mumkin Kameradagi havo rentgen naychasidan (10) yuboril- 
gan rentgen nurlari ta'sirida ionlanadi. Natijada hosil bo'lgan musbat zaryadli ionlar 
moy tomchilari bilan to'qnashib zaryadlanadi. Bu zaryadlanish et bilan belgilanadi. 
Kondep.sator plastinkalarida hosil bo'lgan kuchlanishni o'zgartirib, shunday qivmat 
tanlab olinadiki, bu qiymal elcklr maydonida zaryadlangan tomchining lortjshish 
kucliiga teng bo'Ism. ya'ni:

m g = el - £  (2,1)

Bu yerda m  tomchi massasi: g  erkin tushish tezlanishi, E  -  elektr mavdon 
ktichlanishi.

Tekts sirtli kondensator uchun elektr maydoni kuchlanishi quyidagi qiymatga ega 
bo'ladi:

E -V /d  (2.2)

Bu yerda V -  piastinkaga beriigan kuchlanish; d  plastinkaiar orasidagi masofa. 
Birinchi va ikkinchi tenglamani umumlashtirsak,

ek-m $ .d /V  hosil bo'ladi. (2.3)

(2.3) tenglamadan tomchining massasini bilgati holda c\ miqdomi topish mumkin 
(tomchining massasini elektr maydoniga kiritmasdan turib. havoda erkin tushish tez- 
ligi orqali ham aniqlab olish mumkin)

Tomchi zaryadi doim o elektron zaryadiga nisbatan karrali ho 'lish in i Milliken 
aniqladi. E lektron zarvadidan kichik bo'lgan tomchi zaryadi kuzatilm agan. Bun- 
ga sabab, tomchi bitta, ikkita. uchta elektronni (yoki ionni) o 'zi bilan olib ketishi 
mumkin. Hech qachon tomchi clektronning bir qismini biriktirib ololmaydi. chunki 
elektron bo'linmasdir. Shuning uchun tomchining eng kam qiymatga ega bo'lgan 
zaryadi elektron zaryadiga teng bo'ladi.

Milliken juda ko 'p  o 'lchashlar natijasida elektron zaryadining miqdon 
£ ,= 4 ,77  • 10 ’° elcktrostatik birlik (yoki 1.603- lO1" kl)ka tengligini aniqladi.
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Hozirgi vaqtda bu miqdor juda aniq hisoblangan bo'lib. e,=4,803 • 10’" e.s.b. 
(yoki 1.602- Ш:'| ,К.1) ga teng deb qabul qilingan. Bu miqdor o 'zgarm as qiymatga 
ega bo'lib, Avogadro sonini topishda qo'Ilaniladi.

Faradey qonuniga muvofiq elektroliz jaravonida 1 mo!-ekv modda ajratib olish 
ucliun eritmadan 96485 kulon clektr energiya o'tkazish kerak. Demak. xlorid kislota 
erilmasitian 1,008 g vodorod va 35,453 g xlor ajratib olish uchun 96485 kulon 
elektr energiya sarf qilinadi. Chunk! vodorod xlorid eritmasi elektroliz qilinganda 
elektron zaryadiga teng bo'lgan H ‘ va Cl ionlari hosil bo'ladi. U holda Faradey so
nini elektronning zaryad miqdoriga bo'lib. 35,453 g xlor yoki 1.008 g vodorod ncchta 
atomdan tashkil topganligini hisoblab topish mumkin. Umuman. 1 mol har qanday 
elementdagi atomlar soni Avogadro sonini tavsiilaydi. U holda.

Avogadro soni juda katta qiymatga ega. Masalan, agar biz hajmi 0.3 sm J ga teng 
bo'lgan Avogadro soniga teng sharcltalami qutigajoylashtirsak, 0.3 • 6.023 ■ 10-’ sm*=
1,8 • 10’ km ’ hajmni egallaydi. Bunday kubsinton qutichaning qirrasi 565 km u/un- 
likka ega bo 'lar edi. Avogadro sonidan kimvogarlar uchun ikkita muhim xulosa kelib 
chiqadi.

1. Optiк mikroskopda juda oz miqdordagi kichik zarracha kuzatslganda ham u 
juda ko 'p  atomlardan tarkib topgan bo'ladi. Shuning uchun modda mikroskopda uz- 
luksiz rmmoyon bo'laveradi.

2. Har qanday toza modda tarkibida ham oz miqdorda bo'lsa-da, turli element- 
laming atomlan aralashgan bo'ladt, Hozirgi vaqtda tarkibida birorta ham boshqa 
element atomi bo'lm agan absolut toza modda olish mumkin emas. Lekin tarkibida 
lO-’ - IO *%  gacha qo'shim cha element atomlari bo'lgan moddalar (kremniy. gcr- 
maniy) olishga erishilgan. Bunday lwlatda ham 1 g mutloq toza moddada juda ko'p 
qo'shim cha atomlar bo 'lar ekan.

Avogadro sonini bilgan holda har qanday atomning grammda ilbdalangan mas- 
sasini va o'lcham ini topish mumkin. Atom massa Avogadro soniga bo'lish orqah to- 
piladi:

,V = £ * (2.4)

<VA=96495 f 1,602 • 1 O' ‘*“6.023 • I (M3

2.2. ATOM MASSASI VA UNING O'LCH.VMI

m=A /N
A (2,5)

U holda vodorod atomi uchun:
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Uran atomi ucinin esa:

23*
6.023 ■ 10*

f = 3 .9 5  ■ 10 ' J ga (eng bo ’ladi.

Qaitiq hoiatdagi I mol oddiy modda egallagan hajmni Avogadro soniga bo'lib. 
bitta atomga to 'g 'r i keladigan hajm - V ni aniqlash mumkin. Qattiq hoiatdagi mod* 
dalarda atomlar bir-birlariga yaqin joylashganligi uchun o'lchashda qilinadigan xato 
kam bo'ladi U holda bilta atomga to 'g 'ri keladigan hajmni kub ildizdan chiqarib. 
atom diametiini ham aniqlasa bo'ladi

Bunday hisoblashni mis atomi misolida ko'raylik. Misning zichligi 8.93 g/sm‘ 
bo'lgani uchun bir mol misning hajmi 7,12 sm ' ni tashkil qiladi. Bundan bir atomga 
io‘g ‘ri keladigan hajmni topamiz:

v  -  7,12 -1 ,1 8 2  • lO '^ s rn 5
6,023 • 10“"-*

Mis atomning diametri esa

< - ,=  i F Z  =  ч/| - <82 I O '23 =  2 ,2 8  • lO- '  sm

ni tashkil qiladi va atom radiusi 1,14 ■ 10's sm ga teng bo'ladi
Atomlar 0 ‘lchamini juda aniqlik bilan bisoblash uchun ulaming qattiq modda 

kristallida joylashgan o 'rnini bilish kcrak. Buni rentgso slruktura analizi yordamidu 
aniqlash mumkin Bu usulda ko'pgina metal laming atomlari jipslashaan sharchalar 
kabi joylashganligi aniqlangan.

Jipslashib joylashgan sharchalaming hajmi umumiy hajmning 74% ini tashkil 
etadi. Shunga nsoslanib kristalldagi mis atomi radiusining qiymatini quyidagicha 
hisoblash orqali aniqlash mumkin. Bundan:

K( =1,182 • 10-». 0 .74=0,872- l()--Jsm> kclib chiqadi.

K o'rinib turibdiki. mis atomi radiusining aniq qiym ati yuqoridagi taxminiy 
topilgan qiymatdan uncha katta I'arq qilmaydi. Shunt aylib o ’tish kerakki. kristall
dagi atom uni o 'rab  lurgan bo'shliq bilan aniq chegara sirtiga ega emas. Shuning 
uchun atom o'lchamlari shartii belgilanadi. Atom o'lcham lari deyilganda oddiy 
modda kristallidagi atom radiusini mshunish kerak. Atom radiusi esa qo'shni atom
lar yadrolari orasidagi masol'aning yamiiga tengdir. Barcha atomlar radiusi 10 "nm 
bilan o'lchanganidan moddaning tuzilish imxartyasida hisoblashlami soddalashtirish 
maqsadida yaxlitlangan birlik qabul qilingan. Bu birlik nanometr deb ataladi va nrn 
harti bilan belgilanadi. Demak. mis atom radiusi 1 ^ * 0 ,1 2 8  nm ga teng. Misning bir 
million atomini kelma-ket joylashtirib chiqsak laqatgina 2.6 ■ 10 " m masofani egal- 
laydi.
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2.3. ATOM TtiZ .Il.ISH I

Yuqorida ko'rsatib o'tilganidek, kimyoviy elementlarning atomlari yadrodan va 
uning atrofida harakatlanadigan elektronlardan tarkib topgan. 0 ‘tgan asming o 'rtala- 
rida zarrachalar oqimi hosil qilingandan keyingina eiektronlaming xossasi o'rganil- 
gan. Bunda, birinchi navbatda, elektron zaryadining iming massasiga nisbati 
cHlehangan. Bu mtqdor elektronktr oqimining elektr va magnit maydon ta'sirida cHet- 
ga chiqishini aniqlash orqali bclgilangan. Bunday tajribani birinchi bolib 1897-yili 
Tomsori o ‘ri tavyorlagan asbobda o 'tka /d i (2.4-rasm).

Tajriba natijalariga asoslanib c/m .=5.273 • 10' elektrostatik birlik taqsim gramm 
(e.s.b /g)ga teng ekanligi aniqlangan

Elektron zaryadining nnqdori yuqorida ko'rsatilgan usul bilan aniqlanadi: elektron 
zaryadi e/m, \ a  e  ning miqdorini

Shkala

2.4-rasm. ElcktroBlnmingWrn miqdorini aniqlaydigan ask>b sxemasi. 

bilgan holda elektron massasini hisoblab topish mumkin, ya'ni:

= 4.-8°2Н6 1СГ"’ . m =o,9IOH4 • 10—15 g.
5.273 1017

Elektron massasini belgilash uchun uni yuqorida hisoblab topilgan vodorod atomi 
massasi bilan taqqosiab ko'ramiz:

m /m H= (0 ,9108-10 : ,) /( l ,6 7 4 • 1 0 -^  =  1/1837

Demak, elektronning massasi eng ycngil hisoblangan vodorod stemm ing massasi- 
dan 1837 marta kichik ekan. Shunday qilib, atomning hamma massasi yadroga to 'g 'ri 
kelishiga (tegishli ekanligiga) ishonch hosil qilish mumkin. Yadroning o 'lcham i esa 
juda kichik. Agar atom o'lchami taxminan 10“14 m bo'lsa, u holda atom yadrosining 
radiusi taxminan ID"15 10~iS m bo'ladi. Zaryadlangan zarraehalarda bo'lgan yadro 
va elektronlar o 'z  atrofida elektr maydon hosil qiladi

Atomda yadro mavjudligini birinchi bo 'lib  Rezerford (1909-191 l-yillarda) 
aniqladi. Metall plastinkalar sirtiga a- zarrachalar yog'dirib, ulaming metalldan o 'tish 
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yo'llarini lekshirish natijasida ajoyib natijalar kuzatilgan. Yog'dirilgan a- zarracha- 
larning ko'pehilik qismi me tall plastinkadan to’g 'ri o 'lib  kctavcradi, zarrachalaming 
juda oz qismi o 'zining dastlabki yo'Iidan ma lum burchakka og'adi. lekin ba’zi zar- 
raclialar (o 'n  mingtadan bittast) dastlabki yo'Iidan qarama-qarshi tomonga qaytadi. 
Bu hodisam faqat oczarrachaiam ing musbat zaryadlangan yadro bilan to'qnashishi 
natijasi deb tushuntirish mumkin.

Atom  yadrosi ikki elem em ar zarrachalar -  proton va neytronlardan tuzilgan. 
Vadroning bunday tuzilishga ega ekanligim 1932-ytli D.O. Ivanenko, E.N. Capon va 
Geyzcnberg asoslab bergan Protoiming massasi taxtninan 1 m.a b ga, zaryadi +  I ga 
tcngdir

Nevtron elektroneytral zarracha bo'lib, uning massasi taxminan proton massasiga 
teng. Proton massasi elektron massasidan 1936,12 mana, neytronnmg massasi esa 
1838,65 marta katta

Yadroning zaryadi yadrodagi protonlar soni bilan aniqlunudi. Yadrodagi protonlar 
soni X va neytronlar soni N, yig'indisi massa soni A ga teng bo'ladi:

A = Z + N

E lem entning yadro zarvad lari b ir  xil bo'lib, atom  m ass.ilari bilan b ir-b irtdan  
farq  qiladigan a tom lar slui elem entning izotoplari deyiladi. Ma'lum elementning 
izotoplari bir-birtdan atom yadrosidagi neytronlar soni bilan larqlanadi.

Turli moddalardan clektronlar ajralishi mazkur zarrachalarning barcha atomlar 
tarkibiga kirishidan dalolat beradi. Buni 1895-yili oebilgan Renlgen nurlari va ke- 
yingi yili ixtiro qilingan radioaktiviik hodisalari ham tasdiqlaydi. Uran. radiy, poloniy 
va boshqa ba’zt elemcntlar nurlanisbt bilan bir qatorda, e ’nergiya chiqarishi amalda 
isbotlandi Ig radiy element! I soatda 137 kal energiya ajratisbi tajribalar yordami- 
da o ’lchangan. Atom tu/ilisbini d tuqur o'rganishga o ’zining mislsiz. katta liissasim 
qo 'shgan Mariya Kyuri-Skladovskaya ikki niana Nobel mukofoti bilan taqdirlandi.

2.4. ATOM SPKKTRI.ARI

Kimyoviy elementlaming speklrlarini o'rganishga doir tajribalarda to'plangan 
m a'lum otlar atomning tuzilishi nazariyasini yaratishga asos qilib olingan dalillardan 
biri bo 'lib  xizmat qildi. Hozirgi vaqtda spektr ehiziqlari chastotasi 10.001% aniqlikda 
o'lchanm oqda. Sliunmgdek. spektr chiziqlarining ravshanligini ham aniq oMehash 
mumkin. Shubhasizki. atom tuzilishi haqidagi tushunehalar ishonchli tajribalar nati- 
jalariga asoslangan.

I. S pek trog rafn inc  ishlash prinvipi. Spektr lurlari Yorug'lik manbayidan te- 
shikclm orqali taqsimlagich qurilmaga nur beriladi. Bu laqsimlagieh yutilgan nurm 
Ibtoplastinkaga tushiradi. Fotoplastinkada uur m a'lum to 'lqin uzunligiga mos holda 
shakllanadi. Ko'z.ga ko'rinadigan va ultrabinalsha nurlami tekshirishda optik spekiro- 
grallardan foydalamladi. Bu spektrograflar ishi nurai shishadan yoki kvarsdan tay- 
yorlangan prizma orqali o'tkazishga asoslangan. 2.5-rasmda ana shunday spektrograf 
ko'rsatilgan.
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Prizmadan o'tayotgan nurning taqsimlanishi nur to'lqin uzunligining o'zgarishi 
bilan sindirish ko'rsatkichmmg o'zgarishiga bog'liq bo'ladi. Ba’zan nurning to'lqin 
uz.unligi ortishi bilan sindirish ko’rsatkichi kamayadi.

Jismning nurlanishi mittiasida hosil qilingan spektrlar emission sp e k trla r  de- 
yiladi. Emission spektrlar uzluksiz. ehiziqsimon va y o 'l-y o 'l bo'ladi. C ho'g 'latilgan 
qattiq va suyuq jism lar uzluksiz spektrlar hosil qiladi. Gazlami qizitish yoki elek- 
trod zaryadi ta'sirida ntsrlaniirish natijasida esa alohida chiziqlardan tashkil topgan 
chiziqsim on yoki vo‘I-yo‘1 spektrlar hosi! bo'iadi.

Mozirgi vaqtda atomlar nurlanishi natijasida chiziqsimon spektrlar. molekulalar 
mtrhmishi natijasida uzluksiz yoki y o 'l-y o i spektrlar hosil bo'lishi aniqlattgan.

Uzluksiz (tuta.vh) spektrlar. Ouyosh nurlarining yoki yoy fonari nurlarining 
spektri uzluksiz spektrdtr. Bu spektrda barcha uzunlikdagi to 'lqinlar bo'ladi. demak- 
dir. Spektrda uzilish bo'lnmydi. Shuning uchun spektrograi' ekranida har xil rangli 
spektrlaming tasviri yaxlit ko'rinadi. Eriergiyaning chastotalar bo'yicha taqsimlantshi 
har xil jism lar uchun turlicha bo'ladi Harorat ko'tarilganda nurlanish energiyasining 
maksimumi qisqa to'lqinlar tomon siljivdi. Tajriba nalijalartrijng ko'rsatishicha. qattiq 
yoki suyuq holatdagi moddalargina uzluksiz spektrlar hosil qiladi. U /luksiz spektrlar 
hosil qilish uchun moddalar qizdirilishi kerak. Uzluksiz spektming tabiati va rnav- 
judlik taktori nur chiqaruvchi ayrim atomlarnmg xossalarigagina emas. balki ular- 
ning o 'zaro  ta’siriga ham ko 'p  darajada bog'liq bo'ladi. Gazlar uzluksiz spektr hosil 
qilmaydi. Churiki suyuqlik va qattiq moddalarda atomlar bir-biriga juda kuchli ta’sir 
ctadi. Tcmperaturosi yuqori bo'lgan pla/rna ham uzluksiz spektr beradi. Bu, asosan. 
clcktnonlar bilan tonlar to'qnashuvi natijasida sodir bo'ladi.

Chiziqsim on spektrlar. Agar gaz gorelkasi alangasiga osh tuzi critmasi bilan 
hoilangan bir bo'lak asbest kirttilib. unga spektroskop orqali qaralganda alanganirig 
zo 'rg 'a  ko'rinadigan uzluksiz spektrida ravshan sariq chi/iq paydo bo'ladi. Bu rang 
chbiqni natriv bug'i hosil qiladi. Natriy bug'i esa osh tuzi molekulalarining alangada 
parchalanishidan vujudga keladi. Bu™% spektrlar chiziqsimon spektrlar deb ataladi.

Chiziqsimon spektr hosil bo'lishi moddaning muayyan uzunlikdagi (juda ensiz 
munyyan spektral oraliqlaridagi) to'lqinlar ehiqarishini bildiradi. Chiziqsimon spektr- 
larni molekular holatdagina emas, balki atomlar holidagi barcha gazsitnon moddalar 
ham hosi! qiladi. Bu holds yonig'lik nurlari bir-biriga ta’sir etmaydigan atomlardan 
chiqadi. Bu xildagi s|>eklr spektrlaming eng asosiy turi hisoblanadi. Berilgan ayni bir
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kimyoviv elemcntning yakkalangan atomluri m a’lum uzunlikdagi to'lqinlarni chiqa- 
radi. Atom holatdagi gazning zichligi orttirilganda ayrim spektr chiziqlarining ken- 
gayishini va nihoyat. ga/ning zichligi juda капа bo'lganda. ya’ni atomlaming o'zaro 
ta'siri kuchii bo'lganda esa spektr chiziqlari bir-binni qisman qoplab, uzluksiz spektr 
hosil qilganligini ko'rish mumkin.

Vo‘l-yo‘l spek trlar. Y o 'l-yo‘1 spektrlar bir-biridan m alum  oraliq bilan ajralgan 
ayrim yo’llardan iborat. Har bir yo‘l bir-biriga juda yaqin joylashgan ko'pdan ko'p 
zich chiziqlardan iborat ekanligini spektr qurilma yordamida aniq payqasli mumkin.

Yo‘ 1-yo‘l spektrlami alomlar cmas, balki bir-biri bilan bog’lanmagan yoki zaif 
bog'langan molekulalar hosil qiladi Molekular spektrlami kuzatish uchun chiziq- 
chiziq spektrlarniki kabi bug'ning yoki zaryadlangan gazning alangada shu’lalani- 
shidan foydalaniladi.

Har qaysi moddaning atom yoki molckulasi to’lqin uzunligiga mos keladigan 
spektr chiziqlari to'plamiga ega bo’ladi (2.6-rasm).

Ko'pgina elementlaming spektrlari juda murakkab. Masalan, temir spekirida besh 
mingdan ortiq chiziqlami sanab ko'rsatish mumkin.

Atom spektrlarining chiziqlari bir-biriga juda yaqin joylashganligini juda sezgir 
asboblarda kuzatish orqali aniqlangan. Agar nurlanish manbayi magnit maydoniga 
kiritilsa, spektrdagi bitta chiziq atrofida unga juda yaqin joylashgan chiziqchalar hosil 
bo'lishi kuzatiladi. Bunday chiziqchalar Zeem an effekti deb ataladi.

14300
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2.6-msm  Ba’zi elementlar spcktrlarining 
sxemasi.

2.7-ram. Ko’zga ko'rinadigan 
vodorod spektri va unga yaqin 
bo’lgan uttrafcinafsha spektr 
soh&si (Balmcr seriyasi).

Nurlanish manbayi elektr maydoniga kintilganda ham spektr chiziqchalari hosil 
bo'ladi. Bunday chiziqchalar S h tark  effekti deb ataladi.
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Vodorod spek tri. Eng oddiy spektr vodorod spektridir. Ko'rinadigan sohada 
faqatgina H,, Hf . H , H i lar bilan bclgilangan to'rtia spektr chiziqni kuzalisli mumkin 
(2.7-rasm). Shuningdek, bu chiziqlar bilan birga bir nechta ultrabinafsha soha spektri 
hosil bo‘iishi ham kuzatiladi. Bu soha Balm er seriyasi deb asaladi.

Balmer seriyasi chizig'i to 'lqin sonini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:

bu yerda: R -  Ridbcrg doimiysi bo'lib. uning qiymnti R -109678 sm 1 ga teng, ;i= 3 ,
4, 5... Bundan lashqari. vodorod spektrim ultrabinafsha va infraqi/il sohalarda tck- 
shirisb yo'li bilan yana bir qancha chiziqlar seriyasi topilgan. Ultrabinafsha sohada 
topilgan chiziqlar seriyasi Laym an seriyasi, infraqizil sohada topilgan chiziqlar 
seriyasi Pashen, Brekket va Ffunda seriyalari deb ataladi. Bunday chiziqlar seri- 
yasining to'liq soni xuddi Balmer fbrmalasidagtga o'xshash topiladi. Lekin formu- 
ladagi 22 o 'm ig j l: , 3 \  4- va 5: lar qo'yiiadi.

Shunday qilib, vodorod spektri quyidagi umumiy formula bilan ifodalanadi:

bu yerda: nz va n , tar butun sonlar bo'lib, »3> n , bo'ladi.
Bu Ibrmuladan ko'rinib turibdiki. vodorod spektridagi chiziqlar soni cheksiz ko'p 

bo'lisbiga qaramay, uiarni juda oddiy ifodalash mumkin.
Boshqa elem entlarning spek trlari. Ko'prina hoshqa elemcntlar speklrlarida ham 

chiziqlar seriyasi borligi aniqlangan Bu spektr chiziqlari ancha murakkab bo'lib, 
vodorod spektrlari seriyasiga o'xshab turli sohalarda joylashgan bo'lmay, balki bir- 
birining ustiga laxlanib qoladi. Shunday bo'lishiga qaramasdan spektroskopda bu 
chiziqlar seriyasini airatishga muvalTaq bo'lingan.

1889-yili Ridberg spektr seriyasi chiziqlarining to'liq sonini ikki ri, va n, butun 
sonlar funksiyasi orqali ifodalash mumkinligini aniqladi:

bu yerda: и, >  n . Bu sonlar funksiyalari spektral term  deb ataladi !term  algebraik 
tenglamalar a'zosi m a’nosini imglatadi).

Tarkibida faqat bitta clcktroni bo'lgan vodorod alomi, bitta zaryadli geliy l ie ' 
ioni. ikki zaryadli litiy Li* ioni va boshqa zarrachalar uchun spektrlaming tenni 
quyidagi Ibrmuladan topiladi:

(2 .6 )

T
n (2.7)
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Vodorod atomi uchun 2 — I. bilta zaryadh geliy He* ioni uchun 2 = 2 , ikki zaryad 
litiy Li2, ioni uchun 2 = 3  bo’ladi. Boshqa elementlar uchun term quyidagi lormuladan 
topiladi:

T = R ; .  («+<»/•' ( 2 .8 )

Du yerda a ning miqtfori birdan kichik o’zgannas qiymatga cm  bo'lib, muavyan 
chi/.iqlar scriyasini ifodafaydi. T'urJi -.ildagi chiziqlar seriyasi uchun a -  s. p, d, f  
harflari bilan belgilanadi. Yuqoridagi iormuladagi kabi neytral atomlar
uchun Z=  I. bitta zaryadii ionlar uchun 2= 2  va hokazo.

Shunday qilib, spcktral chr/iqlar juda murakkab va turli-rumari bo'lishiga qara- 
may, scriyalar buiun chiziqlardan iborat bo'lgani sababli ular oddiy ifodalanishi 
mumkin.

K vant nurlari haqida tushuncba. M. Plank 
1900-yiIda qizdirilgan jism lar spektriari energiyasi- 
ning taqsimlanishini tushumiradigan nazariyani yaratdi.
Bu nazariyaga muvofiq energiya atomdan uzluksiz ra- 
vsshda emas, balki mayda-mayda zarrachalar -  kvantlar 
tarzida ajratiladi. Har qaysi kvantning qiymati shu nur 
to'lqinlarining bir sekunddagi tebranish soniga bog'Iiq 
bo'ladi. (far qanday tebranma sistema energiyani faqat 
kvantlar holida yutadi yoki energiya o'zidan kvantlar 
holida chiqaradi. Har qaysi kvant kattaligi quyidagi 
Plank tenglamasi bilan hisoblanadi:

E  = h V  (2.9)

Bu yerda: E  -  energiya kvanti, h — Plank doirniysi, 
uning qiymati h~6,625192! erg.sek yoki h«6,625-l9M 
Joul-sek. l '~  tebranish chastotasi. uning to'lqin uzunligi bilan tavsiflasak. u holda:

" bo'ladi.

Bu yerda: С  -  yorug'lik tezligi, a -  to'lqin uzunligi.
M. Plank nazariyasidan kelib chiqadigan xulosalar tajrtbada topilgan natijalar- 

ga to 'la muvofiq keldi. Yorug'lik kvantlarining haqiqatan mavjudligi boshqa xil 
tajribalarda ham isbotlangan. Plank tcnglamasidan foydalanib spektrdagi har qaysi 
chiziqqa muvofiq keladigan yorug'lik energiyasining Kvantini hisoblash mumkin.

Masalan. vodorod spektrining W chizig'i uchun E  ni quyidagicha hisoblaymiz:

X-6562,8A-0.656-10-‘  m

u holda:



Е  =  hv =  6.625 • I 0 ‘ 17-4 ,5 7 l4 =  3 .0 3  • lO '12 erg yoki 3 ,03  • I 0 1" J.

Bu misoldan ko 'rin ib  turibdiki. ko'/.ga ko'rinadigan num ing kvant energty. 
si uncha katia bo'lmagan qiymatga ega. Atom o'zidan yorug'lik kvantini chiqari" 
birinchi cnergetik holaldan ikkinchi encrgehk holatga o'ladi. Demak. spektral tem 
atonidagi elcktronlar energiyasining o'zgarishiui ifodalaydi. Shunga ko'ra, energbi 
o 'zgarishini Plank tenglamasiga muvofiq quvidagicha yozish mumkin:

Yuqorida keltirilgan (2.6) va (2.10) tenglamalarini taqqoslasak. ular orasidL> 
o'xshashlik borligini ko'rish mumkin.

Bundan ko'rinib turibdiki. atomdagi elektron energiyasi spektral term miqdori bi
lan bog'langan. ya'ni:

Energiyaning manfiy qiymatga ega bo'lishiga sabab shuki. atomda elektronlar 
cheksiz masot'aga chiqarib yuborilgan holatdagi energiya qiymati nolga teng deb olin- 
gan. Dernak, atonidagi elektron energiyasi har doim noldan kichik bo'ladi Yuqorida 
keltirilgan tcnglama (2.7) ni (2 .11) formulaga keltirib qo'ysak, vodorod elektronining 
energiyasini aniqlaydigan tenglama hosil bo'ladi:

h V=E2 -  E,

yoki

( 2.101

E = - h ' C ' T ( 2 . 11)

E  =  - h  ■ C -R fn 1 (2.121
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v.unday qilib. atomdagi elektronlar m a'lum qiymaldagi energiyaga ega. Shuntng 
uchun atomda elektronlar energetik pog'onachalar bo'yicha taqsimlanadi. Moleku- 
b r  spekirlarni o'rganish har bir molekulada ham elektronlar energetik pog’onachalar 
bo’ylab joylanishini tasdiqlagan. 2.9-rasmda vodorod atomidagi elektronning ener- 
giya pog’onachasi ko'rsatilgan. Energiya birligi qilib elektron voll (eV) qabul qilin
gan. Elektron voll -  etektmnning poteitsialbir ayirmasi bir voltga teng ho Ugan elek.tr 
m tndonidagi energiyaxini ijodalavdi:

I eV =  1,6022 • 10”’ J.

Atomdagi elektronlar m a'lum  bir energiya mujdoriga ega ekanligi spektral 
m aium otlardan tashqari boshqa dalillar bilan ham lasdiqlangan, 1912-yili Frank 
va (jers gaz atomlarini elektronlar bilan bombardimon qilib. elektronlaming bunda 
yo’qoigan energiyasi m iqdodni hisoblash roumkmiigim isbotladiiar, Tajriba natijaiari 
shuni ko’rsatdiki. agar elektron energiyasi m a’lum miqdordagi atom energiyasidan 
kichik bo’lsa, u holda elektron gaz atomlariga hech qanday energiya bennasdan 
orqaga qavtadi. Bunday hodisa simob bug iari energiyasi 4,9 eV dan kichik bo’lgan 
elektronlar bilan bombardimon qilinganda kuzalilgan. Agar bombardimon qilayotgan 
elektron energiyasi 4,9 eV dan katta bo isa , u holda elektron energiyasining bir qis- 
mini simob atomlariga o ’tkazadi. Demak, 4,9 eV simob atomini eng kichik energetik 
saihdan keyingi energetik sathga o'tkazish uchun sarf bo'lgan energiyadir.

Simob atomlari energiyasi 4,9 eV dan yuqori bo’lgan elektronlar bilan bom- 
bardinwn qilinganda atomda to 'lqin uzunligi 253,7 nm bo’lgan nurlanish hosil 
bo’ladi. Nurlanish miqdori simob atomining 4,87 eV ga teng bo'lgan energiya kvan- 
tiga teng b o iib , atomning nurlanishi uchun sarflangan energiya miqdoriga (4,9 eV) 
taxminan ekvivalentdir. Shunday qilib, kaila energiyaga ega elektronlar bilan atom- 
larni bombardimon qilish vo'li orqali. atomdagi elcktronlami uchinchi, lo’rtinchi 
pog’onalarga ko’chirish mumkin. Agar bombardimon qilayotgan elektron energiyasi 
juda kaita qiymatga ega bo’lsa, u holda bombardimon qilinayotgan atomdan elektron 
uzilib chiqadi va gazlaming ionlanishi kuzatiladi. Simob atomining ionlanishi uchun 
10,4 eV energiya kerakligi shu usul bilan aniqlangan.

2.5. ATOM TU ZILISH I !S AZ. A HI YA LA Rl M N G  R IY O .ILA N TIR IU SH I

Rezerford yuqoridagi tajriha natijaiari ga asoslanib, atom tu/jlishining planctar  
n a za n y a sim  yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq, har qanday element atomi markazida 
juda kichik o ’rinni egallovchi yadro joylashadi, uning atrofida elektronlar xuddi pla- 
netalar quyosh atrofida harakat qilgani kabi o’z  orbitalari bo'ylab aylanadi. Elektro- 
dinamik nazariyadan m aium ki, yadro airofida aylanib turgan manfiy zaryadli elektron 
elektromsgnit tebranish manbayi hosil qiladi Shu sababli elektron nurlanib. m a'lum 
miqdorda uzluksiz energiya chiqarib turadi Naiijada m aiu m  vaqtdan keyin elektron 
energiyasi tugab. yadroga qulab tushishi kcrak edi. Lekin tajriba buni tasdiqlamadi 
Bor atomda statsionar orbiialar mavjudligini. bu orbiialarda harakatlanayotgan elek-

$ ■■■■ Umumiy va jmargmt&Mrnyo



tronlar o’zidan energiya yo'qotmasligini aniqladi. Bunday holatda quyidagi munosa- 
bal bajarilishi kerak:

mt V -r  =nb^i* (2.13)

bu yerda: m • Vr elcktronning inputs momenti, V -  elektron tezligi. m elektron 
massasi. r  - orbita radiusi, к -  orbita son! -  I, 2. 3, , h Plank doimiyligi.

— m iqdoro'zgarm as kanalik bo'lgani uchun H bilan bclgilasak, (2.13) formula 

quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

m V - r ^ n H  (2.14)

Bu fomiulaga asoslaulb Bor vodorod atomining tuzilish sxemasini yaratdi. Ha- 
qiqalan ham. elcktronning yadroga nisbatan tortilish kuchini markazga intilma kucliga 
tcnglashtirib. quyidagicha yozish mumkin:

(2.15)
r r3

(2.14) va (2.15) tenglamalar sistemasini.yechib, statsionar orbitadagi elcktronning 
tezligi hamda yadrogacha bo'lgan masofani topish mumkin:

1 '= Г 7  (2.16)
nH

n*H2 r  a — ^
(2.17)

(2 .1?) tenglamadagi o’zganrnas qiymatlami o ’rniga qc/ysak. statsionar orbita ra
diusi quyidagi qiymatga ega bo'ladi:

r  =  0,0529 n'nm  (2.18)

(2.18) lenglamadan Bor birinchi orbitasining radiusi 0.0529 nm ga tcngligi 
ko'rinib turtbdi.

Elektron energiyasi kinctik va potensial energiyalar yig'indisiga teng bo'ladi:

E = T+  U

bu yerda: £ ..elektron energiyasi, T -  elcktronning kinctik energiyasi, U ~ elektronning
potensial energiyasi. E  turli zaryadii r  masofada joylashgan </, va </, zanachalar- 
ning potensial energiyasi nolga teng bo'lgan holat bir-birlari bilan cheksiz masofada
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jiiyiashgan zarrachalami siljitishi natijasida bajarilgan ish bilan tavsiflanadi. Bajaril-
g»» ish kulon qonuntga asosan quyidagi integral tenglama bilan ifodalanadi:

Bir xil zaryadli zarrachalar uchun yuqnridagi tcnglamani musbat ishora bilan ifo- 
dalash mumkin. Vodorod atonnda yadro va elektron zaryadter teng. Shuning uchun 
elektron energtyasini quyidagicha yozish mumkin:

Bu tenglamags yuqorida keltirilgan (2.16) va (2.17) tenglamalardagi i> va r 
lam ing qiymatlarini qo'ysuk. vodorod elcktronining energiyasmi aniqlaydigan tcngla- 
maga ega bo’lamiz:

(2.21) tenglama vodorod atomi pog'onasidagi elektron energiyasini topish formu- 
lasi (2.12! ga mos keladi. Bu ikki lengiamani tenglashtirib, Ridberg doimiysi uchun 
na/ariy nisbatni hosil qilamiz:

Bu tenglama orqali hisoblab topilgan R miqdori tajribada aniqlangan tniqdorga 
mos keladi.

Demak, Bor vodorod spektrmi nazariy jihatdan hisoblagan.
Bor nazariyasi vodorod spektri chiziqlarining hosil bo'lishini tushuntinb berdi. 

Agar elektron uchinchi orbiladan ikkinchi orbitaga o ’tsa, vodorod spektrming H  
chizig'i hosil bo’ladi. To’rtinchi orbitadan ikkinchi orbitaga o 'tsa. H „  beshinchi or
biladan ikkinchi orbitaga о ’Ьа, H  chizig’i vujudga keladi.

Agar elektron to’rtinchi. beshinchi va hokazo orbitallardan uchinchi orbitallarga 
o ’tsa, vodorod spektrming infraqizil sohasida Pashen seriyasi vujudga keladi:

(2.19)

R  -  З я  • m •e* /ch fe (2.22)

Agar elektron ikkinchi, uchinchi va hokazo orbitalardan birincbi orbitaga ko'chsa. 
vodorod spektrming ultrabinafsha sohasida Laym an seriyasi hosil bo’ladi:



\

К = 3 ,З Ю '5( ^ - Л |

bu yerda. п =  2, 3, 4„.

Shunday qilib, Bor nazariyasi atomdagi elektronlar energiya darajalari haqidagi 
tasavvumi hosil qiidi. Boshqacha qilib aytganda, Bor atomdagi bar qaysi orbit.ilning 
o ‘ziga xos energiya darajasi bo'lishini izohlaydi. Energiya darajalaii quyidagi tengla- 
ma asosida hisoblanadi:

Bu tenglamadagi n bosh kvant son deb ataladi. Mana shu tcnglamadan foy- 
dalanib, v odorod atomming ionlanish energiyasini hisoblab topish mumkin. Agar 
tenglamadagi Q’zgannas kaualiidar o 'm tga ulaming son qiymatlari qo'yilsa, unda 
tenglama birmuncha soddalashadi:

E = l ± * e V
П 1

Demak, vodorod atomining birinchi orbitali bo'ylab harakat qilayotgan elektronni 
atomdan butunlay chiqarib yuborish uchun:

£ = ^ 1 3 , б е К  energiya talab qilinadi. Ikkinchi orbitaldagi elektronni chiqarib 
n*

yuborish uchun esa £ *  energiya sarf bo'ladi.

1916—1925-yillarda Zommerield va boshqalar Bor nazariyasini rivojlantirib, 
ko’p clektronli a tom tarn ing  tuzilishi nazariyasin i yaratdilar. Bu nazariyaga ko 'ra 
atomlarda kvantlangan orbitallar doira shaklidagina emas, halki ellips shaklida ham 
bo’lishi mumkinligi ko’rsatildi. Orbitallar faqat lekislikka joylashibgiria qolniay, balki 
fazoda lurli va/iyatda bo’lishi mumkin. Bu nazariya spektrlarda kuzatiladigan juda 
ko’p hodisalami to 'g ’ri tushuntirib berdi. Biroq Bor-Zommerleld nazariyasi bir qa- 
dar kamchiliklarga ega bo'lgani sabablt kimyoviy bog’lanishni miqdoriy jihatdan tu- 
shuntirishga ojizlik qildi. Masalan, molekuiar geliy ioni He,* ning bog'lanish energi
yasi bu nazariya asosida hisoblaganda raanfiy qiymatga ega bo’lib ehiqdi, va'ni bun
day ion borligi wsdiqlanmadi. Vaholanki bunday ion mavjud bo’lib, uning bog’lanish 
energiyasi +2,55 • 10' J/mol ga teng. Bor-Zominerfeld nazariyasi kcyinchalik to 'iqin- 
mexanik tasavvurlar bilan almashtirildi.
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2.6. ZARRACHAI.AKNING T O 'l.Q lN  XllSUSIYATLARI

Hozirgi ггапоп molckula va atom tuzilish toazariyasi m ikroobyekt deb ataluv- 
chi juda kichik massaga ega bo'lgan /arracha va elektronlar liarakatirn ifodalaydigan 
qonunlarga asoslanadi. Bu qonunlar. asosati. 1 9 2 5 -1926-yillarda yaratilgan bo*lib, 
makioobyekt deb atafuvchi oddiy ko 'z  va mikroskop orqali ko'rinadigan buyumlar 
harakali qonunlaridan keskin t'arq qiladi. Mikroobyektlar ikki xil - zarracha va to’lqin 
xossasini namoyon qiladi, ya’ni ular bir vaqming o’zida korpuskular va to’lqin xos- 
salarga ega bo'ladi.

N urning ikki xil labiuli. O ’lgan asming birinchi yarmida miming interfcrensiya 
va difraksiya hodisalari tajribada o ’rganilib, nur ko'ndalang elektroraagmi tebranish- 
ga ega ekanligi aniqlangan edi. M a’lum sharoitda intcrterensiya va dilraksiyaning 
hosi! boiish iga qarab har qanday nuroi lavsiftash mumkin XX asrga kehb nur oqimi 
natijasida vujudga kelgan zarrachalar harakatini n u r kvantlari yoki Го ion deb otiala 
boshlandi. Nurning korpuskular xossasi esa. asosan, K om pton effekti va fotoeffekt 
hodisalarida namoyon bo'ladi.

Fotoeffekt iiodisasi 1887-yil (>. (iers tomonidan o'rganilgan. Keyinchatik 
A.O. Stole to v tomonidan rivojlantirilgan b o iib , bu hodisa metallaming vorug'lik 
nuri ta'sirida o 'zidan elektronlar ehiqarishiga asoslandi. Fotoeffekt hodisasini nur- 
ning to 'lqin nazariyasi asosida lushuniirib boim aydi.

Elektron o 'lcham lari nihoyatda kichik bo'lganligi sababli. unga tushayotgan 
elektromagnit to 'lqinlari orqali berilayotgan energiya shunchalik kamki. elektronni 
metalldan chiqarish uchun kerak bo'lgan energiyaning to'planishi uchun quvosh 
nuri ta ’sirida uni bir necha soat davomida nurlantirish kerak b o ia r  edi. Vaholanki. 
nurlantirgan zahoti elektronlaming metalldan chiqishi kuzatiladi. Bundan tashqari. 
to'lqin nazariyasiga asosan metall chiqarayotgan elektronlar energiyasi tushayotgan 
yorugiik  iritensivligiga to’g’ri proporsional bo'lishi kerak'edi. Lekin elektron ener
giyasi y o m g iik  nurining intensivligiga emas, balki uning chastolasiga bog'liqligi 
aniqlangan. Y orugiik nurining chasmtasi ortishi bilan elektron energiyasi ham ortib 
boradi. Y om giik nurining intensivligi ortganda metalldan uchib chiqayotgan elektron- 
lar soni ortadi, xolos.

1905-yili Eynshteyn numi zarrachalar oqimi -  fotonlar deb qarab, fotoeffekt 
hodisasini talqin qilish mumkinligini ko'rsatdi.

Fotonlar va elektronlaming lo’qnashishi natijasida Plank lenglamasi bilan amq- 
langan energiya miqdoii hv  ga leng bo'ladi. Shu bilan birga loiqm sim on nurlanish 
foloeffekt hodisasini vujudga kcltirmasligi ham aniqlandi. Bunday holda fotonlar 
energiyasi elektronlarni metalldan uzib chiqarish ucliun yetarli b o im ay  qoladi. Fo- 
londan olgeit energiyasini metall atomiga bermasdan uchib ehiqayotgan elektronlar 
m aksimal energiyaga ega b o ’ladi. Bunday elektronlam ing energiyasi foton ener
giyasi hv bilan metalldan eleklronni chiqarishga sarllangan kuchni yengishga ketgan 
ish ayirmasiga teng boiadi:
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(2.23)

Bu tenglama fotoeffckt uchun Eynshteyn qonuni deb aralib, tajriba natijalariga 
batamom mos keladi. Bu hodisani 1916-yili Milliken lajribada ko'rib chiqayotgan 
elcktronning maksimal energiyasini o'lchashga muvaflaq bo'ldi:

Bu yerda: m  -  elektron massasi, e  elektron zaryadi, V -  elektron tezligi. 
У elektron maydoni kuehlanishi.

Eynshteyn qonuni asosida Plank doimiyligini topish mumkin. Buning uchun elek- 
tronmng maksimal energiyasi f£ t )  males, bilan tushayotgan nur chastotasi orasidagi 
bog'lanishni aniqlash kerak (2 .10-rasm).

Yuqorida keltirilgan (2.23) va (2.24) tenglamalardan ko'rinib turibdiki, to‘g 'n  
chiziqning og'ishi V -  V koordinatasida nisbatga icngdir. Bu usul Plank doimiysini 
aniqlashda eng qulay usullardan biridir. Nurning korpuskular tabialini K om plon  
effektini tushuntirishdan oldin inassa bilan energiya orasidagi bog'Ianish qonunlarini 
ko'rib chiqamiz.

2.7. M ASSA BILAN ENERG IYA O R A SID A G I BO G 'LA N ISH  
O O N U M Y A T L A R I

1903-yili Eynshteyn nisbivlik tmzarsyasiga asosan harakaldagi zarracbaning mas
sasi (inch holatda turgan zarracha massasidan ortiq bo'lishini isbotlagan. Bunda qu
yidagi nisbat bajaritadi:

(2.24)

m

(2.25)



1

Bu yerda: m harakatdagi zarrachaning massasi. »i0 tinch holatdagi zarracha 
massasi, V zarrachaning harakat tezligi. С -  vakuumdagi nur tezligi.

Shunda> qilib. zarracha harakati tezligining ortishining energiyasi va massasi- 
ning ortishiga olib keladi. Eynshteyn arrachaning massasi bilan energiyasi orasidagi 
bog'Ianishni quyidagi tenglama bilan ifodaladi:

£  =  w • lj  (2.26)
Bu tenglama massa bilan energiyamng o'zaro bog'lanish nazariyasini ifodalaydi. 

Holbuki nisbiylik nazariyasi vujudga kclgunga qadar massa bilan energiya o'zaro 
bog'ltq emas deb qarab kelingan edi. (2.26) tenglama har qanday jarayon uchun mas- 
salar o'zgarishi Am  va energiya A E  orasidagi bog'lanishni ifodalagani uchun uni qu- 
yidagicha ko'rinishda yozish mumkin:

A £  =  Am • tJ
Ltkin bu tenglamaga asosan massa energiyaga aylanadi, deb htsoblash mum

kin emas, bundan materiya energiyaga aylanadi degan m a'no kelib chiqqan bo'lur 
edi. Massa bilan energiya faqatgina materiyaning xossalaridir. Massa materiyaning 
inertligini, energiya esa harakat o'lchantini belgilaydi. Shu sababli (2.26) tenglama 
zarrachalar massasini ifodalagani hola. uning harakatga bog'liqligini ham ko'rsatadi. 
Plank va Eynshteyn tenglamalar numing to'lqin uzunligi bilan foton massasi ora
sidagi munosabatni tavsiflab beradi. Foton tinch holatda massaga ega emas. Lekin u 
yorug'lik ntiriga teng tezlikda harakatlanadi. (Agar foton (2.25) tenglamaga asosan 
statik massaga ega bo'lganda edi. uning massasi enetgiyasiga nisbatan cheksiz katta 
qiymatga ega bo'lar edi.) Shuning uchun fotonning hamma massasi dinamik xususi- 
yatga ega. ya’ni u doimo harakatda bo'ladi. Modoitiiki shunday ekan. foton ener- 
giyasirii (2.26) tenglama bilan hi.sobla.sh mumkin, lkkinchidan, Plank tenglamasiga 
muvofiq

E = h v ~ -
I (2.27)

(11.26) va (11.27) tenglamalardan mtJ = ni hosil qilish mumkin. Undan:

hosil bo'ladi (2.28)

(2.28) tenglama foton inipuls mC bilan numing to 'lqin uzunligi orasidagi bog 'la
nishni ko'rsatadi. Bu holda tenglamani quyidagicha yozishimiz mumkin.

5 hA (2.29)
bu yerda P -  foton impulsi.

K om pton effekti. Fotonlar elektronlar btlan ta'sirlanishi natijasida o 'zining bir 
qism energiyasini uzatadi. Natijada to'lqin uzunligi ortih, nurlanishning tarqalish 
yo'nalishi o '/garad i. ya'ni sochilish sodir bo'ladi. Bu elTektni 1923-yili Kompton 
' AQSH) ochgan. U turli moddalami rentgen nurlari bilan nurlantirish natijasida so
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chilgan nurning to'lqin u/uniigi birinchi holatdagidan katta bo'lganligini aniqlagan. 
Chunonchi. m 'lqin tmmligining o'zgarishi moddalarning tabiatiga va nurning bi
rinchi holatdagi m 'lqin uzunligiga bog'liq bo'lmasdan, birinchi boshlang'ich nurla- 
nish burchagi bilan sochilgan nurlanish vo'nalishi orasidagi burchakka bog'liqligini 
aniqlagan (2.1 l-rasin).

Foton va modda elektronlarining bir-biri bilan to'qnashuvi energiya hamda im- 
pulsning saqlanish qonuniga bo'ysunadi deb qaralsa, Kompton efifektini aniq ifoda- 
laydigan tenglamani hosil qilish mumkin.

Bir foton hv ga teng energiya cleklitmlar bilan to'qnashganda energiya va impuls 
nolga teng deb qabul qilitiadi. To'qnashgandan keyin foton energiyasi h V ga teng 
bo'lib qoladi. Sochilgan foton boshlang'ich foton yo'nalishiga nisbatan burehak hosil 
qilib harakatlanadi. Fotondan ma'lum miqdorda energiya olgan elektron boshlang'ich 
foton yo'nalishiga nisbatan 0 burehak hosil qilib uchadi. Energiyaning saqlanish qo- 
nuniga muvofiq elektronning fotondan olgan kinetik energiyasi T quyidagicha aniq- 
lanadi:

t i l -к а т  Kompton effektfni sushintirish sxemasi. 
a -  folon va ciektmnlarning harakal sxemasi. 

b ~ elektron bergan va larqatgan foton impulslannir.g vektor yig'indisi.

T = h V - b Y - - { V '~ V )  =  - h \  I (2.30)

Zarrachalaming kinetik energiyasi (112) mv 3 bo'lib. uning inipulsi P=rnu ga 
bog'liq bo'ladi (m va и -  zarracha massasi va tezligi). U holda tenglama quyidagi 
ko‘rinishga ega bo'ladi:

7' =  i f .
2m (2.31)

(2.30) va (2.31) lenglamalarini bir-biriga tenglashtirib, energiya olgan elektron 
impulsini topish mumkin:

P\ — -2 m t -h  АУ  (2.32)

Impulsning saqlanish qonuniga asosan sochilgan foton va elektron energiyalari- 
ning vektor yig 'indisi boshlang'ich fotonning impulsiga tengdir. Kosinuslar teorema- 
siga muvofiq quyidagi tenglamani hosil qilamiz:

P; =  />>(!) + Я > 2 ) - 2 / у  ! )- /> ,<2) • cos.p (2.33)



1

Bu yerda, Pf fl) va Pf {2) boshlang'ich va sochilgan fotonlar impulslarining miq- 
don. P./O  va P,{2) qiymatlari jibalidari bir-biridan wicba kalta farq qilmaydi, shuning 
uchun tenglamani quyidagicha yo/ish mumkin:

/ * ( ! ) = / *  (2)

U holda (2.31) tengiama quyidagicha ko'rinishga ega bo'ladi:

Р1=2РЦ\) (l-cos<p)

l-eus(j> =  2sin} {j} bo'lgani uchun (2.34)

P- =  4P f ( l ) sin2 i f ]  bo'ladi.

Foton impulsi (2.29) tenglamaga asosan quyidagiga teng:

/’ =  ( * )  (2.35)

Yuqoridagi (2.35) va (2.34) Ccnglamalarga qiymatlarini qo’ysak

Л - ( § ) » * ( | )  (2.36)

hosil bo'ladi. (2.32) va (2.36) lenglamalami o 'n g  tomonlarini tenglashhrib. quyidagi 
tenglamaga ega bo'lamiz:

—1„ A | / = 2 |£ j s i n 2 [ f  J (2.37)

Agar V =  С/Х tenglamarii differcnsiallasak

=  hosil bo'ladi.

W  ning qiymati V ga  nisbaian uncha kalta bo'lmaganligi tufeyli uni quyidagicha 
izoblash mumkin:

&V

Bu tenglamani (2.37) tenglamaga qo'ysak (Compton effekiini ifodalaydigan 
tengiama kelib chiqadi:

U i  (2-39)
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Keliirib ehiqarilgan (2.39) tenglamadagi — ■ | miqdor uzunlik o'lchami bo’lib,
■ с  J

0,00242 nm ga teng. Bu miqdor ko'pincha elcktronning kompton to'lqin icunligi 
deb alalib, foton massasi elektron massasiga teng bo'lgan holatdagi nurlanish to’lqin 
uzunligini itodalaydi. Bu (2.39) tenglama tajriba nalijalariga aniq mos keladi.

D e-B royl to'lq in lari. Fotoelfekt va Kompton effektlari ko’rinadigan yorug'lik 
va rentgen nurlanishlarining korpuskular tabialga egaligini ko'rsatdi. Interferensiya 
va difraksiya jarayonlari esa numing to 'lqin tabiatli ekanligini tasdiqladi Fotonlar 
harakati liam korpuskular, ham lo’lqinsimon xususiyatga ega.

1924-yilda De-Broyl fotonlar harakatining ikki yoqlama, ya'ni ham korpusku- 
lar, ham to'lqinsimon tabialga ega ekanligi haqidagi nazariyani har qanday zarracha 
harakati uchun ham qo’Uash mumkin degan xulosaga keldi:

bu yerda: m zarrachalaming massasi, V- ulaming tezligi.
Bu lo'lqinlar D e-Broyl to'lqinlari deb alaladi. De-Broylning bu xulosasi ke- 

yinchalik cleklronlarga ham difraksiya jarayoni xosligi m a'luin bo’lishi bilan las- 
iliqlandi. Elektronlar oqimi difraksion to'rdan o'tishi natijasida fotoplaslinkada ho
sil bo’lgan difraksion tasvir (2.40) tenglama orqali hisoblangan X to’lqin u/unligiga 
teng bo'lgan nurlanish natijasiga mos keldi. Difraksion to’r sifatida metallar kristali- 
cian foydalamldi, chunki bunday krisiallarda atomlar difraksion to 'g ’ri tor hosil qilib 
joylashgan, Bunday tajriba birinchi marta 1927-yili Devisson va Djermerlar tomoni- 
dan o'tkazilgan. Xuddi shunday elektronlar difraksiyasini Tomson va Tartakovskiylar 
ham kuzatishgan. Hozirgi vaqtda elektronlar difraksiyasidan moddalaming struktu- 
rasini o’rganishda keng foydalanilmoqda f-lektronlar difraksiyasini kuzatishda ishla- 
liladigan asbob -  e lektronograf deb ataladi. Bundan tashqari moddalaming struklura 
nralishini neytronlar difraksiyasi yordamida o'rganish ham mumkin. Vodorod mole- 
kulasi. gcliy  atomi va boshqa zarrachalaming eleklron difraksiyalari shu usulda bataf- 
sil o'rganilgan. Bulaming hammasi zarrachalar harakati ikki yoqlama -  korpuskular 
va to’lqin tabiatga ega ekanligini batamom tasdiqladi.

Agar biz (2.40) tenglama bo'yicha turli xil obyektlar uchun to'lqin uzunlikni 
hisoblasak makroobvekllar uchun bu miqdor juda kichik qiymatga ega ekanligi 
m a’lum bo’ladi.

Shunday qilib. mikro/arracbalaming taqsimlanish chtimolligi ham lo’lqinsimon 
harakal qonunlari orqali ifodalanishi mumkin. Bunda mikrozarrachalaming harakat 
trayektoriyasi koipuskular va to'lqin tabiatga ega ekanligi namoyon bo'ladi. Ko'pgina 
hollarda De-Broyl to’lqinlari -  to 'lq in  ehtim ollik lari deb ataladi.



2 .8 . K V A N T  M E X A M K A S I . S H R E D IN G E R  T E N G L A M A S I

De-Broyl tenglamasi mikrozarrachalar harakatining mexanikasim ochishga asos 
bo’ldi- 1925 — 1926-yillarda Geyzenberg va Shredinger- bir-birlaridan mutlaqo bexa- 
bar holda haiakat mexanikasining ikki variantini laklif qiidiiar. Keyinchalik bu ikki 
variant ham to 'g 'r i deb topildi. Shrcdinger usuli mikrozarrachalar liarakalmi hisob- 
lashda juda qulay bo’lib qoldi. Shuning uchun atom va molekulalaming tuzilish na- 
zariyusi shu usulga asoslandi, Mikroobyekilar mexanikasi -k v a n t mexanikasi nomi 
bilan ataladi va Nyulon qonunlanga bog'ltq ravishda talqin qilinadi. Oddiy zarracha- 
laming harakati esa klassik mcxanikaga bog’lanadi.

Shrcdinger tenglamasi diflerensial tenglama bo’lib, atom-mcslekular ta'limotni 
o'rganishda qo'llaniladi. Chunonchi, bitta zarracha uchun Shredinger tenglamasi qu- 
yidagicha itodalanadi:

. J iL +U<p = Eip (2.41)

bu yerda h Plank doimiysi: m  -  zarracha massasi. V  -  potensial energiya, e  -  to’lqin 
energiyasi: x, y, z  -  koordinatalar.

Bu tcnglamadagi o'zgaruvchan cp -  to'lqin funksiyasi deyiladi. Ф -  ma'lum fizik 
ma'noga ega bo'lib. zarrachalaming sistemaning V hajmida bo’la olish ehtimol- 
ligini. y a ’ni elektron buluti zichligini itodalaydi. Fizik ma’nosiga ko’ra to 'lqin funk- 
siya maksimal. uzluksiz va bir qiymatli bo'lib, zarracha mavjud bo’la olmaydigan 
holalda u nolga leng bo'lishi mumkin. Masalan, elektronning yadrodan cheksiz katia 
masofada bo’lgan holAlini ria/arda tutsak. ф riing qiymaii bu holda nolga teng bo'ladi.

Ma'lum E energiyaga va xossaga ega bo’lgan atom hamda molekulalar tuzi- 
lish nazariyasi haqidagi masalani hal qilishda Shredinger tenglamasidagi ttmksiyani 
aniqlashning o 'zi kifoya. Biroq ko'pgina hollarda Shredinger tenglamasi ancha qivin 
matematik masala hisoblanadi. Atom va molekulalami kvant mexanik asosda tushun- 
tirish uchun alohida birlik sistemasi qabul qilingan. Bu sistema foydalanilayotgan va 
olinayotgan tenglamalarni yozishm birmuncha soddalashtirish imkonini beradi. Bu 
sistcmada uzunlik birligi qilib vodorod atomida harakatlanayotgan elektron radtusi

qabul qilingan. ya’ni =  0,529 nm energiya birligi qilib. ana shu orbitada-
***> ,4 2

gi elektronning potensial energiyasi. ya'ni E  =  - 4 -  =  — =  27.2 e\ qabul qilingan.П Cby
Elektr zaryadi va massa birligi qilib. elektron massasi va zaryadi qabul qilingan. Bu 
birliklar ingliz olimi Xartri tomonidan taklif qilingani uchun \ a r t r i  h irlik larl yoki 
atom  b irlik lari deb yuritiladi

Atom birliklaridan foydelanib bitta elektron uchun Shredinger tcnglamasini qu- 
yidagicha yozish mumkin:

П * “ <h * - ]  (2.41a,
Bu yerda: U  potensial energiya, E  umumiy energiya, x, y, z -  koordinaialar.
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DilVerensial to’lqin tenglamasida kvant mexanikasi tushunchasi umumiy tu- 
shunchalardan keskin farq qiladi. Kvant mexanikasi yarrachalaming trayekloriyasi, 
koordinatalari va ma’tum bir holatdagi lezliklar tushunchasim ifodalamasdan, balki 
zarraehalami bo 'la olish chtimolligini ko'rsatadi. Lekin kvant mexanikasida zarracha- 
laming impuls momenti, energiyasi va massa miqdorlari saqlanib qolgan.

Kvant mexamkasidagi asosiy holatlardan biri Geyzenberg tomonidan kashf qi
lingan noaniqlik prinsipidir. Bu prinsipga muvofiq bir vaqtning o 'zida zarrachalar- 
ning holatini va uning impulsi P = mv ni bir-biriga nisbatan amqlab bo'lmaydt. Agar 
zarraclialarning turgan o 'm i (koordinatalari) qanchalik aniq o'lchansa. shunchalik 
uning impulsi noaniq yoki aksincha, qanchalik impuls aniq bo*Isa, shunchalik 
utarming joylashgan o 'm i noaniq bo'ladi. U holda noaniqlik nisbatlari quyidagi 
ko'rinishga ega bo'ladi:

A.V-SPX > I, (2.42)
Yoki

> " (2.4J)m

bu yerda A.Y -  zarrachalaming noaniqlik holallari (ya'ni, kuzatilayotgan vaqtdagi 
X  o 'qidagi joylashgan o 'm i), A/’r va SPx va .M'x- X  o ‘qi bo'yicha zarrachalaming 
tezltgi va impulslari noaniqlik miqdorlari

Xuddi shunga o'xshash nisballami v va :  o 'qlari bo'yicha ham yozishimiz mum- 
kin. Bunday noaniqlik nisbatlari ko'pgina hodisalami oson izohlab beradi. Bunga mi- 
sol qilib vodorod atomidagi elektron harakatining noaniqlik darajasini Ko'rib chiqa- 
miz. Agar elektron harakali r  -  radius .ichida sodir bo'ladi deb hisoblasak. u holda 
noaniq harakali r  ga teng deb qabul qilinishi mumkin.

t . c

2.12-rasm Elektranning energiyasi bilan harakatlana oladigan radiusi orasidagi hog'lanish.
Bu yerda yuqoridagi tenglamaga asosan elektron minimal noaniqligi A /’nm elek

tron impulsi P ga teng bo'lgan holatda ДА'- A/ ’,  й h ga baravar deb olishimiz mumkin 
(2.42). Bizga ma'lumki impuls qivmati noaniqlik qiymatidan kichik bo'lishi mumkin 
emas. Shuning uchun mipulsning minimal qiymali quyidagiga teng bo'ladi:
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Elektron energiyasi qivmat asosida hosil bo'lgan kinetik energiya bilan yadro-

holda vodorod atomidagi elektronning umumiy energiyasi E quyidagi qiymatga teng 
bo'ladi:

Elcktronning umumiy energiyasi E bilan radiusi r  orasidagi bog'lanish 2 .12-rasmdn 
ko'rsatilgan. Rasmdan ko'rinadiki. E  minimal qiymatga ega bo'lganda r  qiymatini 
oson topishimiz mumkin. chunki minimum nuqtasida d  »  0 ga teng bo’ladi. Yuquri- 
dagi tenglamam difFerensiallab.

Topilgan ro qiymatini (2.45) tenglamaga qo'yib. vodorod atomidagi elektronning 
minima) Energiya qiymatini topishimiz mumkin:

Olingan natijalar chuqur m a’noga ega. Klassik tasavvurlarga asosan elektron yad- 
roga qulab tushgan vaqtda uning energiyasi minimal qiymatga ega bo’ladi. Lckin 
kvant mchanikasi elektronning tinch holatdagi em as, balki ra bo’lgan chegaradagi 
energiyasi minimal qiymatga ega ekanligini ko'rsatadi. Bunday holatda esa by che- 
gara ichida elektronning aniq holatini tavsivlash mumkin emas.

Shuning uchun, r < r c bo’lganda elektron energiyasi ortib boradi. (2.46) va (2.47) 
ttnglamalarni tenglashtirib re ning qiymati birinchi orbit* radiusi qiymatiga teng 
ekanligini ko’rishimiz mumkin (2.12-rasm).

(2.47) va (2.21) tenglamalarni taqqoslab esa noaniqlik ntsbati asosida topilgan 
E  ning qiym ati Bor nazariyasida ko 'rsatilgan va vodorod spektrini tekshirish nati
jasida topilgan vodorod atomidagi elektronning minimal qiym atiga mos kelishi 
aniqlangan.

Yuqorida keltirilgan xulosalar taxminiydir. chunki elektronning atomdagi haraka- 
tini aniq sfera bo’vlab chegaralab bo'lmaydi. Shunga qaramasdan bu xulosalar, elck-

(2.45)

+  e 2= n ni hosil qilamiz.

Tenglamadan b-’

(2.46)

(2.47)
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tron nirna uchun yadroga qulab tushmasligi va uning energiyasi minimal qiymatga ega 
ekanligini izohlab berishda katta ahamiyatga ega. Vodorod alomi uchun Shredinger 
tenglamasi yechilganda ham xuddi shunday naiijalar olinishi mumkin. Lekin buning 
uchun murakkab elektron hisoblash mashinalaridan foydalanish talah etiladi,

2.9. V O DO K O D ATOM IN INC  T U Z II.IS H IM  
KVA N T-M K XA M K  NAZARIY A A SO SID A  TLISHIINTIRISH

Vodorod atomi juda sodda tu/ilgan bo 'lib , uning yadro maydonida bittagirm 
elektron harakatlanadi. Bunday holatda Shrcdinger tenglamasiga muvofiq potensial

(2.48) i

(2.48) lengiamaning yechimi murakkab matematik masala bo'lgani sababli uni 
bu yerda ko'rib chiqish imkoni yo'q. Shuning uchun tenglama yechimining asosiy 
xossalari va fi/ik ma’nolarinigina belgilab chiqamiz. Bunday masaladagi elektron ha- 
rakatini markazi atom yadrosiga mos keladigan qutblangan sistema koordinatalarida 
ku/alish birmuncha qulay (2.13-rasml.

Agar, to 'g 'r i btirchakli sistema koordinatalarida zarrachalaming holati x. у  va z 
bilan beriisa. qutblangan sistemada vektor radius r -  (markazdan olingan masofa) 
burchagi (kenglik buahag i) va ф bilan belgilanadi. Rasmdan ko'rinib turibdiki, qutbli 
koordinatalar to 'g 'ri burchakli koordiuatalar bilan quyidagi nisbatda bog'langan:

х  — Г'  smOcostp
у  -  r  • sin0cosq> (2.49)
z -  r -  COSCp

energiya U lunksiyasi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

U = - i(



U holda ip -  funksiyasini faqatgina bitta atgumentga bog'liq bolgan uch funksiya 
ko'paytmasi deb olish inumkin:

R(r) to 'lq in  funksiyasining radial qismi, в (в )П ф ) ko'paytm a esa L ning burchak  
qismi deb ataladi.

Uchinchi darajali ilodaning hosil bo'lishi. buturt sonli qiymatlarga ega bo'lgan 
masalani yechishda uchta miqdoming hosil bo'lishiga. ya’ni uchta kvant sonininc 
hosil bo'lishiga olib keladi va п. I. m harfiari bilan belgilanadi Bu miqdorlar to'lqin 
funksiyasini tashkil qilgan radial va burchaksitnon miqdorlarni ifodalaydi. Umumiy 
ko'rinishda vodorod atomi uchun Shredingcr tcnglamasini yechish natijaiari qu- 
yidagieha ifodalanadi:

Kvant sonlar n, I, m  va m esa quyidagi qiymatlarga ega bo'ladi: 

л - 1 , 2 , 3 ,  4. 5,
I =  0. + 1 , + 2 . + 3 . + 4 , .... ( n -  1) 
m  -  0, ±1, ± 2 , ± 3 , ± 4 , ±1 
m' =  ±  1/2 ns

Ushbu kvant sonlar faqat vodorod atomidagi elektron harakatinigina emas, balki 
boshqa har qanday atomlardagi elektronlar harakatini ham ifodalaydi.

(2.50) tenglamadan ko'rm ib turibdiki. li  -  funksiya я va / kvant sonlarini o 'z  
ichiga olgan. Shuning uchun R funksiya atomlardagi elektronlar bo 'la olishi- 
ning radial taqsimlanish ehtimolligini belgilaydi. Bu funksiyalaming vodorod atomi

p  - f r .  0. <p/-R{riOOF(0f

Rfr)  -  /,(« ,!); 0 (0 ;  -  jf.(lm ); F(p) - f } (ml/ (2.50)

N=2 к n -3  
1=0L -1

0 2 0 2 4 8 0 2 4 6 8 1» 12 14 
1.Л

2.14-rasm. Turli holatdagi vodorod atomi elektronl alining radial 
taqsimlanish chtimolligining ko'rinithi.
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uchun grafik lasviri 2.14-rasmda ko'rsalilgan. Bu yerda kordinata o ’qlari bo’y 
R -(n  ning 4 n n  ga ko’paytirilgan qiymatlari qo’yilgan. Bu ko’paytmani kirilish 
maqsad qutbii sistema koordinafidagi element hajmi d V  ni dr  qalinlikka ega bo’l 
qatlamdagi shaming hajmi deb qarasli mumkin:

«/(•’=  4 к г  d r

<pl lunksiyani 4rrrl ga ko’paytirib, hajm birligiga nisbatan emas, balki at 
yadrosi orasidagi masofa birligiga nisbatan olingan radial taqsimlangan elektror 
zichligi ehtimolligini kellirib chiqaramiz.

ICoyinchalik Bor-Zommcrfeldlaming elektron m a'lum  bir orbila bo’ylab liarak 
lanishi na/ariyalari kvant-mexanik nazariya bilan almashtirildi. Bu nazariyaga rr 
vofiq elektron atom hajmining har qaysi nuqiasida bo'lishi mumkin-u, lekin uni 
yadro atroftdagi faw ning hamma joyida bo’lish ehtimolligi birdek boMmaydi. С 
т а к ,  orbita elektron harakatlanadigan oddiy yo 'l emas, balki u elektronning bo'l 
turish ehtimolligi eng yuqori bo'lgan fazoviy o ’midir, Yadro atrofidagi fazoda ele 
tronning orbita bo’ylab harakatlamb turish ehtimolligini aks ettiradigan manzara 
quyuq va siyrak sohalarga ega bo'lgan elektron bulut deb tasavvur qilsak, unir 
shakli orbital nomli maxsus ф1 ftmksiyaiar bilan tasvirlana oladi. Endilikda о 
bilal atamasi orbita o’mida ishlatiladi va atom da elektronning harakati o ‘ziga xc 
m a'lum to'lqin funksiya bilan bclgilanadi.

Atomdagi elektrorJaming holatini quyidagicha belgilash qabul qilingan: bos 
kvant soni n butun sonlar. ya’ni я= 1 , 2, 3, 4. ... bilan orbital kvant soni 1 os 
butun sonlar / =  0. 1, 2, 3, 4. 5, ... va harflar s. p. d, /  g, h, bilan bclgilanadi

Birinchi to 'rtta harf atomlaming spektr seriyalarigu mos keladi, ikkita oxirgi ; 
va A harti a lfavnda)  dan keyin keladi. Deniak, Is deganda. n — I va / =  0 ga terij 
bo’lgandagi elektronni, 2p deganda « =  2, / =  1 ga teng bo’lgan holatdagi elektron la: 
tusliuniladi. Atomdagi elektronlar soni esa harflar darajasida ko’rsatiladi. Masalan
2.v: («ikki ES ikki» deb o ’qiladi) atomda n =  2 va / =  () bo’lganda 2 la elektrur. 
borligini ko'rsatadi

Elektron bulutlari shakli m a’lum darajada to'lqin funkstyalarming burchaklarim 
aniqlaydi. Ulaming shaklini tasvirlash uchun qutb koordniatalaridan foydalaniladi. 
Diagrammant ttizishda koordinata o'qlarining boshianish nuqtasidan &(&)¥(<?) lar- 
ning mtqdorlarig3 mos bo’lgan o 'lcham lar qo’yib boriladi. So’nggi o 'lcham  bo'lagi 
orbitalning shaklini ko’rsatadi. Ko’p hollarda qutbiararo diagramma 0(0)F(tp) qiy~ 
mailari orqali emas, balki ulaming kvadratlari orqali bclgilanadi.

Bundan tasbqari. elektron bulutlari shakli ichida katta qismni (95%m) egallagan 
bulutlarni chegaralagan yuza orqali ham ko’rsatish mumkin. Agar rasmda to'lqin 
funksiyaning aniq miqdorini ko’rsaiish talab qilinsa, u holda ф (yoki c>2) uebun 
nuqtalami birlashtiruvchi kontur diagrammalardan foydalaniladi.
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2.10. ATOM ELF.KTRONLARININ G KVANT SO M

Kvani sonlari faqat vodorod alomidagi elektronnigina emas. balki har qanday clek- 
ironlar harakatining fazoviy yonalishini ham ifodaiaydi. Kvant sonlari olcmentlaming 
xossalari va kimyoviy bog'lanish tabiatini o'rganishda katta rol 0‘ynaydi. Shu sabab- 
li ulaming ma'nosini chuqur anglab olish. /a ru r bo'lganda ulami nazariy va ainaliy 
maqsadlarda qo'llashni bilish talab etiladi

2.15-rasm s. p. d. f  orbitallarining sirt ko'rinishi. 
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Hozirgi vaqtda elektron holatini to'rtui kvant son bilan belgilash qabul qilingan. 
Bular bosh kvant soni ««», orbital kvant soni «/», magnit kvant soni «m», spin kvant 
soni «т »  dir (2.15-rasm)

Kvant sonlari п. I. m, va тш elektron bulutlaming geometrik shakllari bir-bindan 
farq qilishirii hamda elektron harakatining fizik m a'nosini anglatadi.

Bosh kvan t soni «п» qiymati 1 dan x  gacha bo'lgan butun sonlarga teng 
bo'ladi Bosh kvant son atonidagi elektron qavatini. yoki m a'lum energetik pog'ona 
yuzasini tavsiflaydt. Kvant yuza chegarasi deb, <p=0 bo 'lgan holatdagi geometrik 
nuqtalar turlariga aytiladi. Agar (<?=0 bo'lsa, ^ = 0  bo'ladi. Shuning uchun elek
tron bulu tlam ing zichligi kvant chegarasida nolga teng. Kvantlat yadrodan cheksiz 
uzoqda bo'lgan yuzalami ham hisobga oladi. chunk) bunday holatda ham <p- 0 
bo'ladi. Qavailarda elektron bulutlarining taqsimlanishi m a'lum  umumiy qonuni- 
yatga asoslangan. Mikrozarrachalaming harakatini oddiy to 'lqin harakati tenglamasi 
orqali ifodalash mumkin. Har qanday to'lqinda tebranish soni nolga teng bo'lgan 
nuqta bo'ladi. Agar tebranish jarayoni ueh xil vo'nalishda sodir bo'lsa. ular birga- 
likda hosil qilgan nuqtalar qavat yuzasini litshkil qiladi. Atomlarda qaval yuzalari 
ikki xil ko'rinishda bo'ladi: 1) atom (yoki yadro) markazidan o'tadigan qavatning 
yuza sferasi yadro markaziga mos keladi, 2) atom (yadro) markazidan o'tmaydigan 
qavatning yuza sferasi esa lekis yoki konussimon shaklga ega bo'ladi. Qavatlarning 
sferik yuzali bo'lishi to'lqin funksiyaning radial qismini ko'rsatadi. ya'ni yadrodan 
ma’lum masofada i/i=0 bo'ladi.

O rb ita l kvant soni «/» elektronning to'lqin ftinksiyasi hosil qilgan qavat yuzala- 
rinmg yadrodan o 'tish sonini belgilaydt. Yuqorida qayd etilgamdek qavat yuza lar idan 
bittasi doimo yadrodan cheksiz masofada joylashgan deb hisoblanadi, va'ni 1 ning 
qiymati 0 dan n -  I gaeha o'zgaradi

2.16-rasmda atom markazidan o'tuvchi turli holatlardagi clcktronlar qavat yuza- 
larining joylamshi ko'rsalilgan.

Shunday qilib, «/» orbitallar ( / - 0 )  sferik (burchak to'lqin tunksiyasi o'zgarmas 
bo'lib, yadrodan o'tadigan qavat uzalarga ega emas), r  orbitallar gantel, d  or
bitallar to 'rt parrakli shaklga ega bo’ladi.

Yuqorida ko’rsatib o ’tilganidek, kvant mexanikasi tushunchasiga asosan elek
tron atom yadrodan har qanday masofada bo 'la olishi mumkin. lekin atomning 
turli nuqtalarida bo 'la olish chtimoli har xil bo’ladi. Elektron bulutlaming atomda 
taqsimlanishini bilgan holda yadrodan elektrongacha bo'lgan o 'rtacha masofani ht- 
soblashimiz mumkin. Bu o'rtacha masofa r orbital o ’lchsmini ifodalaydi. Shunga 
asoslanib. >■ ning o'rtacha qiymati radikal taqsiinlanish funksiyasini integrallash 
yo’li bilan topiladi.

»oiti qiymati n va I miqdor lar orqali amqlanadi. Vodorod atomidagi elektron va
vodorodga o’xshash ionlar elektronlari uchun bu bog'lanish quyidagi nisbatda bo’ladi:
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r  ] + 'Vrre .. | 2 L % . (2.51)
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2.16-ram \tom marka/idan o'tuvchi turli holalfardagi elektronlar qavat 
yuzalatming joylashishi.

Bu vcrda г -  yadro zaryadi; d0 - birinehi Bor orbilasining diametri.
Bu tenglamadan ko'rinib tunbdiki. r  ning miqdori taxminan /j'ga proporsio- 

naldir. Shuning uchun n miqdori orbital o'lchamini aniqlaydi deb aytish mumkin. 
Vodorod atomidagi elektronning bo‘la olish ehtimolining b , ip. Зс/, 4 /  va hokazo 
holatlari Bor orbital lari radiuslariga mos keladi. Vodorod atomidagi elektron ener
giyasi faqat n ning qiytnatiga bog'liq bo'ladi. U holda Shredinger tenglamasining 

cthim i quyidagi ilbdani beradi:

Bu tenglama Bor nazariyasiga mos keladi Vodorod atomidagi elektronning asosiy 
«arakteristikasi -  energiyasi <гя» bilan belgilanganligi sababli uni bosh kvant soni 
deb vuritish qabul qilingan
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Orbital kvant soni «/» elektron impulsi orbital momenti ><M »ning miqdorini bel- 
gilaydi. ya'ni:

M = h j i ( ]  + Y)

Bizga m a’lumki, impuls momenti vektor kattalikdir. Uning yo'nalishi mt kvant 
soni bilan aniqlanadi va orbitallaming i'a/odagi joylanishini ifodalaydi, Vektor 
yo'nalishini uning m a'lum bir o'qqa nisbatan. m asalan.:  o 'qiga nisbatan proyeksiyasi 
miqdori orqali topish mumkin. lmpulsning orbital momenti proyeksiyasini quyidagi 
nisbat bilan aniqlash mumkin'

А/, =  h-  mr

Bu kvant soni m шацпи kvant soni deb ataladi. Chunki elektron orbitalning 
т а ц п i! proyeksiyasi shu songa bog'liq. Shredinger tenglamasi yechimida ko'rsatilgan 
n, / va m  kvant sonlari vodorod atomidagi elektronning harakat trayektoriyasini to 'liq 
belgilab bera olmaydi. Atom spektrlarini kuzatish natijasida bu xarakteristikalardan 
tashqari lo'rtinchi kvant sonim ham kiritish kerakligi m a'lum  bo'lib qoldi. Chunki 
tajriba natijalariga asosan elektron lo'rtinchi darajali ozodlikka ega. va’ni oddiy 
so '? bilan aytganda. u o 'z  o 'qi atrofida aylanadi. Elektronlaming harakati «spin» 
bilan belgilanadi. Spin kvant soni elektron o 'zining moment impulsiga ega ekan
ligini bildiradi. Bu tushuneha elektronning zaryadi va massasi kabi uning asosiy

xossasi hisoblanadi. Tajriba natijalari elektron momentining proyeksiyasi, faqat ik

kita qiymatga | + | n  v a - ~ n j  elektronning turli yo'nalishi bo'yicha aylanishini 

bildiradi. Ravshanki, spin kvant son m -  faqat ikkita qiymatga j+ J  va |

ega bo'ladi. Spin kvant sonlarini to'lqin funksiya orqali belgilash uchun unga 

ko'pavtirgichlar kiritiladi.

Deinak, to 'rtta ia  kvant sonlari n, /, m, »it atomdagi elektronning harakatini 
to 'l iq  tavsifiaydi. E lektronning harakatini buiardan boshqa birliklarda ifodalab 
bo'lm aydi. Zero, vodorod atomidagi elektronning energiyasi n miqdori bilan belgi- 
lanadi-yu, boshqa kvant sonlariga bog'liq bo'lmaydi. Bundan bir xil energiyaga ega 
bo'lgan elektronlar turli holatlarda bo'lishi mumkin, degan xulosa kelib chiqadi. 
Qanday holatlardagi elektronlar «tug*т а »  elektronlar deb ataladi. Elektronlaming 
bunday tug'm a holatlari tashqi cleklr yoki magnit maydoni ta'sirida yo'qotilishi 
mumkin. Bosh kvant soni n bir xil qiymatga. i, m va wi_ turli qiymatga ega bo'lgan 
holatdagi elektronlarga tashqi maydon ta'siri turlicha bo'ladi. Natijada bunday 
holatdagi elektronlaming energiyasi har xil qiymatga ega bo'lib qoladi. Buni magnit 
yoki elektr maydonlari ta'sirida spektr chiziqlarining nurlanishi bilan tushuntirish 
mumkin (Shtark va Zcyman effektlari).
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Vodorod atomi uchun yuqorida aytilgan fikrlami xuddi shunga o'xshash bitta 
eleklronli sistemalar -H e * . Li* va lonlar uchun ham qo'llash mumkin. Bunday 
holda elektron energiyasi quyidagicha yozilishi mumkin:

Ko‘p eleklronli atom lar. Vodorod atomidan boshqa ko 'p  elementli atomlardagi 
liar qaysi elektronning holaiini ham to 'rt kvant son p. t. I va m bilan belgilash 
mumkin. Bu sonlar vodorod atomidagi kvant Sonlar qiymatlariua teng deb qabul 
qilinadi.

Ko'p eleklronli atomlarda elektron faqatgina yadro maydonidagina emas. balki 
boshqa elektronlararo maydonlarda ham harakatlanadi. ya’ni n bir xil qiymatga,
I esa turli qiymatlarga ega bo'Iganligi sababli elektronlaming enetgiyalari ham turli 
qiyntatga ega bo'lib qoladi. Shuning uchun ko 'p  eleklronli atomlarda elektron ener
giyasi ikki kvant soni n va I bilan belgilanadi. Bunday holatda elektronning energi
yasi /1 va / ortib borishi bilan ko'payadi. Atomdagi elektronlar soni ortib borishidagi 
energiyaning o'zgarishi /  orlib borishidagi energiyaga qaraganda birmuncha sezilarli 
bo'ladi. Nalriy atomidan chiqarib yuborilgan elektronning kvant sonlari />=3. /= 0  
(3s)ga teng bo'lgan qavatdagi va n = 3. /=1 (3s)ga teng bo'lgan qavatdagi etier- 
giyalaming ayirmasi 2.1 eVga teng. Bu miqdor kvant sonlari n = 3. /= 0  (3s) va 
g = 4 , /= 0  (4s) ga teng bo'lgan qavatlardagi energivalar ayirmasi miqdori (3,1 eV) 
ga yaqinlashadi. Elektronlar soni ortib borgan sari atomlarda /  o 'zgarishi bilan ener
giya sezilarli ravishda o'zgaradi. Bu atomlar tuzilishining turlicha bo'lishi bilan tu- 
shuntiriladi. Umuman. ko 'p  eleklronli atomlarda energetik qavatlaming o'rgarishini 
quyidagicha yozislt mumkin va qavatlari cnergivalari jihatidan bir-biridan kam farq 
qilib. n, p  qa\ atlariga nisbatan kichkina qiymatga ega bo'ladi.

Shunday qilib, energiyaning ortib borishi quyidagi energetik qavatlar tartibida 
tavsiflanadi:

Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 4.i ~ 3 d  <  4p < 5s-~4d < 5p  <  6s ~ 5 d -4 f  < 6p

2.17- rasmda ko 'p  eleklronli atomlarda energetik qavatlaming nisbiy joylamsh 
sxemasi ko'rsalilgan, Kelttnlgan sxema taxminiy bo'lib. biratom dan rkkinchi atomga 
o 'tgan sari energetik qavatlaming joylanishi sezilarli o 'zgarih boradi. K o'p eleklronli 
atomlarda elektronlaming holatlari Pauli prinsipi asosidagi kvant-mexanik qonunga 
javob beradi. Ushbu prinsipga muvofiq atom va mylckstlar sistemada to'rttala kvant 
sonlar bir-biriga teng bo'lgan tkkita elektron b o ia  otmaydJ. Pauli prinsipi atomda 
bosh kvant soni n m a'lum qiymatga ega bo'lgan elektronlar sonini chcklab qo'yadi.

Agar n — I bo'lsa, u holda I =П va m = 0 ga ega bo'ladi. Shuning uchun >i= I ga 
teng bo'lganda elektronlar bir-biridan spin kvant sonlari bilan farq qiladi. Shunday 
qilib. atomda bosli kvant soni « =  1 bo'lgan ikki elektron bo'lishi mumkin.

(2 .52, «)
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217-rasm . k o ’p dcktronli aiomlarela energeiik pog'uiwlaming joylaniihi.

n 1 m

1 -e le k tro n  1 0 0 K )
2 -e le k tro n  1 0 0 H )
Shunga o’xshash n=2 bo'lgan holatda kvant sonlari bir-biriga o ’xshash bo'lmagan 

8 elektromiing borligini kuzatishimiz mumkin:

n 1 m n 1 m m
■> 0 0 + 1/2 2 1 0 + 1/2
2 0 0 -1 /2 2 1 0 -1/2

2 I + 1 + 1/2 2 I hh + 1/1

2 1 -1 —1/2 2 1 +1 -1/2

Xuddi shu usul bilan bosh kvant soni n=2 ga teng bo'lganda elektronlarning 
maksimal soni ko'pi bilan 18 ga, n-A  bo'lganda 32 ga teng ekanligini hisoblab topish 
mumkin. Umuman, bosh kvant son n qiymatga ega bo'lsa, elektronlarning eng ko’p 
soni In' ga teng bo'ladi. Bosh kvant son n ning qiymati elektronlarning vadrogaeha 
bo’lgan o ’rtacha masofasini belgilaydi. shu sababli bir xil qiymatga ega bo'lgan elek- 
tronlar y ig ’indisi elektron qavat deb ataladi (elektron qavatlami belgilash yuqorida 
ko’rsatib o’tilgan edi).



it qavatda orbital kvant soni, i ning qiymatlari 0 dan (//— 1) ga qadar bci'lishi 
mumkin. Yuqorida ko'rsatilganidek. liar qaysi qavatdagi maksimal elektronlar soni 
hi ga teng bo’lgani uchun, ya'ni birinchi qavatda ko’pi bilan 2 ta, ikkinchi qavatda 
8 ta vahokaso elektron bo'ladi. Shunga muvofuq, liar qaysi qavallardagi elektronlar- 
nmg eng ko’p soni esa 2(2/+  I ) g; teng bo’ladi. Agar s qavatchada bir-biriga qarama- 
qarshi spinga ega bo'lgan 2 ta elektron bo'lishi mumkin bo'lsa. p  qavatchada elek
tronlar soni oltita bo'ladi. U holda elektronlar spiniari qa:tda> laqsimlanadi, degan 
savol tug'iladi Masalan: azot atom iningelektron konfiguralsiyasi 1 s J 2s! 2p‘ fomiu- 
laga ega (ya'n i. birinchi qavatda 2 ta. ikkinchi qavatda 5 tai bo'iadt. Bu I'ormulaga 
asosan elektroiilarni ikki xil varkm da joylashtirish mumkin:

t  t t

n
n

T l  t

u

n

Har qavst yacheykalar malum orbit3lga mos keladi. ya'ni liar qaysi orbitalda bir- 
biriga qarama-qarshi spinga ega bo'lgan ikki electron joylanishi mumkin. Birinchi 
sxemada pelektronlar turli m qiymatga. ikkinchi sxemada esa ikkita elektronda m 
qiymati bir xil. Shunga o'xshash ko'pgina elcmcntlarda elektronlaming joylanishlar 
soni 5 ga teng bo'lgani uchun <Jqavatchada 10 ta, /  qavatchalar soni 7 ga teng bo'lgani 
uchun f  qavatchada IA ta elektron joylashishi mumkin.

Kvam-mexanika va spektr analiz natijalari shimi ko 'rsatadtki. kam cnergetik 
holatga ega bo'lgan atomlarda kvant yacheykalarining elektronlar bilan to 'lib  borishi 
quyidagicha sodir bo'ladi: kvant yacheykalarga elektronlar taqsimlanishida. birinchi 
navbatda, ular magnit kvant m, soni turli qiymatlarga ega bo'lgan elektronlar bilan 
to 'ladi, keyinchalik elektronlar ko'payib borishi natijasida yachevkalarda spirti qara
ma-qarshi bo'lgan elektronlar joylashadi. Energetik yacheykalaming elektronlar bifan 
to'lishida ulaming spin kvant sonlari yig'indisi eng yuqori qiymatga ega bo'lishiga 
intiladi. Bu Gund quidasi deb ataladi. Yacheykalaming elektronlar bilan lo 'lib  borishi 
elementlaming fizik va kimyoviy xossalari davriy o'zgarishini vujudga kehiradi.

Atom \pchirlurininit hosil hu'lishi

Agar atoinlarga tashqaridan hech qandav ta 'sir bo'lmasa. u holda elektronlar 
eng kam energiyaga ega holatda bo'ladi. Bunday holat atomning norm al holati 
deb ataladi. Agar atomga tashqaridan biror-bir tttrdagi energiya ta 'sir ettirilsa (ya'ni. 
atomlar o 'zaro to'qnaslisa. kvant yorug'lik nun yultm lsa. issiqlik energiyasi berilsa, 
elektron yoki neytronlar bilan hornbardimon qilinsa va hokazo), bir yoki bir necha 
elektronlar energiyasi yuqori bo'lgan qavatchalarga o tadi. Atomning bunday holatini 
qo '/.g’algan holal deb ataladi
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Atomlar qo 'zg’algan holalda juda qisqa vaqt (IQ-'-IO-'sek) davomida mai 
bo’la oladi. So'ngra elektronlar energiyasi kam bo'lgan qavatehalami egallaydi. N 
jada elektronlarning bir yacheykadan ikkinchi yacheykaga o'tishi bosqieh bilan si 
bo'ladi. Energiyasi katta bo'lgan qavatdan energiyasi kichik bo'lgan qavatga elekt 
o ’tishi natijasida atom o'zidan kvant nur chiqaradi. Bu nur Plank tenglamasiga i 
vofiq quyidagicha aniqlanadi:

£ 3- £ ,  =  hv (2..

Ushbu tenglama nurning spektr chiziqlari chastotasini ifodalaydi. Shunday qil 
har qaysi spektr ehiziqlarming hosil bo'lishi elektronning bir energetik qavatchad 
ikkinchi energetik qavatchaga o'tishiga mos keladi. Binobarin, elektronlarning ka 
qavatchadan kichik qavatchaga o'tishi natijasida atomlarning normal holatga aylai 
shi elementning spektrlari bilan tavsiflanadi.

Elektronning ichki qavatdan tashqi qa.atga o 'iishi natijasida ko'rinadigan numii 
to'lqin uzunligidan kichik to'lqin uzunlikka ega bo'lgan rentgen nurlari hosil bo'lac 
Bu ichki qavatlardagi elektronlarning yadro bilan mustahkam bog'langanligutan d m  
beradi. (2.53) tenglamaga muvofiq elektronlarning ko'chib o'tishi ytiqori chastotali \  
kichik to ’lqin uzunligiga ega bo’lgan nurlanish hosil qiladi. Kentgen spektrlari kar 
ehi/iqlardan iborat Ulaming chastotalan elektronlar btr elcmentdan boshqa elemeni 
ga o 'tishi natijasida yadro zaryadlarining ortishi m a'lum  qonuniyat asosida o'zgaradi

Atomlarda tashqi elektronlarning ko'chilhida energiya kam o’zgaradi va bu ko’zgj 
ko'rinadigan ultrabinafsha spektrlar““’ng hosii boiish iga olib keladi.

Spektr chiziqlarim o'rganish elementlar atumlarining elektron tuzilishi, ya'ni 
kvant sonlar qiymatiai va atomdagi elektronlar cnergiyasini aniqlashga imkon beradi 
(txiatda. atomlarning elektron tuzilishi deganda ulaming oddiy holati tushuniladi).

2.11. lO NLANISH ENERGIYASI VA ELEK TR O N G A  M O Y ILI.IK

Kimyoviy jarayonlarda atomdagi elektronlarning orbitallarda qay darajada mus
tahkam joylashganligi kalta ahamiyatga ega. Buning uchun, atomlarning ionlanish 
energiyasi tushunchasidan foydalaniladi.

Normal holalda tttrgan atomlarda bitta elektronning ajralib chiqishi uchun sad ' 
qilingan energiya miqdori ionlanish energiyasi deb ataladi. Bu tushuncha moleku- 
lalarga ham taalluqlidir. Ionlanish energiyasi miqdonni aniqlashda ham alomdagi 
elektronlarning energetik qavatlarini aniqlaslidagi kabi spektral m a’lumntlardan foy- 
dalauiladi.

Qisqa to'lqinli spektral seriyasi asosiy holatdagi atomlardan elektronlar chiqib 
ketganda ajralib ehiqqan energiyaga mos keladi, ya'ni atomdan elektronni chiqarib 
yuborish uchun shuncha energiya sarflash kerak bo'ladi. Shunday qilib. ionlanish 
cnergiyasini qisqa to'lqinli spcktrlar chasiotasidan Plank tenglamasi yordamida hisob
lab lopish mumkin. Bu energiya eng kichik energetik qavatni ifodalaydi, Ionlanish 
energiyasini boshqa usullar bilan ham, chunonchi, fotoionlanish va elektronlar orqali
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rnrtish usuilari bilan aniqlash mumkin. lonlatish energiyasi elektron volllarda teV) 
belgilanadi. bu energiya ko'pincha ionlanishpotensiali deb ham yuritiladi.

Vodorod atomining ionlanish energiyasi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

- 4 v ( V ‘ ) <2-S4)

(2.54) foimuladagi qiymatlami o 'rniga qo'yib hisoblash natijasida /  =  13,60 t'K ga ega 
bo'lamiz.

Ko'p eleklronli atomlarda ionlanish energiyasi ham bir nceha J, J, J, ... qiy
matga ega bo'ladi. Bu energiyalar birinchi. ikkmclii. uehinchi va Hokazo elektronlar- 
ning uzilish energiyasiga mos keladi. Barcha holallarda va har doim J. < J,<  ./,< ... 
bo'ladi. Chunki uzilib chiqayotgan elektmniar soni qanclw ko'p bo'lsa. ionning 
musbat zaryadi ham shuncha ortadi. Du esa. o 'z  navbalida shunciw elektronni o ’ziga 
mrtishiga olib keladi.

2 A -ja ih a i
fla '/i dem vntlarninc iunlaimh energiyasi

Atom Kk’MrclnUr

li 13,.«5

He 24.581 54,403

Li 5,390 75.619 122.419
Be 9.320 18.206 153.850 217,657
В 8,296 25,149 37,920 259.298 340,127

С 11.256 24.376 47,871 64.48 392,00

N 14,53 25,593 47,426 77,450 97,863

О I.1.614 35.146 54.934 77.394 113.87.3

F 17,418 34,98 62,646 87,23 114,214

Ne 21.559 4},07 63,5 97,16 126.4

Na 5,138 47,29 71,65 98.88 138.60
Mg 7,644 15.031 80,12 109,29 141.23
A! 5.984 18,823 28.44 II9,9«? 153,77

Si 8,149 16.34 33.46 45.13 166.73

P 10,484 19,72 30.156 51,354 65.007

5 10.357 23.4 35,Й 47Д9 72,5
Cl 13,01 23.80 39.90 53.5 67.80

Al 15,755 27,62 40.90 59,79 75,0

К 4.339 31,81 46.0 60.90 82,6

Ca 6,111 11.868 51,21 67 84,39



\

2.1- jadvaldan ishqariy metallar eng kam ionlanish energiyasiga egaligi ko'rin 
turibdi. Bir ionlanish potcnsialiningqiym ati. elementda J t v a g a  o 'tganda ionlann 
tez o'zgaradi. Masalan. Bor atomidagi I. 2. 3, elektronlarga nisbatan 4 va 5 elektro 
lami u/ish uchun o 'n  barobar ko 'p  energya sari'qilinadi. Bu hoi elektronlami qav* 
larga bo'lishga imkon yaraldi. Bu o'zgarishni jadvaldan ko'rish mumkin.

2.18- rasmda Bor atomi va itmlari uchun pog'onalar energiyasi va ularning . 
(/=1. 2, 3, 4. 5) bo'lgandagi qiymatlari ko'rsatilgan

Is va 2s elektronlaming yadro bilan bog'lanish energiyasi ortgan sari ko'pavishi. 
ion radiusining kamayishi va zaryadining ortishi bilan tushuntiriladi. Umuman olgan- 
da har qanday atomning ionlanish darajasini hosil qilish mumkin. Lekin kimyogar- 
larni faqat birinchi ionlanish energiyasi qiziqtiradi, chunki 1 eV 9,664- IO*J/mol ga 
ekvivalentdir Shutting uchun kimyoviy jarayoiilaniing energetik eflckilari birinchi 
ionlanish energiyalari bilan o'lchanadi. Haqiqatan ham. energiya yutilishi va ajralishi 
bilan boradigan kimyoviy jarayonlarda 1 mol moddaga o 'nlab. yuzlab Joul energiya 
sarf bo'lgan yoki ajralib chiqqan bo'lar edi, Masalan. ftor atomidan yeltita elektronni 
chiqarib yuborish uchun 6.276 • 10J i/m energiya kerak bo'lgan bo 'lar edi. Ravshanki. 
ionlanish energiyasi atomlami tavsiflashda katta ahamiyalga ega. lining qanchalik 
ahamiyatga ega ekanligini quyidagi misolda yaqqol tasdiqlash mumkin.

1962-yilda Bartlett 0 ,P tF s tarkihli yangi birikma sintez qildi. Nazariy tafsilot- 
lar shuni ko'rsatadiki, bu birikma (У* va [P tFJ" ionlardan tashkil topgan. Shundan 
so 'ng. Bartlett O’"' va Xe molckulalarining ionlanish energiyalari miqdori jihatidan 
bir-biriga yaqinligiga (12, 2eV, 12. leV) e ’tibor berdi va ksenon bilan xuddi shunday 
birikma olish mumkinligiga ishonch hosil qildi. Haqiqatan ham ii Xe bilan [PtFJ ni 
bir-biriga ta'sir ettirib. XePtFr birikmasini sintez qildi.

E
B +  B2+ B3+ B4 -  B 5+

2.18-rasm. Bor atomi va ionlarining energetik pog'onasi 
hamda ionlanish energiyasini tasvirlaydigan sxema.



Hu izlanish kimyo fanida inert gazlar birikmalarini olishda katta ahamiyatga ega. 
Atomda elektronlarni yadro o ‘z maydonida ushiab mradi. Bu maydon atomga yaqm- 
lashgan boshqa erkm elektronlarni ham tortishi mumkin. Lekin bu erkin elektron 
atomdagi elektronlarning itarilish kuchiga ducli keladi. Nazariv va tajriba natijalari 
ko'pgina atomlarda qo'shim cha elektronlarning yadroga tortilish energiyasi atomdagi 
elektronlarning itarilish energiyasidan katta bo’lishini ko'rsatadi. Bunday atomlar 
o ’zlariga tashqaridan bir elektron hiriktirib olib, barqaror manfiy zaryadli ion hosil 
qiladi. Ajralib chiqqan energiya utomning elektronga moyilligi bilan aniqlanadi. Elek- 
tronga moyillik ham ionlanish energiyasi kabi elektron volliarda u 'khanadi.

Kvant-mexanik hisoblashjar ikki va uridan ortiq elektronlaping atomga biriki- 
shi natijasida hosil bo’lgan itarilish energiyasi har doiffl lOrtiluh energiyasidan katta 
ekanligini ko’rsatdi. Shuning uchun atomning elektronga moytlligi ikki va undan or
tiq elektronlar uchun manfiy qiymatga ega. Shuning uchun bu atom I! ko’p zaryadli 
manfiy ionlar (O -, S~, N t~ va hokazo) erkm holatda mavjud bo’la olmaydi. ya'ni 
bunday ionlar molektiluda ham, kriffitllarda ham mavjud emas. Ba*zi moddalar mole- 
kulalaridagi CaJ+, Sl~, Си3*, О 2 va hokazo ionlarni laqatgina shartli ravishda mavjud 
deb qarash mumkin. Elcktmnlarga moviliik hamma atomlar uchun ham m a'lum  deb 
bo'lm avdi. 2.2-jadvalda ba’zi atomlarning elcktronga moyilligi qiymatlari keltirilgan.

2.2-jadval
Ba’/.i elem ent a tom larin ing  elektronga moyilligi

A tom E, eV Atom E , cV Atom E, «V Atom F„ eV

H 0.7.54 0 1,27 Na 0 ,3 4 - S 2.08

He -0 ,2 2 NC 0.21 Mg 0,22 c l 3,61
Li 0,59 F 1.47 Al 0.5 Br 3,37
Be 0,3* Ne 3.45 Si I.S4 J J.08

В 0.30 0.22 P 0,8 Se 2.02

2,2-jadvaldan elektronga moyillik energiyasiga logcnlarda eng yuqori qiymatga 
egaligi. ftordan yodga qarab elektronga moyillik oldin bir necha marta ortishi. keyin 
esa kamaya borishi ko'rinib turibdi. Bu ftoming elektronga moyilligming yuqoriligi 
bilan tushuntiriladi.

Taknirlasli uchun ko'rsatmalur

Y b v /u la rn iii"  qisqacha m a/niim i Atomlar moddalarning asosiy struktura birli
gi bo’lib, ko 'zga ko’rintnas rnayda zarrachalar sifatida mavjud bo'ladilar va sharoit 
> iiralilganda o 'zga elementlar bilan btrika oladilar. Atomlar yadrodan va eleklronlar- 
dan tashkil topadilar, yadrolar esa. o‘z navbatida. p ro ton va ncv tron lardan  hamda 
ular atrofida harakatlanuvchi elektronlarni o ’z ichiga oladilar. Elementlami ulaming
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atom  raqanii (yadrodagi prolonlar soni) bilan ta’riflash mumkin. A tom ning massa 
soni uning yadrosidagi prolonlar va ncytronlar soni yig'indisidan tashkil topadi

Atomlar bir-birlari bilan birikib molektila hosil qiladilar. Bundan tashqari, atom
lar o'zlaridan elektron uzatib yoki ulanii biriktirib olib ionlar deb ataluvchi zaryad- 
iangan zarralarga aylana oladilar.

0 ‘tilf;un mavzutarni o'rganishdun muqsad

1. Moddaning fazoviy holatlaririi farqlay olish.
2. Elementlar, birikmalar va aralashmalami bir-biridan ajrata olish.
3. Elementlaming mayda zarrachalarim bilib olish.
4. Moddalaming fizik va kimyoviy xossalarini I'arqlay olish.

Mashqlar

!. Mis. aluminiy va temir simlarini cho'zish ti/ikaviy yoki kimyoviy jarayonga 
kirishini aytib bering.

2. 1807-yiIi G. Devi kaliy gidroksidini elektroliz qilib oq ranglt, reaksiyaga uchta 
modda olib. tmi kaliy elements deb atashiga qanday m a 'bm ot asos bo'lgan edi?

АЛislaqil ishtash uchun testlar

1. Quyidagi birikmalardan oddiy moddalar qatorini ko'rsating.
1. H.S; 2. SO,; 3. S,; 4. SO,; 5.N,; 6.Tuz; 7. Suv; 8. Shakar. 9.Gafiiiy; 10. Bo‘r; 

11. Ohak; 12. Olmos.
A) 1 ,3 ,5 ,  7;
B) 3. 7, 11, 12;
C) 3, 5, 9, 12;
D) 4, 5, 7, 8.

2. Quyida keltirilgan m’riflaming qaysi biri valcntlik lushunchasining mohiyatini 
to 'la  va to 'g 'r i ifodalaydi?

A) Ayrti element atomining hosil qilgan kovalent bog'lanishiar soni:
B) Ayni element atomidagi toq elektronlar soni;
C) Ayni element atomidagi juft elektronlar soni;
D) Ayni element atomidagi orbitailar soni,

3. Quyida keltirilgan ta’riflammg qaysi biri atom tushunchasini to 'g 'r i ifodalaydi?

A) Moddaning rangini va hidini o'zida saqlab qoluvcht zatiacha qaysi biri hisob- 
lanadi?

B) Blementning kimyoviy xossalarini saqlab qoluvchi eng kichik airracha;
C) Modda tarkibiga kiruvchi eng kichik zarrachani aytirtg;
D) Moddaning xossalarini o 'zida saqlab qoluvchi eng kichik zarraeha.
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4. Elektronlar harakat traektoi iyasi noaniqlik prinsipining matemalik ifodasini 
ko'rsaling.

А) Х-Л/яп-, B't ДE-hy: C) AgAV >  D) £ “ m r .

5. 4,20 g A,BS modda larkibida 36,12- I021 dona A atomi bo‘Isa, ushbu modda- 
ning molckular massasini hisoblang.

A) 185; B) 128; C) 142; D) 64.

6. Tarkibida nietallmas element bo’lgan qatomi ko’rsaling

A) Sc. Cd, Ta, Mn, As, Ag;
B) Ti. Nb, Co. Ni, Pb;
C) W, Rn. B. Mo, In;
D) Pt, Os, Re. U, Ce.

*
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K IM YOV IY ELEM EN TLA R  UAVKIY SISTEM A SI

XIX asr boshlarida elementlarni ab h ida  sinflarga ajratish mumkin emas edi. 
Chunk! ulaming soni juda kam bo'lganligi bilan bir qatorda. atom massasi, fizik va 
kimyoviy xossalarining ma'ium qonuniyat asosida o’zgarishi hali lo iiq  o'rganilmagan 
edi. Ilmiy klanishlar natijasida yangidan yangi elementlar kashf eiilishi bilan bir qa
torda. ulaming xossalari. atomlarining tuzilishi o 'rganib borildi. ba’zi elementlaming 
avvaldan m a'lum bo'lgan labiiy gruppalariga o 'tshash  elcmenilar gruppalari aniqlana 
bordi. Elementlar va ulaming birikmalari liaqida to'plangan ma'Iumotlar kimyogarlar 
oldiga barcha elementlami sinflarga ajratish vazifasini qo'vdi. A) Lavuas-ye (1789-y.), 
Bersdiius (1812-y.), Debereyner (1817-y.), Gmelin (1843-y.), PeUenkofer (1850-y.), 
Dyuma (1850-y.), De-Shankurtua ( !S62-y.), Nyulends ( lS63-y.j, Meyer ( 1869-y.) va 
boshqa olimlar elementlami sinflarga ajratishga urinib ko'rdilar. Ammo hech kim 
kimvoviy elementlar orasida mavjud bo'lgan o 'zaro  uzviy bog'lanish borligini aniq 
ko’rsata olmadi.

Olimlaming ko 'p  yillik chuqur ilmiy izlanishlarida elementlaming birikmalar 
hosil qilish xususiyatini, valentliklarini. birikmalarining shakli hamda xossalarini 
o'rgandi va ular orasidagi davriylikni kashf etdilar. N a/ariy tajribalardan olingan 
natijalanja asoslanib, D.l. Mendeleyev elementlar davriy sistemasining mazmun- 
mohiyatini quyidagicha ta’rifladi: «Elementlaming xossalari, birikmalarining shakli 
va xossalan atom inassalariga davriy ravishda bogiiqdir». Bu qonun o 'sha davrda 
•ma’lum bo’lgan bareha elementlaming atom massalari ortib borishi bilan ulaming 
xossalari 2,2, 8,8. 18, 18, 32, 32 ta elementdan keyin qaytarilishini izohlab berdi. 
Demak, elementlar va ular birikmalarining xossalari m a'lum  qonuniyat asosida davriy 
o'zgaradi. Shunga asoslanib, elementlami m a'lum  tartibda joylashtirib, elementlar 
davriy sistemasi yaratildi.

Atom tuzilishining mukammal o'rganilishi natijasida davriy qonunning mohi- 
yati yaqqol namoyon bo'ldi, elementlaming xossalari davriy ravishda o ’zgarishini 
talqin qilishga. ularning davriy sistemada joylanishi bilan kimyoviy xossalari ora
sida m a'lum  bog'lanish borligini aniqlashga imkoniyat yaratildi. Elementlar davriy 
sistemasida bir elementdan ikkinchi dem entga o'tilgan sari atom yadrosining mus-



bat zaryadi va elektron soni ortib boradi. Bu. o 'z  navbatida. kimyoviy elementlar 
xossalarining ozgarish iga olib keladi. Demak. elememning uinib raqami shunchaki 
bir raqam bo'lmasdan. balki uning atom yadrosining musbat ?aryadini va elektronlar 
sonini bildiradi. Shunga ko'ra. hozirgi vaqtda davris qonun quyidagicha ta'riflanadi: 
«Elementlaming xossalari. birikmalaming shakli va xossalari ulaming atom yadro lari 
zaryadiga davriy ravishda bog'liqdir».

3.1. DAVRIY SISTEM AM N C; TU ZILISH I

Elementlaming xossalarini davriy ravishda o'zgarishiga asoslanib, elementlar 
sistemasi bir necha davrga bo'lindi. 1, 2 va 3-davrlar faqat bir qstardan tuzilgan- 
ligi uchun kichik, 4, 5, 6-davrlanji katta, 8-davmi esa tugallanmagan davr deb atadi. 
Birinchi davrda 2 ta. ikkinchi va uchinchi davrlarda 8 tadan elementlar joylashgan 
To'rtinchi va beshinchi davrlarga IS tadan. oltinchi, yettinchi davrga 32 ta element 
joylashgan. Har qaysi davr (birinchi davrdan boshqa) tipik metallardan (Li. Na. K. 
Kb. Cs. Fr) boshlamb. tipik metallmaslar (F, Cl, Br. J, At), asl gazlar (Ne. Ar, K.r, Xe. 
Rnt bilan tugallanadi.

Litiydan ftorga va natriydan xlorga qarab elementlaming metallik xossalari ka- 
mayib, metallmaslik xossalari esa ortib boradi. Asl gazlar esa davrlardagi tipik metall
maslar bilan tipik metallarni ajratuvchi chegaradir. Birinchi davrda faqat bitla vodo- 
rodnt geliy keyingi davrdagi tipik metalldan (Li) ajratib turadi.

Elementlar jadvalda lYUI’AK tasdiqlagan atom tartib raqamlari o'zgarishi aso
sida joylashlirilgan. Chunki atomdagi elektronlaming taqsimlanishi va joylashishi 
elementlar hossalarint namoyon bo'lishini fundamental tushuntirib heradi. Elementlar 
gorizaniul qaiorini davrtan vertlkul qatori guruhtar deb ataladi. Mar qaysi guruluia 
joylashgan elementlar tipik elementlar deb ataladi

Elementlaming xossalari -  nisbiy atom massasi, kislorodii birikmalari va gid- 
roksidlarining asos. amfoter yoki kislotali xossaga ega bo'lishi va hokazolar elemem- 
lar davriy sistemada davr ichida ham, gruppa ichida ham m a'lum  qonuniyat asosida 
o'zgaradi. Bundaa tashqari, davriy sistemada elementlar xossalarining o’xsheshligmi 
uch yo'nalishda kuzatish mumkin:

Gorizonnd yo'nalishda. elementlar xossalarining davr bo'yicha o ’zganshida 
0‘xshashlik kuzatiladi. Masalan. aluminiy metalli chap tarafda joylashgan magniy 
metalliga asosli xossalan bilan o'xshash bo'lsa. o 'ng  tarafda turgan kremniyga esa 
kislotali xossa namoyon qilishi bilan o'xshab ketadi.

Vertikal yo'nalishda: davriy sistemaning vertikal ravishda joylashgan elementlari 
gruppa bo'yicha bir-biriga o'xshaydi.

Diagonal yo'nalishda. davriy sistemada diagonal bo'yicha joylashgan elementlar 
o 'zaro o'xshashlik namoyon qiladi.

Masalan: aluminiy davriy sistemada diagonal bo'yicha berilliy va germaniyga. 
kremniy esa bor va mishyakka xossalari bilan o'xshashdir va hokazo.
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KIMYOVIY ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI

JJ-rwm. Kimyoviy elemcnilar davriy sistemasi.



Shularga asoslanib. davriy sistemadagi elementiaming fizik va kimyoviy .xossala
rini bilyan holda noma'lum element xossalarini oldindan aytib berisli mumkin. Bung?, 
birinehi bo'lib D.l. Mendeleyev asos solgun: htwirgi vaqtda ikki usul -  D.l. Men
deleyev v3 solishlirib liisoblash usullari bilan aniqlanishi mumkin. Bunda atom ra- 
diuslari o ’zgarishi ham hisobga olinadi.

Mendeleyev usulida elementlaming xossalari uning atrofida joylashgan ele- 
tnentlaming fi/ik va kimyoviy \ossalari arifmetik yig’indisidan olingan o 'nacha 
miqdor bilan aniqlanadi. Masalan, galliy, kremniy. mishyak va q*hy  nisbiy atom 
massalarining yig'indisi 4 ga ho'linsa, germaniyning nisbiy atom massasi kelib 
ehiqadi. Ya'ni: 6 9 ,7 + 2 8 + 7 4 .9  +  118.7=291,2:4=72.6  hu son gemtaniyning nisbiy 
atom massasi 72,6 ga tengdir. Yoki selcrming chap va o 'ng  taralida turgan mishyak 
va brom AsH, va HBr tarkibli vodorodli birikmalar hosil qiladi. iepasida va pnstrda 
joylashgan oltingugurt va tellur elementlarining H,S, H,Te vodorodli birikmalan- 
ning xossalarini. ya’ni suyuqlanish va qaynash temperaturalari, suvda eruvthanligi. 
qattiq va suyuq holatdagi zichliklari miqdorining o 'nacha arifmetik yig’indisini 
to’rtga bo'lib. selenning vodorodli birikmasi H.Sc ni yuqorida keltirilgan xossala
rini aniqlash mumkin. Bu usul hrefirgi paytda xossalari noma'lum bo'lgan tnodda- 
larni aniqlashda keng qoilaniladi.

Solishlirib liisoblash usulini M.X. Karapetyans taklif qilgan bo'lib. bir-biriga 
qo'slmi elementlaming turli xil birikmalarining fizik va kimyoviy konstantalarini 
taqqoslash orqali berilgan nom a'lum  moddaning konstantasini aniqlash mumkin.

3.2-rasmda, o ‘n to’rtinehi gruppa elementlari C, Si, Pb ning oltingugurt bilan hosil 
qilgan C S,, SiS, va PbS. birikmalarida, kislorod bilan hosil qilgan C O ,, SiOJ( G e 0 3, 
SnO j va PbO, birikm alarida elem ent bilan oltingugurt va element bilan kislorod 
atom lari orasidagi masofalar tartih raqamlari o'zgarishiga bog'liq holda bir-biridan 
farq qilishini tasvirlash mumkin.

Atomlararo, ya’ni F.-S va E-0 masofalar qiymal lari ning Ixtg'liqligini m a'lum  lar- 
tibda solishlirib, Ge-S va n-S atomlari orasidagi masofani aniqlashimiz mumkin (3.3- 
rasm).

cl ->-s, A.

3.2-iram. E-S va E - О lardagi atomlararo nuwfaning element urtib raqamig» bog'liqligi
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d,A  С  Si С те Sn Pb

3.3-rasm. E -  О va H S laaiagi alomlararo masofaning o'zaro bog'Jiqligi.
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3.4-ram. Etancmler «torn mdiuslsrirtinji o'/garishini lirtib 
bclgijiga hog’liqligi

ila r qaysi element oz in ing  ma’lum bir xossasi bilan Mr-biridan qtsman bo’lsa- 
da. farq qiladi. Bu farqlar anorpanik kimyoiiing to'liq kursini o ’rganish davomi- 
da ko'rsatib o ’tiladi. Elementlar atom radiuslarining o '/garishini tartib belgisiga 
bog'liqligi 3.4-rasmda keltirilgan.



3.2. ATOM TUZII.1SHI VA ELEM EN TLA RN IN G  
DAVRIY SISTEM ASI

Element atomlarimng elektron tuzilishi bilan ulaming davriy sistemadagi o 'm i 
orasidagi bog’liqlikm ko 'rib  chiqami/.

Elektronlaming energetik pog 'ona va orbitallar bo’ylab joylanishi elementning 
elektron konliguratsiyasi deb ataladi. Alomda elektronlami pog’orwehaiaiga laqsim- 
lashda quyidagi ueh qoida nazarda tutiladi.

1. Har qavsi elektron minima! energiyaga muvofiq keladigan holatni olishga iwi- 
latli (energiyaning afialtik <joidasi). Buni Klechkovskiy taklif qilgan quyidagi qoida 
asosida lushuntirish mumkin.

Bu qoida ikki qismdan iboral: a) atomlarda elektronlaming orbitallar bo'yicha 
iaqsimlanishida har ikki holat uchun n+7 yig’mdisi kichik bo 'lsa, shu holatda ener
giya kichik qiymatga ega bo'ladi, natijada shu Orbital elektronlar bilan to‘ladi fn-bosh 
kvant soni, /  orbital kvant sonlari): b) agar bu ikkala holat uchun tn+l) yig'indi 
qiymat jiliatidan teng bo 'lsa, u holda n- qiymati kichik bo'lgan orbital elektronlar 
bilan to'ladi.

Bu qoidalarni quyidagicha tushuntirish mumkin:

T I 2 .1 A

t
/

ortaflar

0 0. 1 0. 1 ,2 0, I , 2, 3
1 2, 3 3, 4, 5 4, J . 6, 7

Is t" 2s 2p 3s 3p 3d 4s Ap -W4f

Jadvaldagi yig 'indi qiymatlariga asoslanib, alomda elektronlami quyidagi (artibda 
laqsimlash mumkin:

1st < 2.1 < 2p < is  < .?/> < 4.4 < id  < 4p <  .It <  4d <  Sp

Demak, birmchi itavbatda. Is orbital, keyin 2s orbital, Keyin 2p. is  va hokazo or- 
bstaliar elektronlar bilan to’ lib boradi.

2. Bleklronlaniing joylanishi Pauli pnnsipiga zid keSmasligi lozirn. Bu prinsip 
quyidagicha ta ’riflanadi. «Bir atomda ta’rttala kvant sontoing qiymati стол ravishda 
bir xil 1ю 'Igan ikkita elektnm ha llshi mumkin стах». Agar bir atomda п. I va m kvant 
■amlarimng qiymati bir-birimkiga teng ikkita elektron bo'lsa. nlar to ’rtmchi spin kvant 
son ni, spinlari qarama-qarshi yo’nulishya ega bo’lishi bilan fait) qiladi.

3. Ayni pog'onachada turgan elektrvnlur mumkin oadtir ku'proq arhitallarni 
hand qilishga intihdi iGund qoidaxh. Masalan. d  pog’onaehadagi 5 ta clektron- 

м  ! i ' l ~ l  ko'rinishida emas. balki Gund qoidasiga muvofiq fTT T^TT T! 
ko'rinishda har bir pog’onachaga birtadan joylashadi.
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Klcchkovskiy va Gund qoidalariga muvofiq atomlardagi orbitallar bo'yicha to 'lib  
borishiga qarab. barcha elementlar W'rtta s. p, d. J bloklarga bo'linadi.

s-blokga I va II gruppaning elementlari, shuningdek, vodorod va geliy kiradi. 
Ya'ni. tashqi elektron qavatida bitta yoki 2 ta a elektronlar bo'lgan elementlar s- 
elemenllar deb ataladi.

p-blokga X IH -X V I11 gruppalaming gruppacha elementlari kiradi. Demak. 
tashqi qavatining /> ■ orbitalida 1 tadan о tagacha p elektronlari bo'lgan. ya’ni p'— 
^"bo 'lgan  elem entlar/) elementlar deb ataladi.

d-blokda davriy sistemadagi iantanoid va aktinoidlandan tashqari III—XII guruh 
elementlari. ya'ni tashqi qavatdan bitta oldingi energetik r/orbitalida I tadan 10 taga- 
cha d -e ltk tro n la r bo'lgan iP -d"  elementlar kiradi.

f-blukni lantanoidlar va aktinotdlar tashkil qiladi, ular atomlarining tashqaridan 
2 la oldingi orbitalida I tadan 14 tagacha f-clektrnnlar, ya’ni / 1- / ''e lek lro n la r bo'ladi. 
Shularga asoslanib. D.l. Mendeleyev davriy sistemasidagi elementlar atoinlarida or- 
bitallaming elektronlar bilan to'lib borish tartifcim ko'rib chiqamiz.

Har qaysi qavaida joylanishi mumkin bo'lgan elektronlar soni :V=2n- formula bi
lan belgilanadi. Bu yerda n qavat raqami I qavatdagi elektrotilaniing eng ko 'p  soni 
N -2  • 1 J= 2  ta. 2-qavatda S - 2  • 2!= 2  • 4 = 8  ta,

3-qavatda ,V=2 • 3 ’= 2  -9 = 1 8  va 4-qavatda N -2  • 4J= 32 taga long bo'ladi. 
Elementlar atomidagi qavatlar soni davriy sistemadagi u turgan davr raqamiga. 

elektronlar soni esa tartib raqamiga teng bo'ladi.
Birinehi element vodorodning tartlb raqami z= I ga, elektron konfiguratsivasi 

l« ga, atom yadrasi + 1 ga teng. Shunga muvofiq. vodorod atomi kimyoviy rcaksiya 
natijasida o 'zining bitta elektronini boshqa atomiargu berib, musbat ion hosii qiladi.
l.ekin birinehi qavatning elektron sig'imi I  ga teng bo'lgani uchun, ba’zi aktiv metal- 
lardan elektron olib 1Г ionini hosil qila oladi. NaH, KH, C'.iH,. AIM, tarkibli gidrid- 
lar bunga misol bo 'la oladi.

Ikkinchi clement geliy, Lining tartib raqami ga, yadrosining zaryadi 
ham + 2  ga teng. Uning elektron konfiguratsiyasi l.f; bo'lgani uchun sirtqi elektron 
qavati tugallangan. Shunga muvofiq geliy atomining inert ekanligi to 'g 'risida fikr 
yuritishimiz mumkin.

Uchinchi element liliy atomining elektron konfiguratsiyasi lsJ2.v' ko'rinishida 
yoziladi. Litiy atomida geliymng tugallangan qavati saqlangan bo'lib, unda uchta 
elektronning ikkitasi jojrjashadi. uchinchi elektron esa ikkinchi qavatning ,t -  orbita 
h ga joylashadi. Ikkinchi qavatda joylanishi mumkin bo’lgan eletektronlaming eng 
ko 'p  soni 8 ga teng. Shu sababli, litiy atomi barqaror holatni olishi uchun tashqaridan 
vettita elektron biriktirib olishi yoki bitta elektron berishi kerak. Lekm yettita qabul 
qilishdan ko'ra bitta elektron berishda kam energiya sartlanadi. Bu holda uning ichki 
qavati sirtqi bo 'lib  qoladi. Bu holda litiy atomi. litiy Li* ioniga avlanadi. ya’ni:

L i- I s 1 ■ 2s' • 2p° ...~ le- .  Li* -  /v* ■ 2s° ■ 2p° bo'ladi.
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Shunga o'xshash:

B e - I s 2 ■ 2s- ■ 2pa Btr+ -  Is- ■ 2s” ■ 2p°

B - I s 2 • 2s2 • 2p' ...~ic > S'*-  l r  • 2s* ■ 2p': bo’ladi.

To'rtinchi element -  uglcrodning elektron konfigurittsiyasi I r  2s* 2p: dir. Le- 
kin uglcrod atomining barqarorlanishi uchun ikkinchi qavatdagi ikkita s- va ikkita 
2[> elektronlarini berishi yoki o 'zining elektronlar sonini sakki/ga yetkazish uchun 
tashqaridan to 'rtta elektron qabul qilish mumkin. Shuning uchun ugletod atomi C*‘ 
va C ~  -  ioniarini hosil qila oladi, ya’ni:

C -  Is- • 2s2 • 2jr ~*e > C4 * -  Is- • 2s” ■ 2p".

C -  Is2 ■ 2s2 • 2 j r ...— > C4- -  / . r  • 2s1 ■ 2p‘

Ulardan kcyin keladigan azot. kislorod. ftor elementlarining atomlari ikkinchi 
qavatida elektronlar soni bittadan ortib boradi. Nihoyat, ikkinchi davrnmg sakki- 
zinchi elemcnti hisoblangan neon afomida p-elektronlar soni 6 taga yetadi. natijada 
sakkizta elektronga ega bo'lgan ikkinchi tugallangan qavat hosil bo'ladi. Neon ato
mining elektron konfiguratsiyasi ls~2s22ph shaklida ifodalanadi. Demak. bu elementlar 
kimyoviy reaksiya vaqtida o 'ziga elektron qabul qilib tashqi qavatidagi elektronlar 
sonini sakkiztaga yetkazganda ulaming elektron konfiguratsiyasi neonmkiga o 'xshash 
holatni egallab barqarorlashadi.

Uchinchi davr dem enti ham reaksiya vaqtida o 'zining tashqi qavatidagi barcha 
elcktronlarni bersa. uning atomi ham neon konfiguralsiyasini egallab barqarorlashadi.

X a -ls1 ■ 2s1 • Ip* ■ 3s' ■ 3p° ■ 3d= Na‘ -  Is3 • 2s2 • 2pf

M g- Is2 ■ -V  - 2p” - 3s* ■ Зр» • 3d” - = £ - »  Mg* ■ -  и  ■ _V ■ _ y

A t-  Is’ • 2s1 ■ 2p* • 3s2 ■ 3s ■ 3p' ■ 3d” -> .</•**-Is1 ■ 2sr ■ 2p>

O 'n  to 'rtinchi dem ent kremniy atomi o 'zining tashqi elektron qavatidagi to'rtta 
s'pr elektronlarini berib, elektron konfiguralsiyasini neon atomi elektron konfigu- 
ratsiyasiga yoki to 'rtta elektron biriktirib argon elektron konfiguratsiyasiga avlamirib, 
barqaror holatga ega bo’lishi mumkin:

S i - l s 22s22p'3s23p23d” Sl,*~lje!2sl2 ff

Si-ts'-2sz2p<‘3s13p23dc — — > 'Si*'- Isr2sr2f/‘3s23p<‘3da

Fosfor, oltingugurt. xlor clementlarida ham elektronlar qo'shila borib, elektron 
konfiguratsiyalari argon konfiguratsiyasiga erishadi. Lekin uchinchi davr tugasa-da.
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uchinchi qavat clcktrontar bilan batsmom to'lmaydi, 5 ta 3d orbitallar bo'sh qoladi. 
Uchinchi davrda natriydan argonga o’tgan sari elementlarning atom radiuslari kichik- 
lashib boradi. Shuning uchun elementlaming elektron qabul qilib olish xususiyati 
ortadi. Kaliy eiemcnti to'rtinchi davrda joylashgan bo'lganligi uchun eiektronlari I 
to 'rtta qavatga joylashgan, ya’ni birinchi qavatda s', ikkinchi qavatda uchinchi J 
qavatda s!p V ’ va to'rtinchi qavatda s'elektronlar mavjud. Kaliy dan keyingi element 
kalsiyning tashqi elektron qavatida .r  elektron bor Bu elcmentlaming elektron tu
zilishi uchinchi davr eieinemlarinikiga o'xshashligi bundan ko'rinib turibdi. I.ekin 
kalsiydan keyingi element -  skandiy atomida elektronlaming joylanishi kichik davr 
elementlaridagi joylanishidan farq qiladi. M a'lumki, Klcchkovskiy qoidasiga muvofiq 
3d orbitallar, 4d -  orbitallarga qaraganda energetik afiallikka ega. Shutting uchun 
3d orbitallar elektronlar bilan to 'lib boradi:

S c -  1 Л г2 //ЗЛ /)*3< /'4«2 J

n - i & s s2 tr m p h F 4 s ‘

V -  W ls 'l t fS s 'ty h P b s 1 S
Lekin xrom elementida elektron energiyasining kamayishi sababi tashqi qavatda | 

bir elektron qolib. 3d- orbital 5 ta elektronga ega bo'ladi, ya'ni;

Cr-]s'!2s'-2p''3s-?,p'‘icPA\l

Marganes dem enti 4s-orbitalida tashqi qavat, yana 2 ta eiektronga ega bo'ladi. 
Marganesdan keyingi temir. kobalt, nikel elementidan esa id  -  orbital elektronlar 
bilan to 'lib boradi:

Fe— 1 r2.r2//3.r'3/>{3a!4 v !

Co -  U'2s!2ptl3s'-3fner4s'-

Ni -  /л-2 r2/>‘3.v-'3/7\3tV 4 r  1

Mis elementida esa 4.s orbitaldagi bitui elektron 3d orbitalga o 'tib , elektronlar 
soni 10 taga yetadi, mis tashqi qavatda bitta ck-ktrongs, rax clementi esa ikkita clek- 
tronga ega bo'ladi:

С и-  1 .r’2,r2/>''3r’3/)".W<04.S!

Z n -  I A '2 / 3 s ¥ 3 < f * 4 j !

Galliydan kripton elemcntlariga o 'tgan sari 4p orbitallar elektronlar bilan to 'lib 
boradi:

Ga — I s ^ s 'lp ^ s - ip ^ d  le4 i ;4/j'



G e -W J r lp  •3jr3^3«f»4js4 /r  

Av - 1  r m f W I j f i d  "4s 4 f t  

Se- 1 г2 .г2 р !3,гЗ/У' 3rf,c4.r4/>‘

B r -  Х&ЪгЪр* 3 r3 ^ 3 (f°4 .v :4 p !'

K r-  1 г2 г2 //3 л :3//3с/’:'4г,4/!’'

Kripton dem enti bilan to'rttnchi daw  tugaydi, Beshinchi, tiltinehi va yenirtchi 
davr elementlari atomlarining elektronlar bilan lo 'hshi ham shu tartibda boradi

Lekin lantanoidlarda 4 / ,  aktinoidlarda esa 5 / ~  orbitallar elektronlar bilan to 'lib  
boradi. Bundan element atomlarida elektron laming joylaoishi bilan ulaming kimyoviy 
xossalari orasida m a'lum  bog‘lamsh mavjudligi ko'rinadi. Ravshanki. elementlar xos- 
salarining davriy ravishda o'zgarishi atomda elektronlarning davriy ravishda joylam- 
shi natijasidir.

K o'pgina holatlarda atomlamingelektron(fonnulalariniyozishda,orbital!ari to* Igan 
qavatlardagi elektronlarni to’liq elektronli elementlar orqali belgilash qabul qilingan.

Masalan: C - [ l l e ] Z t V -  N - fH e J 2 r2 ^ ,  0 - [H e ] 2 i :2p‘ . A I-[N e]3 .f3 p ', S i -  

[Ne]3.v23 ^ ,  P -[N e]3 s!3p*. S -[N e ]3 f!3/’'‘, Ca[Ar]4.r, G a—[Ar] З Л г Ч р 1, G e— 

[ А ф ^ 'Ч г  4p2. As -  3<^°4.г 4p 1

Takrorlash uchun ka'rsatmalar

Davriy jadval elementlar atom raqamlari orta borishi tartibida ularning o'xshash 
xossalari asosida vertikal ustunlarda joylashtirilgan elementlar majmuasidir. Bir verti- 
kal ustunga joylashgan elementlar oila yoki gruppacha tashkil etadilar. Davriy jadval- 
ning chap qismida joylashgan va elementlaming katta qismini tashkil etuvchi metal! 
elementlar bilan bir qatorda uning o‘ng qismida nometall (metallmas) elementlar joy  
olgandir. Jadvalning hozirgi vaqtda to‘ri yuzdan otliq variant!, jumladan. o ’zbek olim- 
lari taklif etgan variantlari ham ma'lumdir.

Mushqlar

1. Quyida keltirilgan ikki juftlikdagi elementlar majmuasida qavsilarining fizika- 
viy va kimyoviy xossalari bir-biriga yaqinroq turadi'’ Jwobingizni asoshng. A) Ca. 
P. S i,J . Sr. Ag. Ni: B) As, Br, Nb, Mo, Sb. N.

2. Quyidagi molekular fomiulalarga. j a ’ni P4H „ , C4H,. C#H 14, SiO ,, Na.B40 , ,  
С /) ,Н ; larga mos keluvchi empirik formulalami yozing.
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M avzularn i musiahkamlasli uchun lestlurlur

1. Quyidagi elementlaming qaysi jufti xossalari jihatdan bir-biriga yaqin mradi? 

A) K. Si; B> Cr, Zn; C) Be, Na; D) Be, Ba.

2. Lantanoidlar oiiasiga nechta clement kiradi?

A) 7; B) 8; C) 11; D) 12.

3. Ikkinchi davr elementlari alomlarida tail‘h raqamining ortib borishi bilan ular- 
ning qaysi xususiyatlari susavib boradi?

I) elektmianfiylik; 2) metallik; 3) ionlanish polensiali; 4) tashqi energetik qavat- 
dagi elektronlar soni; 5) metallmaslik: 6) atom radiusi.

A) 2, 6; B )2 , 4. 6; 0  1 ,3 ,4 ,5 ;  D) I, 3, 5.

4. Qaysi birikmalar suvda eritiiganda ishqoriy muhit hosil bo’ladi?
1) natriy nitrat; 2) kalty peroksid; 3) litiy xlorid; 4) kaliy sullat; 5) natriy gidro- 

karbonat,

A) 2,5; B) 1,4,5; C) 1,3,5; D) 1, 2,4.5.

5. Kimyoviy elementlaming izotopi bir-biridan nimasi bilan farq qiladi?
A) Protonlar soni bilan;
B) Neytronlar soni bilan;
C) F.lektronlar soni bilan:
D) Davriy sistemada joylashgan o’mi bilan.



IV B O B

M O L E K U L A  T U Z IL IS H I VA K IM Y O V IY  B O G 'L A N IS H  

4.1. M O LEKULALAR, ION LA R, ERKIN RAD IKALI.AR

Element alomlari kimyoviy jarayonlarda uch xil zarracha hosil qilishi mumkin -  
molekulalar, ionlar va erkin radikaliar.

.Vfolektib moddaning mustaqil mavjud bo 'la oladigan va uning kimyoviy xossafo- 
rigo ega bo'lgan eng kichik znrrachasidir. Molekulalar -  bir atomli, ikki atomli. ueli 
atomli va hokazo ko“p atomli bo'ladi. Oddiy sharoitda inert gazlar bir atomli mole
kulalar hisoblanadi. Ikki va undan ortiq atomlardan tuzilgan molekulalar k o 'p  atomli 
deyiladi. Ion -  ortiqeha elektronga ega bo'lgan (anion) yoki elektron yetishmagan 
(kalion) atomlar va kimyoviy bog'langan atomlar gruppasini tashkil qiluvchi zar- 
yadga ega bo'lgan zarrachalardan iborat. Moddalarda musbat zaryadlangan ionlar har 
doim manfiy zaryadlangan ionlar bilan birgalikda bo'ladi. Chunki ionlar orasidagi 
elektrostatik ta’sir kuchi juda kuchli Shu sababli hech qaehon musbat yoki manfiy 
zaryadi ortiqeha bo'lgan modda hosil bo'lmaydi.

E rkin rad ik a lia r deb valentliklari to 'yinm agan zanachalarga ayliladi. Bunday 
zarrachalarga -  CH, va ■ NH, ni misol qilib ko'isatish mumkin. Oddiy sharoitda 
erkin radikaliar uzoq vaqt mavjud b o ia  olmaydi, lekin bunday zarraehalar kimyoviy 
jarayonlarda muhim ahamiyatga ega. Shuning uehun ko'pgina hollarda reaksiya erkin 
radikaliar ishtirokisiz ketmaydi. iuda yuqori temperaturada (masalan. Qtiyosh aimos- 
terasida) bo'lishi mumkin bo'lgan ikki alontli zarraehalar, ya’ni erkin radikallardan -  
CN, -  OH. -  CH ni ko'rsatib o 'tish mumkin. Ko'pgina erkin radikaliar faqat alangada 
mavjud bo'ladi.

Shu bilan bir qatorda murakkab tuzilishga ega bo'lgan sharoitda mavjud bo'la 
oladigan mustaqil erkin radikaliar ham ma'lum. Chunonchi trifenilmetil shunday 
radikallardan hisoblanadi. Trifenilmetil erkin ladikalming bu qadar stabil bo'lishini 
uning tarkibiga kiruvchi fenil -  C J I , radikalining katta o'lehamga ega ekanligi bilan 
izohlash mumkin va yakka clektronining p-elementlar bilan umumiylashib dissotsi- 
lunishi orqali tushuntirish mumkin.



4.2. KIMYOVIY BOG 'LA N ISH  
VA VALENT 1ЛК HAQIDAGf TASAVVURLAR

Kimyoviy bog'lanish nazariyasi das!lab XIX asming boshlarida yaratildi. Bu 
na/ariyani Bergman (Shvetsiya) va Bertolle (Fransiya) taklif qildilar Bu nazariya 
zanrachaJerning bir-biriga la'siri butun olam tortilish qonuni singari amalga oshadi 
deb Utshuntirdi. Biroq, bir-biri bilan ta’sirlasliisbi natijasida hosil bo'lgan moleku- 
lalardagi atbmlar massalariga proportional emas. Masalan, simob atomi vodorod 
atomidan 200 marta og'ir. lekin suvdagi bog'lanish simob oksididagi bog'lanishga 
qaraganda anchagina mustahkam. Bundan tashqari, tortilish kuchi ancha kalta maso- 
falarga ham ta'sir ctavetadi. kimyoviy bog'lanishning hosil bo'lishi esa 0.05—0,3 
nm oralig’ida kuzatiladi. Tortilish kuchi uncha kalta qiymatga ega emas, u rnaso- 
favimg kvadraliga teskari proporsionaidir. kimyoviy bog'lanish kuchi esa juda katla 
qiymatga ega. masofaning o'zgarishtga tcskari proporsionaldir, chunki u ko'pgina 
hollarda atomlar orasidagi masofa kamavishi bilan bog'lanish kuchi taqat 2 bara- 
var kamayadi. Tortilish kuchi natijasida hosil bo'lgan moddalar to'yinmagan bo'lgani 
uchun gigatit atomlar to'ptamini hosil qiladi (planetalarga o'xshash). Kimyoviy kuch- 
lar esa to 'yinuvchanligl bilan tavsiflanadi. masalan, bitta vodorod atomiga uning 
ikkinchi atomi birikkandan keyin uchinchi alom kelib birika olmaydi. Bundan lashqari, 
kimyoviy kucltlar gravitatsion kuchlardan larq qilib, ular fazoda m a’lum yo'nalishga 
ega bo'ladi. Tortilish kuchi Nyuton qonuniga muvofiq jismga to'liq ta’sir qilgan hol
da kimyoviy kuchlar m a'lum holatlardagina ta’sir qiladi. Masalan, xlor atomi natriy 
atomi bilan kuchli bog' hosil qilgani holda. xlor atomi xlor atomi bilan kuehsizroq, 
geliy atomi bilan esa hech qandav bog‘‘ hosil qilmaydi. Agar kimyoviy bog'lanish 
inustahkamligiga tashqi sliaroit (masalan, temperatura) ta'sir etishini hisobga olsak, 
и holda bu hodisani Bergman-Bertollening gravitatsion nazariyasi asosida tushuntirib 
bo'lmasligiga ishonch hosil qilish mumkin. Bu na/ariyalarni 1810-yili slived olimi 
Berscliusning elektrokimyoviy nazariyasi rivojlantirdi. Bu nazariyaga binoan har qan- 
day element atomi musbat yoki manfiy zaryadlangan. Chunonchi. musbat zaryad
langan magmyning manfiy zaryadlangan kislorod O’ bilan hosil qilgan birikmasini 
Bcrsclius nazariyasi orqali, ya’ni ikki xil zaryadga ega bo'lgan zarrachalaniing bir- 
biriga tortilish natijasi deb Uishuntirish mumkin. Bu nazariyaga ko'ra zaryadlarning 
qisman neylrallanishi sodir bo'lganda. reaksiva mahsuloti hosil bo'lishi uchun zar- 
yadlar to 'liq  sari’ qilmmaydi deb qaraldi va murakkab moddalaming hosil bo'lishi 
ham shu asosda tushuntirildi (masalan: «musbat» zaryadlangan MgO riing «manfiy.» 
zaryadlangan CO, bilan birikib MgCO, hosil bo'lishi). Berselius nazariyasi Devi
lling turli zaryadga ega bo'lgan zarrachalaniing bir-biriga tortilishi natijasida hosil 
bo'ladigan kimyoviy bog'lanish nazariyasini rivojlantirdi, Elektrokimyoviy nazariya 
elektroliz jarayoni asosida bir qadar tasdiqlanadi, ya'ni elektroliz kimyoviy birikma 
hosil bo'lishida alinashinilgan zaryadlarni atomlarga qaytarishdan iborat deli qaral
di. Kevinchalik (icgel-Bcrselius nazanyasining kamchiliklarini, chunonchi bu naza- 
riyada kimyoviy jarayon  natijasida uchrab  tu rad igan  m oddalam ing  kislotali, 
ishqoriv xossalariga, yopishqoqlik. sliuningdek, shakl va rang o 'zgarish i xossala-



rig a  e 'tib o r bcrilm aganligini ko 'rsatd i. Bularnm g hammasi elektrlanishdek m avhum 
jarayonda yo‘qolib ketadi. Shunga ko’ra fizik lar musbat va manfiy zaryadlar uchun 
bunday xossalardan voz kcchib kctishlari kerak edi. Haq:qatan ham elektrokim voviy 
nazariya b ir xil qutblanm agan atom lardan tuzilgan m usm hkam  molekulalar, masalan. 
H v. CL, O , hosil b o iish in i tushuntira olm aydi. Bundan tashqari. Berselius nazariya- 
sidan liar xil zaryadlangan elem entlar birikm adagi bar qanday elem entning o 'rnini 
bem alol alm ashtira olishi m um kin. degan xulosa kelib ehiqar edi. Bu ho! m oddalam i 
turli sharoitlarda hosil bo 'lish iga zid bo 'lgan  bo’lar edi.

O ’igan asm ing 40-yillarida fransuz kim yogarlari Dvuma va ie ra r  t ip la r  n aza riy a -  
sin i y a ra td ila r . Bu n azariy ag a  m uvofiq kim yoviy m o d d a la rn in g  xossalari mofe- 
ku la  ta rk ib id a  k iruvch i e le m e n tla m in g  b tr-b ir i« a  0‘x sh ash lik la ri, tip ik lik la ri aso- 
sida shaklianib . atom  tabiatiga bog‘liq em as deb qarnldi. Bu kimyonmg nazanyasini 
varatishda m odda tarkibini hisobga olishdan iborat edi. K o 'pgina organik birikm alar 
anorganik m oddalarning hosilasi deb  qaraldi. M asalan. etil spirti -  C ,H ,O H  va dietil- 
cfir - C ?H ,-~ 0 ~ C ?H3 suv — H ,0  tipiga kiritilib, ikki C^H^ gruppasini vodorod utom- 
lari bilan alm ashishi m ahsuloti deb. shunga o ‘xshash C H ,B ll? va C H ^N H  birikmala- 
rini N IL  tip iga kiritib , bitta yoki ikkita vodorod atom  lari o*rnini C H , g rappa bilan 
alm ashinish m ahsuloti deb tushuntirildi. Bu tushum irishlar ko 'pg ina hollarda yuzaki 
b o 'lib  qoldi, ayniqsa, yangi m oddalar sintez qilish, m oddaning haqiqiy nomini atash. 
formulas» va xossalarini belgilashda ju d a  katta yanglishishlarga olib keldi. Bundan 
tashqari, turli xil usullar bilan olingan birgina m odda turli xil nom ga, formulaga va 
xossalarga ega b o 'lib  qolar edi. keyinchalik  m olekulalam ing tuzilishini chuqurroq 
tushuntirib bo ‘lmaydi, degan xulosa chiqardilar. U lar kim yoviy jarayonlar natijasi
da hosil b o ig a n  m oddaning faqatgina reaksivadan oldingi va hosil bo*list»» mumkin 
b o ig a n  ho la tlarm i o ‘rganish b ilan  k ifoyalan ib , haqiq iy  m oddaning o 4ziga e 't ib o r  
berish shart em as, degan fikrga keldilar. M olekulalar m a'lum  tuzilishga ega ekanligi 
to ‘g 'risidag i fikrlar paydo bo 'la  boshiadi. 1852-yili angliyalik olim  Franklind ko 'pg ina 
m etallorganik birikm alam ing hosil b o iish in i o 'rgan ib , valentlik tushunehasm i kiritdh 
Bunda vodorod atom ining valentligini birga teng deb qabul qilib, qolgan elem ent- 
lam ing valentligini esa. ularni neehta atom vodorod biriktirib o lish i inum kinligiga 
q arab  an iq lash  tak lif  q ilingan. V alentlik  soni kuzatilayo lgan  elem entning qanday 
holalda ekanligiga. reaksiyaga kirishayotgan elem ent tabiati va bir-biriga ta 's ir etish 
sharoitiga b o g iiq . Shuning uchun hamma elem entlarni ikkita asosiy oiiaga bo 'lish 
m um kin. Birinchi oilaga valentliklari o 'zgarm aydigan. ikkinchi otlaga valentliklari 
o ‘zgaradigan elem entlar kiritildi.

4.3. KIM YOVIY TUZILISH NAZARIYAS!

A.M . Butlerov 1861-yilda o 'z io m g  quyidagi kim yoviy b o g ian ish  nazariyasini 
yaratdi;

a) atom lar m olekulada bir-bin bilan m a'lum  tartibda birikadi;
b) atom larning birikishi ulam ing valentliklariga mos holda sodir bo ‘ladi;
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d) kim yoviy m oddalam ing xossalari atom larining soni va tabiatigagina bog‘l>« 
boMmasdan, ulam ing joylanishiga, ya’ni m olekulaning kimyoviy tuzilishiga bogMiqdir

Bu nazariya, ayniqsa, organik m oddalam ing tuzilishini har tomonlama tushuntirib, 
yuqorida ko*rib o ‘(ilgan nazariyalarga zarba berdi. Kimyoviy o‘zgarishlam i A.M. But
lerov nazariyasi asosida 0‘rganish orqali, molekula tuzilishini aniqlash mumkin Bu 
nazariya m oddalar tuzilishini aniqlaydigan usullam i yuzaga chiqardi.

Masalan, etil spirti molekulasi C ;HbO  form ulaga ega. Bu modda tarkibiga kiruv- 
chi elem entlam ing valentliklarini hisobga olgan holda ikki xil luzilishni hosil qilishi- 
m iz mumkin:

H H H H
I 1 I I

H - С - C - 0 - H  va H - C - О - С  - H 
I I  I I  

H н H H
Etil spirtining kim yoviy reaksiyaiarim  0‘rganish natijasida birinehi tuzilish 

to‘gvriligi isbotiandi. Chunonchi. etil spirtga natriy metali ta ’sir ettiriiganda natriy 
metalli faqat bitta vodorod atomi bilan alm ashinadi:

2C,HcO + 2 N a = 2 q H ,O N a  + H,

Chunki bitta vodorod atomi boshqa vodorod atom laridan farq qilib, uglerod bilan 
em as, kislorod bilan bog‘langan. Xuddi shu kislorod bilan bog‘langan yagona vodo
rod metall bilan o ‘rin alm ashadi. K imyoviy tuzilish nazariyasi yaratilgandan keying! 
yuz yildan ortiq vaqt ichida olim lar tom onidan ko‘p  m inglab organik va  elem ent- 
organik m oddalam ing kim yoviy fonnulalari topildi. Ba’zi m oddalam ing formulala- 
rini aniqlash juda ko’p yillarni talab qildi. M asalan, xininning m olekular tuzilishini 
aniqlash uchun olim lar 60 yil davom ida i/Janishlar o lib  bordilar.

Bu usullar bilan m olckuladagi atom lam ing joylashishini aniqlashga doir tadqiqot- 
lar Butlerov nazarivasini tasdiqladi. Binobarin. Л .М . Butlerov nazariyasi molekula 
tuzilish in i zam onaviy  la lq in  q ilishda asosiy  nazariya b o i ib  qoldi. K im yoviy tu z i
lish nazariyasi fanga m olekuladagi atom lam ing o 'za ro  ta ’siri haqidagi tushunchani 
kiritdi. Shunga asosan molekulada faqatgina bir-biti bilan bog‘langan atomlarginu rol 
o ’ynam asdan, balki ham m a atom lar bir-biriga o 'za ro  ta’sir qtladi. 0 ‘zaro bog‘langan 
atom lam ing bir-biriga ta ’sir effekti nisbatan kichik miqdorga ega boMadi. Bu in d u k - 
sion e ftek t deb yuritiladi. Induksion effektni quyidagi misolda kuzatish mumkin: agar 
uchlam chi butil spirtda bitta metil gruppadagi ham m a vodorod atomlarini ftor atom i 
bilan alm ashtirsak, spirt kislota xossasini namoyon qiladi:

CH.

H,C -  С  ~  О  -  H
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Bunga sabab, ftorning elektronga moyillik xossasi kuchli bo 'lgani uchun u elek- 
(ronlarni o 'z ig a  tortadi. Bu esa m olekuiadagi elektronlam i zanjir b o 'y lab  siljitadi:

c h ,
I

I
C H ,

Bu siljish induksion eftckt hosil qiluvchi atom lam ing chiqib kctisbi bilan yo 'qo la  
boradi. Shunday qilib, A.M . Butlerov nazariyasi 1823-yilda U bix  va VyoJerlar to- 
m onidan k ash f ctilgan va kim yoviy tuzilishni tavsiflashda izom criya hodisasm i ham 
tushuntirishda katta aham iyatga ega b o ld i.

Tarkibi va m olckular m assalari b ir  xil, tuzilishi yoki atom lam ing fazoda har xil 
joylanishi natijasida xossalari bilan farqlanuvchi m oddalam ing m avjud bo*!ish hodi- 
sasi izom criya  deyiladi. Bunday xususiyatga ega bo’lgan moddalar. 0*2 navbatida. 
izom eriar nomi bilan m a’lum.

Hozirgi vaqtda ikki xil izom eriya m a'lum :
1. Tuzilish izomeriyasi
2. Fazoviy izomcriya.
Tuzilish izom eriyasi -  m olekuiadagi atom lam ing bir-biri bilan qavsi tarzdagt 

ketm a-ketlikda bog*lanishlarini tavsifiaydi. Tuzilish izom erivasining bir necha xilfari 
m a’lum.

A ^ar m olekulalar strukturasi uni tashkil qiluvchi atom lam ing joylanishi bilan farq 
qilsa. bunday izom eriyaga ske lefizo inetriya  deb ataladi. Masalan:

C H j
I

H 5C ~ CH 2 -  С  H >—C H 2— С Hд va H3C -  CH ~ C H 2 - C H j  

pen tan 2-m etilbutan

Bunday tuzilishdagi izom eriva r soni m olekulada uglerod atom lari ortishi bilan 
ortib boradi, y a ’ni C ,H |4 da 5 ta bo 'lsa , C ^ H ^ d a  esa 366319 taga yetadi. vaholanki. 
hozirgi vaqtda C,.r H ,0 , tarkibli birikm alam ing mavjudligi m a'lum . ( \H  д ning izo- 
m erlaridan 2 tasini quyida koY sanshim iz mumkin.

CH;— CH,

/  '  
va N X ’ ----- HjC

CH5— CHj 

metiiiiklopimtaa
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Bir xil tuzilishga ega b o 'lgan . lekin funksional gruppa lam ing fazoda joyianishi 
bilan bir-biridan farq qiladtgan m olekulalardagi izom eriya ho lat izom eriyasi deb  a ta 
ladi. Funksional gruppaga - O H , - N G 2, —C O O H , —SO}H va boshqalar misol bo ‘la 
oladi:

O H
I

H3CE3HC2DCH3OW va CHjOCHQCHj

izopropil spirtpropil spirt

ci

Cl

ottodixlorenzol

Ci C1
va

metadixlorbenzol

4,4, K IM Y O V IY  B O G ‘LAN ISH

Molekubda otomiarni o'zara lutih turadigan kuchlar yig "mdisiga kimyoviy 
bog'lanish deb ataladi. Hozirgi davrda kim yoviy bog 'lanishning besh turi m a'lum :
I) ion bog 'lanish; 2} kovalent bog 'lan ish ; .5} metall bog 'lanish; 4) vodorod 
bog'lanish; 5) Van-der-Vaals kuchtari asosidagi b og lan ish .

Kimyoviy bog 'lanishlam ing dastlabki uch tu n  ( I .  2, 3) eng kuchli bog lan isb lar 
hisoblanadi. S ovnggi ikki turi esa (4.5) kuchsiz bog'lanishdir.

K im yoviy bog 'lanish ( I - 2 }  yoki valent bog‘lanish nazariyasida quyidagi holat- 
lam i oydinlashtirish talab etiladi.

1. Nima sababdan b a ‘zi atom lar bir-biriga turli sharoitda ta ’siriashganda, chu- 
nonehi:

11+11=11,; Н + 1 Г  -  H % + ; 0 + 0 = 0 ,

kabi birikm alar hosil qiladi-yu, b&'ri atomlar. m asalan. He bilan He. Be bilan Be, He, 
va Be: kabi birikm alar hosil qilm aydi?

2. B o g lan ish  energiyasinm g m ohiyati nim adan iborat?
3. N im a uchun atom lar m a’lum  nisbatlarda birikadi?
4. B o g lan ish  tabiati -  bog 'lan ish  uzunltgt va u lar orasidagi burehaklar q?.nday 

bo 'ladi'’
Kim yoviy bog 'n ing  vujudga kcJishi sababi shuridakj, atom yoki ionlar bir-biri 

bilan bog 'langanda u lam ing um um iy energiya aaxiraU ri ayrim -ayrim  holda 
bo lgan laridag iga qaraganda kam roq qiym atga ega bo 'ladi, huning natijasida ststem a 
barqaror holatga o 'ladi,
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Biroq sisicm a bir hoiatdan ikkinchi holatga o 'tganda uning energiya zaxirasi ka- 
m aysa, bu hodisa sistem aning energetik ajzallik xossmi deb ataladi. Binobarin, sister 
m ada energetik afzallikning sodir bovlishi atom lardan m oickulalarning hosil bo 'lish iga 
olib keladi. Kim yoviy bog' -  bog* energiyasi va bi>g uztwligi deb ataladigan ikki 
kattalik bilan tavsiftanadi. Bu kattaliklar m olekulalam ing kim yoviy xossalari. shakli 
(strukturasi) va atom larning qanday ionlanishini belgilaydi Masalan: ikkita vodorod 
atom ining о  V a ra  ta ’sirlanishi natijasida H , molekulasi hosil bo 'ladi. A gar atom lar 
o 'za ro  yaqin m asofada ta ’sir etsa. ular orasida elektrostatik kuchlar vujudga keladi. 
y a ’ni ikkita atom ning o 'za ro  ta’siri natijasida ular orasida ikki xil kuch paydo bo ‘ladi:

E.

4.1-rasm Ikki зичп!» motckula potensial encigiyuining o'zgarishi.
E yadro energiyasi. Щ - wolekul&iiM'.g hosil bo‘fi&bidagi yadrolararo masofa

a) birinchi atom yadrosi (H 4) bilan ikkinchi atom elektroniari 1 Sn o m id a g i tor* 
tishish kuchi va ikkinchi atom  yadrosi (H a) bilan birinchi atom  elektronlariJ SAora
sidagi tortishish kuchi (sistem a energiyasining kam ayishi) sodir bo 'lad i:

b) yad ro lar-- HA bilan HB va elektronlar I b i l a n  ISK orasidagi itarilish kttCfelari 
(sistem a energiyasining oshishi) sodir bo 'lad i.

E lektronlarning um um iy energiyasi bilan yadrolam tng itarilish energiyasi orasi
dagi m unosabatni graftk usulda tasvirlash m um kin <4.1- rasm).

A gar yadrolararo m asofa (r) juda kichik bo 'lsa , ular orasidagi energiya. asosan, 
itarilish cnergiyasini ifodalaydi va uning m tqdon ehek&tzKkka milled), Yadrolararo 
m asofaning kattalashishi tortishish kuchining hosil bo 'lish iga  olib keladi. Natijada 
energiya m inim um  qiym atga ega bo 'lad i. bu barqaror vodorod H , m olekulasidagi 
yadrolararo  m asofa (r) ni ifodalaydi va sistem adagi energetik afeallikni ko 'rsatadi. 
Yadrolararo m asofani aniq r0 ga teng deb aytish u qadar to 'g 'r i  em as. chunki bun
day holat noaniqlik prinsipiga /id  keladi. D em ak, r  ~ m olekulada bo ‘la olish ehti- 
molini ifodalaydigan o 'rtacha miqdordir, D elektron cnergiyalarming dissotsilanishi, 
Du -  energiya ning muayytm holatdagi dissotsilanish energiyasidir. Bu energiya tajriba
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y o4li bilan aniqlanadi. Tajriba natijalari ikki tipdagi kimyoviy bog 'lanishni -  ion va |  
kovalcnt bog*Ianishning borligini tasdiqlaydi. Ion bog 'lanishli m olekulalar qurbli 
eritm aiarda eritilganda ionlarga dissotsilanadi. Kovalcnt bog 'lanish li m olekulalarda 
bunday ionlarga dissotsi lanish kuzatilmaydi.

K imyoviy bog’lanish xususiyati o ’zaro birikuvchi atom lam ing nisbiy elektrom an- 
fiviiklari ayirm asiga b o g liq . A gar ikki elem entning nisbiy elektrom anfiyliklari ora- j  
sidagi ayirm aning m iqdori i ,5 —3,3 eV  bo’lsa, bu atom lar orasida ion bog‘lanish hosil I 
bo’ladi. A gar bu avirma 1,5 cV dan kichik b o ’lsa, u holda atom lar orasida kovalcnt |  
bog 'lanish vujudga keladi.

Kimyoviy bog’lanishda, asosan, valent elektronlar ishtirok ctadi. S va p elem ent- j 

larda valent elektronlar vazifasm i eng sirtqi qavatdagi elektronlar, d-elem entlarda esa j 

sirtqi qavatning s-eiektronlan va sirtqidan oldingi qavatning qism an d-elektronlari 
bajaradi.

Lyuis va Kossel nazariy asiga ko ’ra. ion bog’lanish atom lam ing o 'za ro  ta ’sirlashishi 
natijasida yuzaga keladigan elektrostatik, y a 'n i kuion kuchlari ta 'sirida hosil bo 'ladi. 
Ikkita atom orasida bir yoki bir necha um um iy elektron ju ftla r hosil bo’lishidan esa 
kovalcnt bog’lanish vujudga keladi.

4.5. K IM Y O V IY  B O C L A M S H M N G  A SO SIV  X U SU SIY A TI.A H I

M olekulant tasvirlaydigan asosiy ko 'rsatk ich lar -  atom lar orasidagi bog* uzunligi 
(yadrolararo masofa). ular orasidagi burchak, molekula hosil bo’lishidagi yadrolar 
chiziq va bog’ energiyalari m olekulaning m ustahkamligini belgilaydi. B og’ energiyasi 
kim yoviy bog 'n i uzish uchun sa rf qilgan encrgiyani bildiradi. M olekulani to 'liq  tav- 
siflash uchun ulardagi elektronlam ing zichligini va energetik pog’onachalar bo 'y icha  
taqsimlanishirii bilish kcrak.

Bojj’ uzunlig i. B og' uzunligi t /n i tavsiflaydigan alom va ion radius lari yoki m ole- 
kula oMchamini Avogadro soni orqali baholash m um kin. Masalan, bir m olekula suvga 
to’g ’ri keladigan hajmni quyidagicha aniqlash mumkin:

bu yerda:

d Hj0 »  /2 9 , 9 ■ I O'24 = 3 -10 ' 8sm *  0 ,3  Hm

Haqiqiy bog’lanish uzunligi 0,1 nm atrofida bo ’ladi. B og'lanish uzunligini taxm i
nan quyidagi formula bilan aniqlash m um kin:

“ a h ---------^-------
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Bu yerda har qaysi atom ning atom lararo masofa hosil bo'Iishidagi hissasi hisobga 
oltnadi. Shu usul asosida ba’zi m olckulalam ing bog' uzunligi d  aniqlangan. Masalan» 
< - « 0 .0 7 4  nm , < ,= 0 ,1 0 9  nm, dm = 0 J 2 l  nm.

E lem entlar davriy sistem asida elem entlam ing atom (ion) radiuslarining m a'lum  
qonuniyat orqali o ‘zgarishi yadrolararo masofa lam ing o*zgarishi bilan b o g ‘liqdir.

M asalan: MX tipidagi m olekulalar uchun yadrolararo m asofalar quyidagicha 
o 'zgaradi:

H - F . . .  0,092 nm 

H - C I . . .  0.128 nm 

H—B r... 0,142 nm 

И - J . . .  0,162 nm
A gar bu qatordagi vodorodni boshqa elem ent bilan (m asalan. uglerod bilan ) a!~ 

m ashtirsak, u holda ci ning tabiati «X» ga nisbatan saqlanib qoladi. Shuning uchun 
ikki atom li molekula la rda <i ning qiym atini miqdoriy ilbdalash uchun solishlirib  hi- 
soblash usulidan foydalanish m um kin. Tajriba natijaiari valentliklari o'zgmrmagan 
holatda yadrolararo m asofa, m a’lum turdagi bog‘Janish!arda hosil bo 'lgan  turli xil 
birikm alarda am alda o ’zgarm asligini ko ‘rs3tdi. M asalan, hamma alifatik birikmalar* 
da = 0 ,1 5 4 -0 ,1 5 8  nm, arom atik birikm alarda < « 0 ,1 3 9  nm -  .0,142 am ga teng 
b o ia d i. Birlamchi bog‘lanish karrali bog‘lantshga o ‘tilganda, bog*lam shm ng mus- 
tahkam ligi ortishi sababli yadrolararo masofaning qisqarishi kuzatiladi. A gar <  =  
« 0 .1 5 4  nm b o is a . < k «  0,134 nm, <  « 0 ,1 2 0  nm va hokazo bo 'ladi.

V alent b u rc h a k la r . Valent burchaklam ing qiymati atom lar va bog 'lan ish  tabia- 
tiga bog 'liq . A gar barcha ikki atomli A ,y o k i AB tipidagi m olekulalam i quyidagicha 
tasvirlasak:

A В
C>.......................... —.......................о

u holda uch atom li. to 'r t atom li va boshqa murakkab m olekulalar turli konfigu- 
ratsiyaga ega bo 'lish i m um kin. M asalan. uch atomli m olekulalar to ’g 'ri chiziqii shakl- 
ga ega bo 'lish i mumkin:

В A В

В < В Л В < \т > < BAB«  18 0 !

Birinehi ttpdagi m olekulalarga tarkibida davriy sistem aning II gruppasida joy lash
gan b a ’zi elem entlar boMgan birikm alar (m asalan. BeC’U. ZnBr,. C dX ,), b ir qator 

C O ,. C S? ga o 'xshash  m olekulalar va yadrolar arom asofalari bir xil b o lm a g a n , le-
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kin elektron konfiguratsiyalari o 'xshash  bo 'lgan  (m asalan. HCN) m olekulalar misol 
b o 'la  oladi.

Ikkinchi lipda^i mo\eku\a\avga V I gruppamn& p-ckm enil«m  ho&ft qttgan b itik - 
m alar (S O „ H ,0  va  hokazo) m isol bo ‘\ati\. G ruppa bo 'y icha  b\r-btriga o'xshasYi ] 
m olekulalarda BAB m a'lum  qonuniyat bilan o ‘zg,aradL Bunga misol qilib quyidagi 
qatorni olish m um kin:

НгО  ( 104° 28l)~ H ,S  (92°)—H ,Se (91*)-H ,T e (89° 30’)

T o 'rt atomli A B t tipidagi m olekulalar bir tekis yoki piram ida shaklida bo 'lish i
mumkin:

I. <  BAB - 120° \\ < B A B >  120° III. <  B A B <  120°

AB. tipidagi mofekitldaming tuzifishi htrlari Birinchi tip molekulalarga III grup
pa elem entlarining birikmalari (BC1,# AIBr,); ikkinchi tip molekulalarga C lF j  kabi 
birikm alar: uchinchi tip m olekulalarga b a ’zi (N O p CO,2 kabi) ionlar m isol bo 'lad i 
K o 'pgina hollarda atom lar m olekulalarda bir tekis joylashm aganligint kuzatish mum - 
kin. Piramida shakliga ega bo 'lgan  NH>, PCI , va boshqa M rikmaiami V  gruppaning 
p-elem entlari hosil qiladi. Bunday hollarda ham atom lar orasidagi burchaklam ing qa- 
tor bo 'y icha m a 'lum  qonuniyat bilan o 'zgarib  borishi kuzatiladi. masalan:

N H t(107° 2 0 !) - P H ,  (93°20, ) -A s H | (9 le5 0 ,) -S b H 1( 9 le201);

PC I ,(101 ° )~  A sC !j(97°)—SbCI,(960) ~  BiC l,(94e)

PF,( 104e) - P C l  Д 1 0 1 ° ) -PJ,(98*)

T o 'rt atomli m olekulalarda valent burehaklari turli qiymatlarga ega bo 'lad i. Buni 
atsetilin va vodorod peroksid misolida ko 'rish  mumkin:

У £  £ H a) atsetilin•----------------0----------------0----------------- •

! ................. ..................................... —
'.1 2 0 °

. " b .
0

1,48 0 I

\x н  \  b) vodorod peroksid
'  \



B esh atom ii AB4 tipidagi m olekulalar shakli quvidagicha bo 'ladi:

<  В Л В = Ш  <  BA B - 1 c a s u

R asm dagi AB4 tipidagi m olekulalar juda  kam uchraydi. bunga iPdC I^-2) ionini 
m isol q ilib  k o “rsatish mumkin. Ikkinchi t»pdagir y a 'n i atom lam m g tetraedrik joy lash
gan m olekufalari juda  ko‘p tarqalgan. Bunday birikm aiarga u g t e d  va IV gruppada 
joylashgan uning analoglari hosil qilgan birikm alar kiradi. SO1 ioni ham  shunday 
tetraedr tuzilishga ega. Bunda lokallangan elektron jtiftlarinm g itarilish modeilari asos 
qilib olinadi.

B o g ian ish d a  ishtirok etayotgan har qaysi afom nm g auofint o 'ra b  olgan elektron 
ju ttla r  (Lyuis formulasida bular ikki riuqta bilan belgilanadi) elektron buluttar deb 
ataladi. Bu elektron bulutlam ing itarilishi natijasidu elektronlar mumkin qadar bir-bir- 
lariga nisbatan u /oqroq joylashishga intilad*. и holda elektron bulutlari bir-birlariga 
btr xil ta 's ir  etadi deb hisoblab, u lam i quyidagicha laqsimlash mumkin.

E l e k l r o n  b u h i t l a r n i n g  s o n i  v a  j o v l a s h i s h i

j  ^ C h i / i q l i  H C N .  C O ,

1  3 l i c b b u r c h a k  H , 0 ,  O t . N O ;

% T e t r a e d r i k  С И , .  S O ; ' ,  N S F ,

5 1  r i g o n a l  p i r a m i d a  N H r  S O | ~

6 O k t a e d n k  S P .  P C I  .  J O ( O H ) ,

j  7 Y e t t i  q i r r a l i  -  y a ' n i  q o ' s h i m c h a  t o m o n l ?  o k i a e d r i k  t u z i l i s h g a  e g a

«T etraedrik» va hokazo so*zlar m olckulaning m arkazga joylashgan atomga ms- 
featan q irralar bo‘y!ab yo 'nalgan elektron bulutlarining qoplanishini angiatadi. Agar 
m olekulada b o g ian ish d a  ishtirok etm aydigan taqsim lanm agan elektron ju ftla r rnav- 
jud b o is a . atom lar joylam shi boshqacha konliguratsiyaga ega b o ia d t. M asalan. am - 
mtak m olekulasida tetraedrik joylashgan to ‘rtta elektron juftn ing  m avjud b o iish ig a  
qaram ay, m olekula piram ida tuzilishiga ega b o iad i.

C hunki m olekulada tetraedrik elektron ju ftlam tng  hammasi atom lar bilan band 
b o im asd a n . bitta elektron ju tt bo’sh qofgan birikm alar 4.2-rasm da ko‘rsatilgan.

1. Ikkilamchi b og ian ishdag i elektron bulut birlamchi b o g ian ish g a  qaraganda 
kaita hajm ni egallaydi.

2 A tom  bilan b o g iangan  elektron juftn ing  bulutlari bog ianm agan  elektron bu- 
Im larga qaraganda kam hajmni egallaydi, chunki birinchi holatda atom larning o‘zaro 
ia ’siri vujudga keladi.
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3. A gar m arkaziy atom bilan birikkan atom  qanchalik elektromanfiy bo‘lsa, marks 
ziy atom  elektron ju ft uchun shunchalik kam  hajm talab qiladi. Bunday m a’lumotlm 
oddiy m odellardan chetga chiqish holiarini yaxshi izohlaydi Yuqorida keltirilgan usui 
turli m olekulalar tuzilishini tasvirlashda katta aham iyatga ega. Har xil molekulalar* 
ning bu usul bilan aniqlangan fuzilishi quyidagi shakllarda ko*rsatilgan (4.2-rasm i 
Shakliarda keltirilgan konfiguratsiyalarning oddiy modellarini taqqoslab. ularga aniq- 
lik kiritish tak lif  qilinadi.

A lifatik organik birikm alarda C - C  bogvlanish uzunligi 0,154 nm ga . C -C  
bog 'lan ish  orasidagi valent burchagi esa 109*28* (m ctan qatorSdagi uglevodorodbf 
siniq chiztqli zanjir hosil qiladi) ga leng b o ’ladi. Quyida misol tariqasida norm al pen 
tan m olekulasining tuzilishi tasvirlangar. (4.3-rasm).

To‘yingan sikl uglevodorodlarda C - C  va C - H  bog'lanish uzunligi yuqorids 
ko‘rsatilgan qiymatga ega, biroq ularda valent burchaklar o ‘zgargan. Bu o 'zgarisb 
siklda kuchlanishning hosil bo 'lish iga olib keladi. Shuning uchun siklopentan mole* 
kulasi te traednk burchakka ega bo 'lib , undagi to 'rtta  uglerod atomlari bitta tekislikka. 
beshinchi atom esa taxminan 0,05 nm yuqorida joylashgan (*1,4-rasm).

4.2~nism. Elektron juftlarining ta'sirlftnish model» asostda turli molekulalarning 
hosil bo‘lishmi tushuntirish sxemasi.



4.3чшт. i i  -  pentan 
molekulasimng tuzilishi.

4.4-rmm. Sikiopewan
mbl&uUftmng fuatfHshi

Sikiogeksan m olekulasi bir tekis joy lashgan  tetraedrtk vatem burchakh tuzilishga 
ega. Bu yerda u ikki ko 'rin ishda bo 'lish i m um kin (4.5-rasrn). Birinchi tuzilish ehti- 
m olga yaqin hisoblanadi. Yuqorida keltirilgan uglerod birikmalari m isolida birgina 
uglerod elem enti uchun valent burehaklar har xil hirikjnalarda turli q iym atga ega 
ekanligiga ishonch hosil qilish m um kin. Valent burchakni aniqlash uchun elektrono- 
grafik. rcntgenografik, spektral usuilardan tashqari dipol momentini o * ld u sh  usulidan 
ham foydalanilmoqda.

BogManish m u sfahkam lig i. Kimyoviy bog ' mustahkamligi uni uzib ynbi>rish 
uchun zarur bo*lgan energiya miqdor» bilan. yoki bir nechta atom lar b irik ib  m ole- 
kula hosil qilishida ajralib chiqqan harcha energiyalar y ig ‘indist bilan belg ik n ad t. 
K im yoviy b og 'n i u /ib  yuborish energiyasi (dissotsilanish energiyasi) har doim  m usbat 
q iym atga. bog* hosil bo 'lish  energiyasi esa m iqdor jihatidan bogfcni u m h  cnergiya- 
siga teng bo ‘lib, manfiy qiym atga ega bo 'lad i. Ikki atom li m olekulalarda b og 'lan ish  
energiyasi m iqdor jihatidan  dissotsilanish energiyasiga teng bo 'ladi. K o 'p  atom li. bir 
xil bog 'lanish  tipiga ega bo 'lgan  m olekulalarda (m asalan, AB upidagi m olekulalar 
uchun) o ‘rtacha bog 'lan ish  energiyasi n ta atom birikib ajratib chiqargan um um iy 
cnergiyaning l /n  qism iga teng b o ia d i.

& 0

4.5-rttsm. Sikiogeksan molekulasimng tuzilish fonnulabri,

M asalan;
C ll4—* C + 4 H  ni Ko'rib chiqaylik.
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Bu jarayonda yutilgan energiya m iqdori 16453  kJ m ol ga teng, Lekm m etan % 
m olekulasida ham m a to ‘rtta C -H  b o g ian ish  bir-biriga teng. Shuning uchun o 'rtacha 
bo g ian ish  energiyasi quyidagicha bo’ladi:

Ec H«  1645,8 . 4  -  411,4 kJ/mol

Bu hisoblash E ning m a'lum  m asshtabdagi qiymatini aniqlab bcrdi. Vodorod 
uchun 434,7 kJ/m ol Har qaysi E ning qiym atini b ir molekula uchun tatbiq qilsak. 
taxm inan 4,18..JOr** k.f m iqdorga ega b o iam tz .

A gar atom lar A B o m dekuladatt birin-kettn uzilib ehiqadi deb faraz qilsak, u 
holda m olekulalam ing dissotsilanish sistm adagi yadro va elektron konfiguratsiyala- 
rining o 'zgari shiga sabab bo 'lad i Natijada m olekula tarkibiga kiruvchi atom lar
ning la 'sirlanish energiyalari o ‘zgaradi, M asalan: metanda C -H  orasidagi hurchakJar 
109^28 ga teng b o ‘lgani holda CH. orasidagi burchak 120й atrofida bo 'lad i. u holda 
metandagi tetracdik gruppa tckis tu m h g a  ega b o ig a n  metil radikaliga aylanib kctadi. 
Shuning uchun В atom larning A Bn m olekuladan birin-ketin ajralib chiqish energiyasi 
bir xil bo im ay d t. Bunday hoHarda turli m anzara t a a t i l l s h i  mumkin. Bunga H ,0  
molekulasmi m isol qilib olish m um kin. Bitta vodorod atomi uzib olish uchun 426.36 
kJ/mol energiya (OH radikalining m ustahkainligi) sa rf qilinadi. B a 'zi m olekulalarda 
bir atom uzilishi bilan energiya ortib boradi. M asalan, AICI m olekulastdan xlor atom- 
larining uzilishi uchun 380 .38 :4 0 7 .1 :4 9 7 ,4 2  kJ/m ol energiya sarflauadi. Bundan ham 
murakkab hollar bo 'lish i m um kin.

Lekin m etandan vodorod atom larining uzilib borishi uchun 426.36: 367.84,517.52; 
334,4 kJ/m ol energiya sa rf qilingani bilan. liar qanday m oddaning o 'rtach a  bo g ian ish  
energiyasi alohida olingan atom larning b o g ian ish  energiyalarining o 'rtacha arifm clik 
qiym allariga taxm inan teng bo 'ladi. Y a'ni, m etan CH 4 uchun bu miqdor quyidagiga 
teng bo 'ladi:

r- 426*36+367.84+517.52+334.4 4 II e i t
*4~H  58---------------- ------— ----------- W4 1 1,4kJ. mol.4

K o 'pgina atom larning uzilish energiyalari n o tn a iu m  bo 'lgani uchun, bunday hi- 
soblam i farqi avrim  hollardagina bajarish mumkin.

Agar molekula ikki va undan ortiq turdagi atom lardan tarkib topgan bo 'lsa. u 
holda b o g ian ish  energiyasining o 'rtacha anfm etik qiym ati dissotsilanish encrgiyasiga 
tn ‘g ‘ri kelmaydi. Bundan tashqari, molekula turli xil bog ian ish lardan  iborat bo 'lsa , 
bar qaysi alohida olingan b o g ia n ish  uchun E ning qiymati ham turlicha bo 'ladi. Bu 
miqdor atom lardan m olekulalar hosil bo 'lish i cnergiyasini hisoblashga inikon beradi. 
Masalan, uglerod va vodorod atom larining birikishidan olingan pentan molekulasi- 
ning hosil b o iish  cnergiyasini quyidagi tenglam a bilan aniqlash m um kin (bu hisob
lash taxm iniy b o 'lib . tajriba natijalari asosida aniqlik kiritiiadi):

Er.-«,1= 4 E « + l 2  Ec^.
Endi E qiym atini bir qatorga joylashgan m oddalarning boshqa xossalari bilan 

taqqoslab ko 'ram iz. Yuqorida aytib  o 'tilganidek . bo g ian ish  energiyasi b og ian ish  
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uzunligi ortfehi bilan kam ayib boradi. Birinehi tasdvvurda bir-biriga o 'xshash  ele~ 
m entlarda energiya kamayishi io lg ‘ri chU iqli ekanligi ko4inadi, m asalan: C ~ E  
(E —F, C l, Br, J) bog 'lan ish  qatorini taqqoslash (4.6- va 4.7-rasm lar)da keltirilgan. 
Bunday taqqoslashlarga uglcrod bilan uglerod orasidagi yadrolararo m asofa va 
feog-fanishning karraliligi bilan energiya o '/.garishlarm i ham m isal qilib olsa bo ‘ladi.

Гх*е,и
b i  c.U

4.6-ram. Kremniy va uglcrod birikrnala- 
rim ngbogvlar«sh .energiyalsm grafigi.

4.7 rasm. Kremniy bilan galogentor tririk» 
imfari bogvlanish energiyasi va bogismish 

uzunligi orasidagi m unosabat

BogManish energiyasi E ning qiym atini organik birikm alarda anorganik birik- 
m alardagiga qaraganda vaqqol ifodalash mumkin. Chunki, organik birikmalar- 
ning m olekulalari ko 'pgina b ir xil bog’lanishga ega, anorganik birikm alarda esa 
b og 'lan ish  lam ing har xil tipi m avjud. B og 'lanish  energiyasini o ' lehavdigan usultar- 
dan foydalanm asdan turib turli ja rayonlam m g energetik eftektini spektral anali* qilib 
yoki barcha alohida olingan clem entlararo bog 'lantshlar energiyasini bifpfii holda 
ham hi sob I ash mumkin. M asalan, vodom dning yonish reaksiyastda 475*2 k i energiya 
ajralib  chiqadi:

2H2+ 0 ,~ *  2 Н ,0 -Л Н

B u jaray o n  quyidagicha sodir bo 'lad i. Birinehi navbatda H -H  va 0 - 0  bog 'lanish- 
lar uziladi. hosil bo 'lgan  atom lar bir-biri bilan birikib. H?G  molcfculasim hosil qiladi.

%

■*H

n w

70

U holda energiyaning saqianish qonuniga asosan quyidagiga ega bo 'latn iz: 

2EB.+ E 0. „ - 4 E 0 .H= 4 7 5 .5 !d

Я7



V

Bu yerda ikki bog 'lanish energiyasini b ilgan  holda uchinchi bog 'lanish uchun 
E ni topishim iz mumkin:

£^.„+475.2) 
o ~ h ----  ^

Bu teng lam aga £ (Ĵ H= 4 3 l ,8  va £ ^ = 4 9 3 ,2  kJ/m ol m iqdorlarim  q o ‘yib. 
Eol| = 4 5 8 ,0  kJ m ol ekanligini topamiz.

A tom lardan birikm alar hosil bo 'lish idag i energiya m iqdori barcha bog‘lanishlar 
energiyalari ning y ig 'ind isiga teng b o i ib .  ish oralari qaram a-qarshidir. U holda mole- 
kulaning o lzi ham , dissotsilanish m ahsulotlari ham  m utlaq nol tem peram rada ideal 
gazlam ing xossalariga ega bo 'ladi deb faraz qiltshim iz m um kin. Amalda kimyogar- 
lar ko‘pgina yuqori tem peraturada. bosunda va qo ‘zg ‘algan atom lar ishtirokida sodir 
b o ‘ladigan kim yoviy jarayonlarga duch keSadilar. B og'lanish energiyasiga tem pera- 
tura va bosim ning la 'siri kam bo*lsa-da. atom larni qo‘zg ‘algan holatga o ‘tka/ish  katta 
energetik etTektni talab qiladi.

4.6, IO N  BOG** LA N  ISH

Ion bog 'lanish  elektrostatik nazariya asosida tushuntiriladi. Bu nazariyaga m u
vofiq, atom ning hosil b o lad ig an  qaram a-qarshi zaryadii ionlari elektrostatik kuchlar 
ta ’sirida o 'za ro  tortishib, barqaror sistem a hosil qiladi. Bunday barqaror sistem aning 
host! boVJishida ta ’sir etuvchi atom lar elektrostatik cnergiyasining o 'zgarishini k o 'r ih  
chiqainiz. Bu xildagi energiyani quyidagi atom lar: a) elektron yo ‘qotgan atomlar, 
ya’ni musbat zaryadlangan ionlar -  kalionlar; b) elektron biriktirib olgan atomlar, 
y a ’ni manfiy zaryadlangan ionlar -  anionlar hosil qilishi mumkin.

Birinchi xil atom lar elektr v akn tltg i ion zaryadiga teng b o ls a  elektrm uslm c 
a to m , ikkinchi xildagilar esa e lek trm an fiy  a to m la r  deb ataladi. Gaz holatdagi seziy 
va xlor atornlarinm g ta ’sirini k o 'rib  chiqaylik. A tom lam ing ionlarga aylanishi ikki 
energetik jarayon natijasida sodir bo 'lad i.

Birinchi seziy atomi o 'z in ing  6s -  orbitalidagi elektronni chiqarib, ion holiga 
o ’tishi uchun m a’lum mrqdorda energiya olishi kerak. Bu energiya ionlanish energiyasi 
deb ataladi va J harti bilan bclgilanadi:

+
C ^ c - J ;  J = 3 7 3 , kJ/m ol= 3 ,73  • J0> J/mol

Ikkinchidan, seziy atom idan chiqqan elektron xlor atom idagi 3p -  orbitalida 
joylashgan elektron bilan juftlashishi natijasida o 'z idan  m a’lum miqdordagi energiya
ni chiqarishi kerak. Bu energiya xlor atom ining e lek tro n g a  m nvilitgi deb ataladi va 
u E harfi bilan bclgilanadi:

C U » +  c  C , + E ;  E = 3 ’6 2  * l ° 5 * J / m o K
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Rutil minerali -  TiOa
Vyursit tnincrali -  ZnS

Flyuorit (CaFj) 
minerati

4.8-гшт. Kristallik tu?ilishga misollar.

Q attiq hoiatda ionlar juda  zich joylashadi (4.8- va 4.9- rasm larga qarang), chunk* 
bar qaysi iort o 'z ig a  qaram a-qarshi zaryadlangan ionlami mumkin qadar ko‘p tortibj 
ofishga intiladi. M arka/iy  ion bilan qararna-qarshi zaryadlangan ion hosil qilgar: 
bog 'lan ish  ayni ionning koordinatsion soni deyiladi. Ion bog 'lanish  elektrostatifc 
ta 's ir  natijasida hosil bo 'lgani uchun yo 'naluvchanlik  xossasini nam oyon qilmaydi 
Chunki ion qarama-q&rshi zaryadlangan ionlam i qanday hoiatda turishidan q a t'i  na 
zar, o kziga tortadi. Shuning uchun ion hog 'ian ishli kristallar faqat turli ionlaming 
gcom etrik  joylam shi va u lar orasidagi masofa bilan tavstflanadi. Ionlar oMchamtningl 
koordinatsion sont b og lam ehda ishtim k etayotgan ionlar radiuslarining nisbati bilan 
belgilanadi. Katron va anion rad iuslarin ing  farqi qancha katta , y a 'n i r t e < r №j, ; 
b o 'ls a . koordinatsion son slm ncha kichik bo 'ladi.

1. A gar ~C^l > o ,73 b o isa , koordi-rm<** |
natsion son 8 ga teng bo 'lad i.

2. Agar ^ i = - »  0.73 dan 0.41 gaclia; 

bo 'Isa, koordinatsion son 6  ga teng bo 'ladi, ;

3. A gar <  0 ,4 1 bo 'lsa , koordi

natsion son 4 ga teng bo‘ladi.

Tajribada faqat ion lararo  m asofa -  r 
an iq lanad i, kation va an ion lar radiusi cm 
turli usullar bilan hisoblab iopiladi.

«>0

4.9-rum. Natriy xlorid (NaCl) da
ionlar joykshuviL
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4.7. КО VALENT ROGiLANKSH

Ion b o g ian ish  nazariyasi bilan faqat ishqoriy metal! galogenidlari va shunga 
o 'xshash  m oddalarning tuzilishini tushuntirish m um kin. Lekin H r  0 , ,  N ,, Cl} kabi 
oddiy m oddalarning tuzilishini izohlab bo im ay d i. Bu xil m oddalarning tuzilishi 
1916-yili Lyuis yaratgan kovalent b o g ian ish  nazariya*.» asosida lushuntiriladi.

Lyuis nazariyasiga ko‘ra, har qaysi ikki atom  o ’zaro kimyoviy b og ianganda, 
shu ikkala atom dan bittadan elektron ishtirok etishi narij&sitf* hosil b o ig a n  elek
tron ju ft ikkala atom ga tegishli b o iib  qoladi. Bu n aza ru a  rashqi elektron qava- 
tida sakkizta elektron b o ig a n  atom larning barqaror b o ii th ig a  aw ^an g an . Kovalent 
bo g ian ish  hosil b o iish id a  ishtirok etadigan atom larning elei.tr.-лlari jufilashib. b ir 
yoki b ir nccha elektron jufllar hosil bo’ladi. H ar qaysi atom uchun akxgidor b o ig a n  
elektron ju flla r hisobiga o ‘zlarining siriqi qavatlni sakkizia Ыгктг щ а  m id ir ib  
barqaror lashadi:

M asalan, H +  .C l: -  H g C I  -  H Cl

Har qaysi atom ning um um iy juft uchun bcradigan elekminisr? n m ia d a  nuqta 
bilan tasvirlangan. HC1 m olekulasida b ir ju f\ elektron ikki 'yad*r* r.t* n; lashib 
qolish bilan barqaror konfiguratsiya hosil qiladi. Ftor atom ida ъжкrz c ‘. k;* •.!* q s \a t  
hosil b o iish i uchun bitta elektron yetishm aydi:

;F . +  . F : - : F  $  F: -  :F — F : F ,

K & lorod atom ida sakk iz  elek tron li qavat hosil b o i i s h i  uchun ikkim  elektron 
yetishm aydi:

:0 : +  :6 :н > :р  ф О :  -* : 6 « 0 .  Q :

Azot aiom ida sakkiz elektronli qavat hosil qilish uchun ucbta «tekitxwi yetish
maydi. Shuning uchun ikki azot atomi birikib, barqaror т о к Ы а а а  aybm sh i uchun 
uchta elektron juft hosil b o ia d i:

:N. +  .N :**:N  ф  N: :N *  N: -* N.

Lcngm yur nazariyasiga muvofiq birikuvchi atom lar orasida bw it b o iad ig an  elek
tron juftlar soni elem ent valentligini ko 'rsatadi.

Lyuis va Lcngm yurning kovalent b o g ian ish  haqidagt elektron nazariyasi mu
rakkab b o im a g a n  m oddalardagi kim yoviy b o g ian ish  шЫ анш izohlab berdi. Lekin 
m urakkab m oddalardagi bog lan ish m n g  tabiatmi m shum irib bera olm adi. Faqat kvant 
nazariyasi yaratilgandan keyingina kim yoviy bo&i&msbm to i iq  izohlash imkoniyati 
lu g ild i. Hozirgi vaqtda kvant nazariyasi asosida kim yoviy bog ian ish  tabiatini iu~ 
shuntirish uchun ikkita usuldan fovdalaniladi;



L Atom orbitallar (A O U ) yoki valent bog 'lan ishlar usuli.
2. M olckular orbitallar usuli (M OU).
Atom  o rb ita lla r  usuli. A tom  orbitallar usuli bilan kimyoviy bogManisbning host; 

b o iish in i tushuntirish nazariyasi 1927-yilda Geytler va London tom onidan yaratildi 
Bu nazariyaga muvofiq raolekulada elektronlar atom orbitallarida joylashgan bo 'lad i 
A gar atom orbitalida elektron bulutlari bir-birim  qoplasa, u holda elektronlar qaysi 
atom  orbitalida bo‘la olishini aniq aytish m um kin emas. Chunki elektronlar xos* j 
salari jihatidan bir-biridan farq qilmaydi. Derriak, elektronlam ing chiziqli funksiva^ |  
m olekuiadagi elektronlar har qaysi atomda ham  bo*la olishi m um kinligini ifodalavdi § 
A tom  orbitallar usuli bilan kim yoviy bog’Ianishning hosil bo‘lishini tushuntirishda. j 
asosan. quyidagi to ‘rtta shart nazarda tutiladi:

0 ‘zaro birikuvchi atom larda elektronlam ing spinlari qaram a-qarshi yo'nalish&a | 
ega boMishi kerak. chunki anttparallel spinli ikki elektron bir-biriga yaqinlashganda, 
u lam ing elektron bulutlari bir-birim  qoplaydi. Natijada shu ikki elektron bir-biri bilan 
juftlashadi.

Bir-biriga ta ’sir etuvchi atom lam ing elektron bulutlari bir-birini qoplashi kerak.
Agar birikuvchi atom lardagi elektronlam ing bulutlari o 'za ro  burchaklarga ega 

bo‘lsa, birikish natijasida hosil b o lg a n  m olekulada ham atom lar yo*naluvchan va
lent! iklar nam oyon qiladi.

Valent bog 'lan ishlar hosil bo 'lish ida ayni atom ning turli orbitallart gibridlana 
oladi

Vodorod m olekulasining hosil bo 'lish in i ko‘rib chiqam iz. Ikki atom  birikib m ole
kula hosil bo ‘lishida kvant nazariyasini tatbiq qilish uchun ikki elektronning shunday 
chiziqli funksiyasi (<p} ni tanlab olish kerakku hisoblash natijasida sistem a eng kam 
energiyaga ega b o ls in .

A gar« A »  va <<B» vodorod atom lari bir-biridan juda  uzoqda turgan b o ls a , u holda 
(I va 2) elektronlam ing harakati juda  oz darajada o ‘zgaradi. Bu holda elektronlam ing 
chiziqli funksiyasi alohida olingan <p va ip atom lar ko‘paytm asiga teng bo 'lad i. Ikki 
atom dan tuzilgan sistem am ng to 'liq  funksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

(p) funksiva elektronlam ing sistem ada bo 'la  olish ehtim olligi (koordinatsiyasi) 
ni ifodalaydi. E lektronlar bir xil bo ’lgani uchun birinchi elektron ( I) V atom  yadrosi 
atrofida va ikkinchi elektron (2) A atom yadrosi atrofida harakatlanishi ham mumkin 
U holda Sistemaning to 'liq  funksiyasi quyidagi tenglam a bilan ifodalanadi:

Bu ikki funksiva m iqdori jihatidan  bir-biriga teng,
Yuqorida keltirilgan tenglam a la r asosida aniqlangan sistem a energiyasi to 'liq  

funksiyasim ng (Ek) grafik tasviri 4.1 l-rasm da ko 'rsatilgan.
4.10-rasm dan ko 'rin ib  turibdiki, hosil bo 'lgan  vodorod molekulasi barqaror, lekin 

tajribada aniqlangan potensial energiya (ещ) nazariy potensial energiyadan farq qiladi.
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Gey tier va Londan tajribada topilgan energiyani nazariy  energiyaga yaqinlashtirish 
uchun sistem aning chiziqli kom binatsiya funksiyasini ifodalaydigan tenglam ani taklif 
qildilar:

Е эН

4JO-галт. Vodorod rnolcfculasi peten&ial №e(giyasining o‘£garishi.

Bu yerda C, va C\ ~  sistem aning to‘lqin funksiyasi minimal qiym atga ega bo ‘lgan 
vaqtidagi o*zgarmas koeffitsientlar.

Bu tenglam a asosida topilgan sistem aning energiya funksiyasi E Ek ga qaraganda 
tajribada topilgan energiya £... ga juda m os keladi. Bu tenglam a ikki xil yechtmga 
ega:

I. Agar C ^ C ,  bo ‘lsa yoki C2= —C, bo*lsa. u hold3 elektronlam ing to‘lqin funk
siyasi ikki xil bo*ladi:

9B.+<pK, ; r j

Birinehi funksiya qng yadro va elektronlam ing koordinata 0‘qlariga nisbatan sim- 
metrik funksiyasi, (pi antisim m etrik funksiya deb ataladi. <рч va funksiyalar m iq
dori kvant sonlar bilan ifodalanadi.

Agar elektronlar m olekulada simmetrik p$ -  funksiya bilan ifodalansa, har xil 
spinli kvant soniga ega bo 'lad i. y a 'n i elektronlam ing harakali turli yo 'nalishda anti- 
parallel spinli bo ‘ladi.

A gar elektronlar molekulada antisim m etrik фА -  funksiya bilan uwsiflansa. elek- 
troniam ing harakati parallel spinga ega boMadi. Bunday hoiatda elektronlar buluti 
vadrolar orasida ziehlana olm aydi. yadrolar bir-biridan uzoqlashadi, natijada ikki 
atom o ‘zaro birikib m olekula hosil qilmaydi.

A ntiparallel spinga ega bo 'lgan  ikki elektron ikkala yadro o ‘rtasida harakatlana 
olishi mumkin. N atijada yadrolararo fazoda elektron bulutlarining zichligi ortadi. Ikki 
yadro orasida katta manfiy zaryadiga ega boMgan soha vujudga keladi va u musbat 
тагу ad li yadrolarni jspslashtiradi. Demak. bir-biriga ta 'sirlanuvchi atom lar orasida 
kimyoviy bog 'lan ish  hosil b o lish in i yadrolar orasida hosil bo‘lgan elektron bulut-
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lam ing zichligi ortishi natijasida elektronlar potensial energiyasining kamayishi bilan 
tushuntirish mumkin. M asalan, antiparallcl spinli ikki vodorod atom i bir-biriga yaqin- 
Sashib atom iararo m asofa / - 0 ,0 7 4  nm ga yetganda sistem aning potensial energiyasi 
m inim al qiymatga ega bo ’lib, 4 ,48 eV  ga teng b o ia d i. D em ak. \o d o ro d  molekulasida 
bog 'lan ish  uzunligi r  0,074 nm  va bog 'lanish  energiyasi 4,48 eV  ga teng b o ia d i. 
A tom lardan molekula hosil bo 'lish ida energiya o 'zgarishi bilan bir vaqtda elektron 
bu lu tlarn ing  zichlig i ham  o 'zg a rad i. A gar vodorod m olekulasi hosil b o 'lg an id a  
b ir atom ning elektron bulutini ikkinchi atom ning elektron buluti qoplam aganda edi, 
yadrolararo m asofa 0,087 nm  ga teng b o ia r  edi. Bulutiar o 'za ro  qoplanishi sababli 
bu m asofa qisqaradi va 0,074 mn ga teng bo 'ladi.

Dem ak. kim yoviy bog 'lan ishnm g hosil bo 'lishida elektronlar buluti bir-birini qop
lashi natijasida ularnm g d ch lig i oriadn atom iararo m asofa esa kamayadi. M urakkab 
m oddalam ing hosil b o iish in i shunga asoslanib tushuntirish m umkin, (4 .1!-rasm .)

4,ihrmm. NHr  H>0 , HCN, HF - birikmalari 
oriyentatsiyasidan ko'rinishlar.

4.8. A TO M LA RD A  V A L E N T L IK  H O L A T L A R I VA M A K SIM A L  
K O V A LEN TL1K

E lem entlam ing  kovalent bog* hosil q ilish  xususiyati u larnm g  k o v a le n tli-  
gi deb  aUtladi. Kovalentlik yakka elektronli orbitallar sonigagina emas. balki ayni 
bog‘lanishda ishtirok etadigan barcha elektron orbitallar soniga bog 'liq . Kovalent 
bog 'lan ish  hosil bo 'lishida elektronlar bilan band b o im ag an  orbitallar va ju ft elek- 
tronli pog 'onachalar soni katta aham iyatga ega.
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Har qaysi elem ent 0‘ziga xos m aksim al kovalentlik namoyon qiladi. K o‘p hollarda 
element atomining elektron konfigurafcsiyasi asostda kutilgan kovalentligi uning tajribada 
kuzatiladigan kovalentligiga to ‘g ‘ri kelaverm aydi. Bunda kimyoviy bog ian ish  hosil 
bo iish ida  yuzaga chiqadigan energiya o'zgarishlari ham nazarda tutiladi.

Tajribada ku/atilad igan  valentliklam ing paydo b o iish in i valent b o g ian ish  aso- 
sida ko‘rib chiqam iz.

V odorod. Norm al holatda vodorod atom ida birgina juftlanm agan elektron bor. 
Shuning uchun vodorodning kovalentligi birga teng:

н - l s '  Q j  

Berilliy. Asosiy holatda 4 ta elektron bor:

B e — l i 3 • 2 .r  • 2/)°

Berilliyning elektron konfiguratsiyasi uning nol b o iish in i ko 'rsatadi. Lekin tajri
ba berilltyning «kki ckanligini tasdiqlaydi. Bunga sabab, berilliy atomi miqdorda 
energiya yutgandan keyin, u qo‘zg ‘atib, pog‘onasidagi ju ft elektronlar yakkalangan 
holatga

Be ( Is1 • 2$г • 2p) — Be ( \s2 • 2s' • 2p %)

Bu holatda atom ning valentligi ikkiga teng atom dagi elektronning qo ‘zg ‘alishi 
uchun zarur energiya kim yoviy bo g ian ish  hosil b o lg a n d a  chiqadigan energiya htso- 
biga qoplanadi.

Azot. Azot atom ining elektron tuzilishida uchta juftlashm agan elektron bor. Shu
tting uchun uning valentligi uchga teng.

T f t T t j f l
N —l r  • 2 s t u2p* j y y

Azot atom i qo*zg‘algan holatga o*tishi uchun, y a 'n i elektronlarni b o ig a n  
energetik pog‘onachaga o ik a z ish  kerak. Ammo bu jarayon  juda  ko‘p energiya talab 
qiladi va uni kim yoviy b o g ian ish  energiyasi qopfay olm aydi. Hatto. nitrat kislotada 
ham 4 ta kovalent va 1 ta ion b o g ian ish  m avjud b o lib , oksidlanish darajasi beshga 
teng.

H Q O D N f  ° r r »  H D O D N i f  ° :
О  ^  О

va H D O D . N ^ 0  
p  О

Neon. Neon atom ida esa loq elektronlar y o 'q . Shuning uchun nconning kova
lentligi nolga teng:

N e ~ b ? • 2 r2p* Ш П п Г п !
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Demak. ikkinchi davr elcm entlarining kovalcnlligi. y a ’ni ular hosil qila oladigan 
kovalent bog‘lanishlur soni to 'rtdan  oshrnaydi, bittali bo 'lish i m um kin. Lekin uchin
chi d av r/? -e le m e n tla rin in g  kovalentliligi 6  ga teng bo 'lish i m um kin. Chunki III davr
elem entlari atom larida bitta 3s2, uchta 3p va ikkita 3d orbitallari bog1 hosil qilishda 
ishtirok eta oladi:

3p- —♦ 3ps • 3d1 yoki ЗллЗ/?'гЗ</?

Katta davrlam ing r/-dem cM larida valentlikning hosil boMishida sirtqi qavatlardagi 
beshta d-orbital, bitta s-orbital va uchta /> orbitallar ishtirok etadi, Shuning uchun 
bu elem entlam ing maksima! kovalentliligi 9 ga teng bo ‘ladi. M aksim al kovalentlik 
/-elem entlarda 9 dan ortiq boMishi mumkin.

Lekin kovalentlik (valentlik) bilan elem entlam ing oksidlanish darajalari orasida 
farq bor. Kovalentlik -  kim yoviy bog’lanish, ya 'n i atom lar uchun um um iy elektron 
ju ft hosil qilishda ishtirok etayotgan yakka elektronlar va taqsim lanm agan elektron 
ju fllari soni bilan belgilanadi. O ksidlanish darajasi esa elektronlam ing atomlardan 
elektr manfiyligi kuchli b o lg a n  atom larga siljishi tufayli hosil bo ‘lgan rasm iy (for
m al) elektron zaryadlari bilan belgilanadi. M asalan. biz yuqorida uglerodning kova- 
lentligi to 'rtg a  tengligini Ko*rib o 'tgan  edik, lekin uglerodning oksidlanish darajasi 
- 4  dan + 4  gacha o ‘7garadi:

- 4  - 2  0 + 2  +4
с :н4. c h ,o h . c h xx  hcooh. с о ,

4.9. KOVALENT BOG* LA N IS H NING DONOH-AKSEPTOR 
MEXANIZMI

Kovalent bog’lanishni hosil qiluvchi elektronlam ing biri dastlab bir atom da, ik- 
kinchisi esa atom da b o iish i shart emas.

Flektronlar o ‘zaro birikuvchi atom larining birida b o 'lib , ikkinchi atomda bo‘sh 
orbita llar m avjud bo 'lsa . natijada bog 'lan ish  hosil b o iish i uchun o ‘zining elektron 
juftini beradigan atom  yoki ion-donor. elektron juftni o 'z in in g  bo*sh orbitaliga qabul 
qiladigan atom  yoki ion-akseptor deb ataladi.

M asalan: K F + B F , —  K [B FJ

Yuqoridagi reaksiyada kim yoviy bogManishning hosil bo*lishini ko‘rib chiqam iz 
Bu reaksiyada KF tarkibidagi manfiy zaryadli ftor ioni tashqi elektron qavatida 8 ta 
elektronga ega, chunki birikm ada bir elektron biriktirib ju ftlashgan , ya’ni:

:F .+ r —~[:F :]*

B or atom i tashqi elektron qavatida 4 ta orbital bor. V F, hosil bo 'lish ida borning 
tashqi elektron qavatidagi 3 ta orbitalida elektronlar juftlashih , bitta orbitali esa bo*sh 
qolgan, y a ’ni:
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:F:
В. +  3 -F :  “♦QB: F f

:F:

Manfiy zaryadii ftor ioni elektron juftini berib, donor vazifasini bajarishi mum- 
kin. Bor atomi esa b o 'sh  orbitaliga elektron juftini joylashtirib  akseptor vazifasini 
bajarishi mumkin. U holda kim yoviy birikm a hosil b o ‘lishmi quyidagi sxem a bilan 
Ico'rsatish mumkin:

Ichki sferadagi ligandlar m arkaziy atomga koordinatsion birikishi natijasida hosil 
bo*ladigan kovalent hog 'lanishning donor-akscptor m cxanizm ini ко*rib chiqaroiz:

CuCI, ■+ 4N H 3;  [CufN H 5)]C l2

fc C u ■+2C 1- + 4 N H , —  [Cu(N H ,)4 ] f5+ 2 C !"

Bu yerda m is ioni to ‘rtta b o 'sh  o rbital b o 'lg an i uchun akseptor, am m iakning 
neytral m olekulasida bir juft ortiqcha elektronlari bo 'lgan i sababli donor vazifasini 
bajaradi:

Ко pgina m etallarning galogenli birikm alari dim erlanishi yoki polim erlanishi 
natijasida ham ko 'priksim on strukturali donor-akseptor bog 'lanish hosil b o iad i:

:F: ;F:
+  : f r  +  OB :F: K*  4- :F: В В: F: |

:F:

□  Г н i +2
H : N : H

H H Hо  -- . . . .
aC uQ +4 :N: H H: NO Cu Q N : H +2C1

a  н  й  7 н
H : N : H

H

a
□ A ! ~~ Cl +  Cl -> Cl —  A! 13... Cl

Cl O A I — Cl C J ... S A l — Cl

Cl Cl



Agar donor-akscptor b og ian ish  ju ll d-elektronlar lusobiga amalga oshsa* bun
day bogian ish  dativ bog ian ish  deyiladi. K.o‘pchilik birikmalarda d-elementlarining 
atom lah akseptorlik rolini bajaradi. Ular o 'zlariga elektron juftJarini qabul qiladi. Le
kin d-elemcnt atomi turli kompleks birikmalarda o 'zlaridan bir ju ft elektron berih 
donorlik vazifesini ham о  l a y  oiadi. Shu sababli d-element atomi bir vaqtda ham 
donorlik, ham akseptorlik vazifasini bajara oiadi. M asalan, platina komplekslar,- 
[P K N H j^ c y c ij  va K JPt(N O ,)jC l2] ni ko'rsatishim iz mumkin. Bu yerda Pt ham  do
norlik. ham akseptorlik vazifasini bajara oiadi.

4.10. KOV A LEN T B O G 'LA N ISH  XUSL’SIV ATLARI

Kovalent bog ian ish  to 'ywuvchanfik. yo 'naimchemtik, karralilik va qutMamix- 
chmhk  kabi xususiyatlarga ega.

Ikkita vodorod atomi bir-biriga ta sire tish i natijasida kovalent b o g lan ib , vodorod 
molekulasi hosil b o la d i. Vodorod molekulasi - H ,  ga uchinchi vodorod atomi uTsir 
etih , H ? molekulasi hosil bolm aydi. Yoki CH4 moiekulasiga beshinchi vodorod atoms 
birikib. C H , molekulasini hosil qila olmaydi. Kvant-mcxanik nazariyasi bu hodisani 
tasdiqlaydi. Bu hodisa kovalent bog lanishning  to 'y inuvchan lik  xossasi deyiladi.

A tom lar orasida kovalent b og ian ish  hosil bo’lganda, bir atomdagi elektron bu
lutlari ikkinchi atomdagi elektron bulutiarini qoplaydi, natijada elektron bulutlari- 
ning /ichligi anadi. Elektron bulutlarining zichligt qancha vuqori b o lsa , kimyoviy 
b og ian ish  shuncha kuchli b o lad i. Bir atomning s-elcktroni ikkinchi atomning 
s-elektroni bilan bog‘ hosil qilganida hech qanday yo'naluvchan valentlik namoyon 
b o lm ayd i. Masalan, bir vodorod atomi ikkinchi vodorod atom iga qaysi lom ondan 
yaqinlashmasin. baribir* ular orasida kimyoviy bog ian ish  hosil bo laverad i. Chunk! 
s-elektronlarnmg to 'lq in  tunksiyasi sferik (sharsimon)dir. T o lq m  tunksiyasi sferik 
bcilm agan boshqa orbitallardagi elektron bulutlari hir-bmni qoplashi natijasida kova
lent bog ian ish  m a’lum darajada yoknaluvehanlik xossasini nam oyon qiladi. M asalan, 
p-clektronlam ing to lq in  funksiyasi o 'zaro  906 burchak ostida joylashgan. Demak. 
atom lar orasidagi b o g ia n ish  burchagi ham 90° ga teng b o iish i  kerak. Ammo 
am m iak molekulasi hosil bo iish id a  azol 0‘zining uchta y?-elektronlari bilan vodorod- 
ning s-clektronlarini b o g la b  olib, aniq yo 'nalishga ega b o ig an  90° li b o g ian ish  ho
sil b o iish i kcrak edi. Haqiqatda esa azot va vodorod atomlari orasidagi bog ian ish  
burchagi -107,3°.

Suv molekulasi hosil b o iish ida  ham kislorodning /velcktronlari bilan ikkite 
vodorodning ь-elektronlari bog* hosil qiladi. Atomlar orasidagi burchak 90* b o lish  
o*miga 104,5° ni tashkil qiladi. Bunday holatlardagi nazariy b og ian ish  burcha 
gining haqiqiy b og ian ish  burchagidan katta qiymatga ega b o iish in i Poling nazari) 
izohlab beradi.
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Bu nazariyaga binoan suv molekutasi hosil bo'lishida. kislorod atomining n va 
z  fazoviy tekisliklarda joylashgan 2pu va 2 pz  eiektroniari ishtirok etadi. Bu holda 
elektron orbitallari bir-biriga nisbatan perpendikular joylashgan. Kislorod atomining 
^-orbitallaridagi elektron bulullari va vodorodning 5-orbital idagi elektron bulutlari 
bir-birini qoplash uchun vodorod atomi kislorod atomiga и va z o ’qlari orqali yaqin- 
lashishi kerak. u holda atomlar orasidagi burchak 90° ga teng bo 'lad i. Lekin O -H  
boglan ishda kislorod vodorodga nisbatan elcktromanfiyligi kuchli b o lg an i uchun. 
ular orasidagi elektron jufi kislorodga nisbatan siljigan b o ia d l  Shuning hisobiga 
vodorod atomi qtsman musbat zaryadlanih 3p? tipida gibridlanadi. vodorod atomlari 
bir-birini ttaradi, natijada H -O -H  orasidagi burchak kattalashadi. Xuddi shunday 
am m iak m olekulast hosil b o ‘lishida ham azot va vodorod orasidagi bog 'lan ish  
burehagining katta lashganini tushuntirish mumkin.

Elementlar davriy sistemasida joylashgan elem entlam ing atom radiuslari ortib 
borishi bilan birikmalari orasidagi bog'lanish burehagi ham 90° ga yaqmlashib bora- 
di, Bunga sabab elem entlam ing atom radiuslari ortishi bilan ularning elektromanfiv- 
iigi kamavib boradi. natijada vodorod atom lari bir-biriga kam ta 'sir qilishi hisobiga 
bog 'lanish burehagi 90° ga yaqinlashadi. Suv m olekulasida elektron bulutlari bir-bin- 
ni qoplashi natijasida hosil bo'lgan bog'lanish 4.12-rasm da ko’rsatilgan.

Elektron orbitallarning gibridlanishi kimyoviy bogian ishn ing  hosil bo'lishida 
m uhim  rol o 'ynaydi. Uglerod atomi qo*zg*algan hoiatda kimyoviy bog'lanish 
hosil $i!ishida bitta s-va uchta />-elektronlar ishtirok etadi. Hosil bo'lgan to 'rtta  
spj-orbitaliga to 'rtta  vodorod elektroni kelib juftlashishi hisobiga kimyoviy bog'lanish 
f&toda o 'zaro  perpendikular ravishda joylanib. to 'rtinchisi. ya’ni .v- orbital ishtirokida 
hosil b o lg a n  bog'lanish heeh qanday yo 'nalishga ega bo'lrnasligi kerak edi. Lekin 
m jnba buni lasdiqlamaydi. Metan molekulasida uglerod atomi telraedm ing markazida 
joylashgan bo 'lib , telraedm ing uchlartda vodorod atom lari turadi. sistem a tam om tla 
sim m drik  shaklga ega bo'ladi.

Berijliy xioridning hosil bo 'lishida berilliy atomidagi .v- va /M>rbita!dagi elektron- 
far kimyoviy bog ian ishn ing  hosil bo-fi&hida ishtirok etadi.

SE И

4.!2-rasm. Suv molekulasida elektron bulutlari bir-birini qoplashi natijasida 
bogianishning hosil bo'lishi.

W
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M olekulada esa p-p va s-p tipidagi turli tabiatli bog 'lan ish  hosil bo'lishi к е ш  
edi. Lekin BeCL molekulasida xlor atomlari simmetrik joylashgan. y a’ni b o g ianbb  
burehagi 180° ni tashkil etadi. Bunday hodisani birinchi b o iib  Sleyler va Poling 
nazariyasi tushuntirib berdi,

Bu nazariyaga muvofiq kimyoviy bogian tshn ing  hosil bo 'lishida jshtirok etadi* 
gan turii energiyaga ega bo‘Jgan orbitallar energiyalari orasidagi farq yo'qoladi, y a ’ri. 
gibridlangan orbital orqali ifodalash mumkin bo'ladi.

Shunga muvofiq, turli orbitallarga mansub elektronlar ishtirokida kimyoviy 
bog ian ishn ing  hosil bo'lishida bu elektron bulutlari bir-biriga ta ’sir ko*rsatib o'* 
shaklini o 'zgartiradi, natijada turli orbitallam m g o 'zaro  mujassamlanish mahsulot! • 
gibridlangan orbitallar hosil b o iad i (4.13-rasm).

Gibrid orbital o 'z in ing  kattaroq sohasi bilan boshqa atom bulutlarini ko 'pr& f 
qoplaydi, shuning uchun bu orbitallar hosil qilgan bog ian ish  barqaror bo 'ladi, elek
tron bulutlar esa tamomila simmetrik shaklni egallaydi

4,13-гшт. p ~ gibridlangan orhiialning shakllanishi.

Erkin holatdagi atom lam ing orbital lari bech qachon gibridlanm aydi. gibridlantsh 
atomlardan molekulalar orbitallarining hosil bo 'lish ida sodir bo'ladi.

Bitta 4-orbital. bitta /^-orbital bilan qo'shilganda hosil bo‘ladigan gibrid orbital 
180° lik bog'lanish hosil qiladi, u holda molekula chiziqli tuztlishga ega b o iad i 
(4 .14-rasm),

Agar bitta л-orbital bilan ikkita p-orbital gibridlansa. sp2-gibridlanish hosil b o iad i. 
ular orasidagi burchak esa 120° ni tashkil qiladi Bunday gibridlangan orbitallar

4.14- rasm. sp- gibridiartishi
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ishtirokida hosil bo 'lgan molekulalarga BC1|9 B tC H ,),. B(OH), kabi birikmalar misol 
bo*la oladi. Bu birikmalarda borning valentlik lari o'zaro 120° burchak hosil qiladi va 
uchala valentlik bir tekislikda yotadi.

Agar bitta s-orbita) bilan uchta /^-orbital o 'za ro  ta'sirlash.sa. sp^gibridlanish ho
sil bo'ladi, molekuiadagi b og ian ish  burehagi 109° 280‘ ni tashkil qiladi. Bunday 
gibridlanishni uglerod, kremniy va germaniy elementlarimng birtkmalarida uchratish 
mumkin. Masalan, CH4, C H C 1,, CF4, C C I4, GeCI4, SiCl4. Bunday gibridlangan or
bitallar hosil bo 'lishi ikki xil energiya:

a) orbitallardagi bog'lanish energiyasi;
b) elektron spinlari harakati natijasida qayta guruhlanish hisobsga bir-biriga 

ta'sirlashishidagi elektrostatik itarilish energiyasi bilan tavsiflanadi.
Gibridlanish uchun sarf bo 'lgan har ikkala energiya kimyoviy reak.siya vaqtida 

hosil bo’ladigan energiya hisobiga qoplanadi.
Agar gibridlanishda d-orbitallar ishtirok etsa, u holda molekulalar shakli qu

yidagicha bo'ladi:

sp*d -- trigonal bipiiamIda ~ element 
atomi 4 valentlik;

spM' -  oktaedr ~ element atomi 
6 valentlik;

sp’d1-  pentogonal hipiramida ele
ment atomi 7 valentlik.

K ovalcnt b o g la n ish n in g  k a rra lilik  xossasi. O ’zaro birikuvchi atomlar orasida 
birgina valent chiziq bilan tasvirlanadigan yakka bog'lanish hosil bo'lishida, elek
tron bulutlari o 'sh a  atom lam ing yadrolararo eng yaqin to‘g ‘ri chiziq bo’ylab, ya’ni 
x  ~ o ‘qi bo'yicha bir-birini qoplasa, bunday bog'lanish а  -  bog'lanish deb ataladi. 
Barcha yakka boglan ish lar, asosan, а •••• boglanishdir.

M olekula la rdag i x-o*qi b o 'y lab  hosil b o la d ig a n  n  -  b o g lan ish ilan  tu shqari 
e lektron b u lu tla ri b ir-b ir in i x  o 4 |ig a  p e rp en d ik u la r  y o 'na lishda , y a 'n i y~ o ‘qi
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bo‘ylab ham  qoptay  oiadi. N a tijad a  hosil b o ig a n  b o g ia n ish  тс -  b o g ia n ish  deb 
a ta lad i. * va p  o rb ita lid ag i rr va я  b o g ia n ish  4 .15-rasm da k o 'rsa tilg an .

4J5-rasm. Parallel (a) va antiparallel (b) ta'sirlamshda a va я  bog‘lanishlar.

Har ikkala bog ian ishn ing  bir vaqtda hosil bo iish iga  kovalent bogian ishn ing  
karraiitik xossasi deyiladi. Atomlardagi d-elektronlam ing m agnit kvant sonlari -
2 ga teng b o ig a n d a  d v va ^  -  o rb ita llar ishtirokida hosil b o ig a n  b o g ia n ish  
a hog ianish deb ataladi. Delta bogianish kompleks birikmalarda. tuzlam ing kristall 
gidratlarida uchraydi:

H

nh ^ c ^ h  Hv® „  о м
a/Z  — CX^ H £ C H ^ C 2 H

г”» я n  v

4.11. M O I.E K U L A K  O R B IT A L LA R  USULI

Atom orbitallar usuli ba’zi m oddalar elektron orbitallarining gibridlanishi orqali 
tuzilishini, molekulalarda valentiikiam ing y o ‘nalishini va ko 'pgina m oddalarning 
molekular shaklini izohlab berdi. Lekin elektron juftlar yordamisiz ionlanishlarning 
hosil b o iish in i tushuntira olmadi.

102



XIX asm ing oxirida Tornson vodorod molekulasini elektronlar bilan bombardimon 
qilib. tarkibidagi bir dona elektron hisobiga H? iarkibli ion hosi! bo'lganim  isbotlagan

Hosil qilingan H* ioni barqaror zarrachadir. Demak. ikki yadro bir-biri bilan 
birgina elektron orqali birika oladi. ya'ni bir eleklronli bog’lanishlar hosil bo'lishi 
rnumkm.

Bundan tashqari, atom tuzilishi nazariyasiga muvofiq tarkibida toq eiektroniari 
bo‘lgan atomlar yoki molekulalaming magnitga tortilishi aniqlangan Binobarin, qat
tiq holatdagi kislorod valent bog'lanish nazariyasiga muvofiq mzillgan elektron for- 
rnulasida juft eiektroniari bo'lishi kerakligiga qaramay magnitga tortilishi kuzatilgan. 
Demak. valent bog'lanish nazariyasi qattiq holatdagi kislorod molekulasining tuzi- 
lishini tzohlay olmadi. Erkin radikaliar, benzol va arom atik birikmahiming tuztlishim 
ham valent bog‘lanishlar nazariyasi orqali tushuntirib bo‘lmaydi.

Bu hodisalarni tushuntirish maqsadida, molekula hosil bo'lishida toq elektronlar 
rolini ko‘rsatadigan molekular orbitallar nazariyasi yaratildi. Bu nazariyada har qaysi 
elektron molekuladagi barcha yadrolar ta ’sirida bo'lgan va ko’p markazlt molekular 
orbitallam i egaliagan bo'ladi deb hisoblanadi.

Mozirgi vaqtda molekular orbitallami keltirib chiqarishda atom orbitallaming 
chiziqli kombinatsiya usuli ko 'p  qo'llaniladi. Bu usulga binoan biror elektronning 
molekular to ’lqin funksiyasi molekulani tashkil etgan barcha atomlardagi elektron
laming to‘lqin funksiyalaridan kelsb chiqadigan chiziqli kombinatsiya asosida, ya'ni 
m olekular orbitallar ta 'sir funksiyalarini molekulani tashkil etgan atomlaming funk- 
siyalarini o 'za ro  qo 'sh ish  yoki ayirish natijasida topiladi.

I Tarkibida bitta elektron va ikkita yadro bo'fgan molekulaning elektron harakatmi
quyidagi ikki funksiya bilan ifodalash mumkin:

р ,=  С ( ^ + р в )

Bunda, - simmetrik funksiya, <p:~ antisimmetrik funksiya, C, va C . o'zgarm as 
koeftitsientlar.

(pA va <pB -  ayni elektronning yadroga oid funksiyalari.
Agar elektronning harakali antisimmetrik funksiya bilan ifodalansa, u M d a  elek 

tron bulut yadrolar orasida zichlasha olmaydi, natijada yadrolar bir-biridan uzoqla- 
. shadt, ikki yadro va bir elektron o 'za ro  birikib molekula hosil qilmaydi.

Demak. antisimmetrik funksiya bilan ifodalanadigan orbital kimyoviy bog'lanish 
hosil qilmaydi. Shuning uchun bunday orbitalni bo'shashtiruvchi orbital (qisqacha. 
bo 'sh  orbital) deyiladi. Bunday molekular orbitalda 2 ta yadro oraltg 'ida elektron 
zichligi juda ham kichik bo’ladi. Shuning uchun bunday orbitallar molekulaning 
turg'unligini kamavtiradi.

Agar elektron harakati simmetrik funksiya bilan ifodalarisa. elektron buluti yadro- 
far orasidagi joyda zich holatni egallaydi, natijada yadrolar bir-biriga tortiladi va 

j ular o 'za ro  birikadi. Hosil bo’lgan molekular orbital bog 'lovclii o rb ita l deb ata-
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ladi. M olekulaning barqaror yoki barqaror emasligi uning tarkibidagi bog iovch i 
: bo.4hashtiruvchi elektron orbitallarining nisbiy miqdoriga b o g iiq  b o lad i. M olekula 
orbitallar usulida molekula tarkibidagi elektronlarning o 'za ro  ta ’siri e'tiborga olm- 
maydi. AtormJa har qaysi elektron 5, p. d  f  harHari bilan belgilanadigan atom orbitu 
Ian orqali ifodalangani kabi molekulada ham har qaysi elektron molekular o rb ita to  
bilan bclgilanadi. Molekular orbitallar а. я, в  va <p harflari bilan belgilanadi

M olekular orbitaldagi elektron energiyasi aynan orbiialning tashqi magnit may* 
doni yo'nalishiga, ya’ni m agnit kvant soniga ham b o g iiq , shuning uchun m olekuhi 1 
kvant son a  kiritilgan.

Agar a = 0  b o isa , a -  bog ian ish  2 ta b o ia d i, j
X- ±  I b o isa , n -  b og ian ish  4 ta b o iad i,
X—±2  b o isa . a  -  bog ian ish  4 ta b o iad i. !

I
M olekular orbirallaming elektron bilan to i ib  borishi ham Pauli prinsipiga, Gum! |  

va Klcchkovskiy qoidalariga bo‘ysunadi.
M olekular orbitalda kimyoviy bog ianishning hosil b o iish i b o g ian ish  tartibi 

N bilan tavsiftanadi:

2 j
Bu yerda, * bog iovch i, -  bo‘shashtiruvchi orbitallardagi elektronlar 

soni.
Agar N  ning qiymati noidan katta qiym atga ega b o isa , u holda ikkita atom 

ta ’sirlashganda molekulalar hosil b o iad i. Agar N ning qiymati nolga teng b o is a  yoki 
noidan kichik b o isa , u holda ikkita atom  ta’sirlashganda molekula hosil boim ayd? 
Molekular orbitallar usuli bilan molekula hosil b o iish in i quyidagi misollarda Ko‘rib 
chiqam iz.

Vodorod molekulasi

H + H  ••••* H,

Ikkita vodorod atomi o ‘zaro birikib H, hosil qjlganda ikkala atomning is orbital- 
laridan ikkita molekular orbital kclib chiqadi. Bu orbitallaratng biri b o g io v ch i, ik* 
kinchisi bo'shashtiruvchi orbitallar b o iib . l i ,  hosil b o ig an d a  ikkala Is2 elektronlar 
bo g io v ch i orbitalga joytashadi (4.16-rasm).

Vodorod molckulasidagi b og iovch i orbital [(Is) va (Is)] dan paydo b o ig a n  faqat 
bitta kimyoviy bog ian ishga muvofiq kelib, b o g ian ish  tarubi birga teng b o iad i:

Л/ -  nbe>x +  nbi?xh 2 -0  ,N -  r  _ -  = |
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4.16-rasm. Vodorod molckulasming hosil bo'lishi.

M olekular vodorod ionining hosil bo'lishi: H +  H* -+ H?
Vodorodning Is orbitalidan hosil bo 'lgan  molekular orbitalm 6 shaklala ifoda- 

iaymiz (4.17-rasrn).

4. / 7-rasm. Molekular vodorod ionining hosil boiishi.

Demak:

H ils)+ H + —. H Jt(« L r-ls ') ] . N - [

/ / +  -  zarrachasidagi birgina (Is )  elektron shu orbitaini cgallagan bo iad i. 
Bo'shashtiruvchisi bo‘sh holda turadi.

M olekular geliy ioni va m olckulasin ing  hosil b o iish i.
M olekular geliy ioni He“ da uchra Is elektron ishtirok etadi.
M olekular geliy Met ionida bitta bog lovch i orbitalga ikkita elektron. bitta 

bo‘shasht!ruvchi orbitalga bitta elektron joylashadi (4 .18-rasrn).
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4.18-rasnL Molekular geliy Не', ionining hosil bo'lishi.

Demak,

И е < И + Н е * (Ь г) -  Щ [ (с ^ Ь У -  {oWA- ls)«]

B ogian ish  tarlibi Л;> 0  b o iad i. Shuning uchun haqiqatda m olekular geliy He* 
ioni mavjuddir.

Geliy molekulasida ~  He, esa bitta bog lovch i va bitta bo‘shashtiruvchi orbital- 
larga geliy atomidagi ikkitadan elektronlar borib joylashadi:

He(JsJ)+ H e +( l s 3) -  He?[ (o ^ *  Is)2- { < V /  Is)2)

Bu yerda bog ian ish  tartibi nolga teng bolgan lig i uchun geliy molekulasi H e, 
mavjud emas. Chunki elektronlar bilan to ig a n  bo'shashtiruvchi orbital bog lovch i 
orbital ta ’sirini yo*q qilib yuboradi.

Davriy sistema ikkinchi davr elementlari m olekulalarining hosil bo lish in i tu- 
shuntirishda. atomlar birinchi qavatidagi elektronlar kimyoviy boglan ishn ing  hosil 
b o lish id a  ishlirok etmavdi deb t e  qilamiz. U holda atomdagi p ? elektronlam ing 
magnit kvant sonlari A =0 va I b o lish i sababli bu elektronlar molekulada a- va 
я -orbita I la rga joylanishi mumkin. Ya'ni:

X =0 a  =2

X = ± l rc—4

Bu yerda ham  elektronlam ing taqsimlanishida Pauli prinsipiga, Cstnd va Klech- 
kovskiy qoidalariga rioya qilinadi, ya*ni energiyaning minimumga intilish prinsipi 
o ‘z kuchirii saqlaydi. Yuqorida keltirilgan mulohazalami misollarda ko‘rib chiqamiz.

Litiy molekulasi Li, ning ikki Li atomidan molekular

L i+ L i —» Li.

orbitallari hosil bo lish id a  litiy atom ining orbitallar» ishiirok etib, bog lam shn i yuzaga 
keltiradi:

L i(2s,)+ L i(2 s l)  Li, [(s ^ . . 2 * f i
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Demak. litiy molekulasining Li, mavjudligi m a’lum. Berifiiy atomlariniiig o ‘zaro 
ta'sirida 2sl elektronlar bog ianishda ishtirok etadi:

Be ( 2 r )  +  Hci2s') * B e , [ ^  • Ы?-{ем  Ъ'г]

Berilliy molekulasining hosil bo iish id a  bitta a ^ .  va a  ^ orbitallar elektronlar 
bilan to ia d i. B ogian ish  tartibi:

2 -2•Vm —  =  0 ga teng.

Demak, berilliy molekulasida bog iovch i orbitallar ta'sirini bo‘sha*m?ru%th» or
bitallar yo‘q qilib yuboradi. Natijada b og ian ish  ro‘y bermaydi. Haqiqaidan ham be- 
rilliy molekulasi mavjud emasligi isbotlangan.

Bor molekulasining hosil b o iish ida  atomJardagi 2sl va 2p’ elektronlar molekular 
orbital hosil qiltshda ishtirok etadi:

B(2s? • 2/;‘) + B( 2 r  • 2p l) • B , ( < ^  • 2s)2 (k̂  • Ъ f  • 2pV

B ogian ish  tartibi:

A?= 6  -  0 /2 = 3  ga teng b o iad i.

D em ak. ikkita bor atom ining o ‘zaro ta ’siri natijasida molekula hosil b o ia d i  
H aqiqltan ham bor molekulasi mavjudligi tajribada tasdiqlangan.

A zot m olekulasin ing  hosil b o iish id a  atom ning 2s2 * 2и’ elektronlari ishtirok 
etadi:

N(2s; • 2p!)+ N(2s3 • 2p5 > N,[(ow  • 2s)- • ( •  2s)- • ■ 2p f  ■ • 2p ) '}

Azot molekulasida bog ian ish  tartibi uchga teng:

Л/=8 — 2 /2 = 3
Demak. azot molekulasi mavjud va u nihoyatda mustahkamdir. Lekin uglerod (II) 

oksidining hosil bo iish ida uglerod atomining 2s2 • 2pr elektronlari. kislorod atom i
ning 2$J-2p4 elektronlari molekula hosil qiltshda ishtirok etadi:

C(2t: • 2 /r )+ 0 (2 s : • 2p4) —  CO[fok< ■ 2s)- • ( a ^  • I s f  • ( o ^  • 2 p f ■ [ fJ i^  • 2p)-*]

Uglerod (11) oksid molekulasining hosil b o iish id a  bogianish  tartibi 

Л '=8 -  2 /2= 3  ga teng.

M olekular orbirtalda CO ning hosil b o iish  sxemasi 4.19-rasmda keltirilgan.

BogM anish tartibi:
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4.19-гаш. Molekular orbltaida СО ning hosil boMish sxemasi.

Agar azot molekulasining hosil bo lish idag i tenglama bilan uglerod ( il)  pksid 
molekulasining hosil borish idagi tenglamani taqqoslasak, har ikkala tenglamada hosil 
bo 'lgan  bog'lovchi va bo'shashtiruvchi orbitallarda joylashgan elektronlar o 'xshash  
bo'lganligi sababli. azot molekulasi bilan uglerod (I!) oqsil molekulasi kimyoviy xos
salari jihatidan ham bir-biriga o‘xshashdir. Masalan:

M olekular orbitallar usuli yordamida yanada murakkab molckulalam ing tuzi
lishini to 'g 'r i talqin qilish mumkin.

M urakkab moddalarda kimyoviy hogiantshnm g bir necha turiarini uchratish 
m um kin. M asalan; mis (II) sulfat tuzi kristall gidrat b o lg an i uchun tarkibida besh 
m olekula suv saqlaydi. ya 'n i C u S 0 4 • 5H30  yoki [C u (H ,0 )JS 0 4 • H;0  ko‘rinishda 
yozish mumkin. Bu tuz quyidagicha dissotsilanadi:

[Cu(H20 ) J S 0 4H ,0  [Cu(H;0 ) 4J ^ +  S O /-+  H20

Demak. [Си(НЛЭ)4]2* ioni bilan SO;"" ioni orasida ionli bog'lanish mavjud 
bo*Isa. Cu1+ ioni bilan to 'rtta  suv molekulasi orasida donor-akseptor bog'lanish, 
[C u (M ,0 )J • S 0 4 bilan bir molekula suv orasida esa vodorod bog 'lantshlar borligini 
kuzatish mumkin. Bu modda tarkibiga kirgan vodorod bilan kislorod orasida esa qutb- 
H kovalent bog'lanish, oltingugurt atomi bilan kislorod atomlari orasida esa, qutbsiz 
kovalent bog'lanish bor.

2 С 0 + 0 , —  2CO , oson 

N ,+ 0 .  2ND -  qiyin



4.12. M O LEK U LA  LARNINX» D IPO L M O M ENTI

Qutblangan molekulalarda atom lar orasida elektr zaryadiari teng taqsimlanmagan- 
jigi sababli molekula simmetrik bo'lm aydi. manfiy va musbat zary ad lam ing mar- 
kazlari bir nuqtaga to 'g ’ri kelmaydi. Manfiy va musbat zaryadiar teng bo*lib, mar- 
kazlari bir nuqtada bo‘lmagan har qanday sistem a dipol deb ataiadt. Shu sababdan 
qutbli molekulalar ham dipof bo'ladi.

Qutblangan molekulada qutblar bir-biridan qancha uzoq bo'lsa. qutblanganlik 
shuncha yuqori bo 'lad i. Quiblar orasidagi masofa dipol uzunligi deb ataladi, Dtpol 
uzunligining zaryadga ko'paytm asi dipol m om enti deyiladi.

/ v ° e W

bu yerda: dipol momenti: e zaryad, elektrostatik birlik; /-dipol ш т М к ш .
Qutblanmagan molekulalarda /= 0  bo 'lsa. dipol momenti / ^ = 0  bo 'lad i Sink* 

malarda dipol momenti ortgan sari ular ion bog lan ish li birikmalarga yaqmlashadr 
Quyidagi jadvalda ba*zi birikm aiam ing dipol momenti ko'rsatilgan

Quthlangan
molekulalar

Dipol
momenti

Qutblanimtgan
molekulalar

Dipol
momenti

H,0 Ш *10~* CO, 0
so. 3,60*10 cs, 0
Nil, М6- 1СИ* ..... ............. 0
H..S 1,10-io-** Щ 0
HGI Щ . !0"fs o. 0
HBr
HJ 0,38 ■ Yu"!*

Dipol momenti vektor kattalikdir. Agar molekulada bir qancha qutbli bog'lanish 
b o lsa , u holda molekulaning umumiy dipoli alohida olingan b og ian ish  Jar dipol- 
larining vektor y ig lnd isiga  teng bo iad i.

4.13. M O L E K U L A L A R A R O  TA’S IR  K L C H L A R I

Hozirgi vaqtda molekulali birikmalar, qattiq, suyuq va gazsimon moddalaming 
tuzilishini va hosil bo'lishini kovalent. ion va mctall bog ian ish  nuqtavi riazaridan 
tushuntirish murakkabligicha qolmoqda.

Bunga misol tariqasida inert gazlarni ko 'rsatish mumkin.
Bu elem entlam ing atomlari sferik simmetriyaga va barqaror elektron konfiguratsiya- 

ga ins', np(') ega b o lgan lig i uchun yuqorida aytilgan kimyoviy bog lanishlarn i hosil 
qila olmaydi. Mutlaq nol temperatura atrofida inert gazlar suyuq va qattiq holatga 
o 'tkazilganda atom lam ing bir-biriga ta’sir kuchlarini kuzatish mumkin. Moddalardagi 
bunday ta ’sir Van-der-Vaals kuchlari va vodorod b og ian ish  hisobiga vujudga keladi.



Demak. qattiq, suyuq va gaz holatidagi tazada zaryadlanmagan atom va molekulalar 
orasida hosil bo‘ladigan tortishish kuchini oddiy valent bogManish tushunchasi aso
sida tushuntirib bo‘lmaydi. Bunday kuchlar mavjudligini quyidagi thktlar tasdiqlaydi:

1) oddiy gazlaming ideal emasligi. G azlam ing ideal holaii Mendeleyev-Klapey- 
ron tertglamasi bilan ifodalanadi:

PV**RT

bu yerda V~ m olyar hajm, P -  bosim , T muilaq temperatura, R -  gaz universal
doimiysi.

Ideal bo'lm agan gazlarda o 'za ro  tortishish kuehi ta’sir ko’rsatadi. Shuning uchun 
yuqoridagi tenglamaga o-zgarlirish hadlari kiritildi:

( Р + Р , ) - ( У -  B )= R T

bu yerda V - molyar hajm* В -  m olekulalarning hajmlarini va m a’lum masofada- 
gi o 'za ro  rortilish kuchini hisobga oladigan o 'zgartirish koeffitsienti, P, -  ichki bo- 
sim hosil boiish idagi molekulalarning o 'zaro  tortishuvini hisobga oladigan had. Bu 
qo 'shim chalam i birinehi b o iib  1873-yilda Van-der-Vaals kiritgan.

2) Joul-Tomson elTekti.
G az g 'ovak to'siqdan o 'tganda o ‘z hajm ini kengaytirsa. buning hisobiga tem

peratura pasayadi. Bu hodisani gaz bajm ining kengavishi va m olekulalar tortishish 
kuchinirtg kamayishi bilan izohlash mumkin;

3) oddiy valent bog'lanish hosil qila olm aydigan inert gazlar tortishish kuchi hi- 
sobiga energiya ajratib chiqarishi, suyuq va qattiq faza hosil qilib kondensatlanishi 
mumkin.

Van-der-Vaals kuchlari quyidagi xususiyatlarga ega:
Van-der-Vaals kuchlari oddiy valent bogiun tshdan  kuehsiz. Masalan: xlor m ole

kulasining atomlarga ajralish energiyasi (ya 'n i, kovalent bogManish energiyasi) 
2,34 • lGf J/mol ga, kristall holdagi xlorning sublirnatsiyalanish (to’g 'ridan  to 'g 'ri 
suyuqlanmasdan bug* holatga o 'tish i) energiyasi -  2,52 • 104 J/mol ga teng.

Van-der-Vaals kuchlari oddiy valent bog'lanishga o 'xshab to 'yinuvchanlik namo
yon qila olmaydi.

Demak, ikkita A va В atomlari orasidagi tortishish kuchi boshqa atom lam ing 
b o iis h ig a  bo g 'liq  emas. M asalan, А, В, С atom iarin ing  ta 's ir  etish  energiyasini. 
A va В atom lari ta ’sir etish energiyasiga AC va BC atom iarining ta ’sir etish nazariya- 
sini qo 'sh ib  hisohlash mumkin

Van-dcr-Vaals kuchlarining hosil b o iish  sabablarini quyidagicha tushuntirish 
mumkin.

Buning sababi. birinchidan. molekulada dipol m om entining bo iish id ir. Bu ho 
latda ikkiga dipolning oddiy elektrostatik tortishishi natijasida uchinchi kuchsizroq 
bo 'lgan  la 's ir kuchi hosil bo'ladi

Bu hodisani 1912-yiIi V. Keyezom quyidagicha izohlab berdi: ikkita bir xil zaryadli 
qutblar molekulalari dipollar bilan itarilishadi. har xil zar>'adli qutbli m olekulalar esa
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tortishadi. Ya’ni, ikkala molekula turli zaryadli qutblari bilan oriyentatsiyalantshga 
harakat qiladi. Bunday holatda o'zaro itarilish kuchi maium miqdorda kompensatsi- 
yalanadi. Shuning hisobiga molekulalar orasida doimiy dipollar ta'sirida qo‘shimcha 
tortishish kuchi - oriventatsion kuch hosil bo'ladi, molekulalar yaqinlashadi. natijada 
bir-biriga tortila boshlaydi.

Zaryadlarning bir-biriga ta’sirini ko'pgina hollarda energiya (ya’ni, zaryadlarni 
bir-biridan batamom ajratish uchun sarf bo'lgan energiya) miqdori bilan ifodalash 
qabul qilingan. Bunday ta'sir natijasida hosil boigan o'rtacha energiya miqdori

ir6 •kT 3/?7 *rT ga teng.

Bu yerda // dipol momenti, r dipollar markazi orasidagi niasofa, К  ~ Bolsman 
doimiysi (1,380* I0~w erg/g), T  mutlaq temperatura.

Bu tenglainadan ko'rinib tunbdiki. oriyentatsion effekt issiqlik energiyasi 
o'zgarishtning ieskari qiymati bolgani uchun mutlaq temperaturaga teskftril propor- 
sionaldir.

Ikkinchidan, Van-der-Vaals kuchlarining hosil bo'lishiga sabab, molekulalar- 
ni o‘rab turgan induksion dipollar bilan molekulalaming qutblanishi orasida ta’sir 
kuchining vujudga kelishidir. Agar molekula dipol momenttga yoki zaryadga щр 
bo'lsa, u holda qo'shni molekulant siljitishga harakat qiladi, shu ta'sir hisobiga doi
miy hosil qilingan dipolar o'rtasida tortishish vujudga keladi. Bir vaqtning o '2ida 
qo'shni molekulalaming qutblari ta'sirida har bir molekulaning deformatstyasi ham 
vujudga keladi. Bu defonnatsiya natijasida vujudga kelgan dipollammg o'zaro hisobi
ga h6sil bo'lgan kuch induksion kuch deyiladi va u molekulalaming o'zaro tortishu- 
viga olib keladi. Bu kuchlarning ortyentatsiyalamshi molekulalararo ta’sir ktichmmg 
ortishiga bog'liq bo'ladi. Demak, molekulalaming qutblanishi ikki effekt rmtijassdir. 
ya’ni qutblanish - onycntatsiyalamsh - deformatsiyalanish. Zaryadlangan molekula 
qo’shni molekulaning dipol momentini I/r2 ga proporsional induksiyalaydi. Bu yerda 
л-molekulalar orasidagi masofa. U holda zarvadlangan molekula bilan induksion di
pol orasidagi ta'sir energiyasi h r  ga proporsional bo ladi.

Dipollangan molekulaning qo'shni molekula dipol momentmi induksiyalashi 
l/r* ga proporsionaldir. Shuning uchun dipol energiyasining induksion dipolga ta’siri 
Ifr*  ga o'zgaradi.

Qutblangan molekula bilan dipol ta’siri natijasida qo'shni molekulalar induksiya- 
langanda hosil bo’lgan qo'shimcha energiya Debay energiyasi yoki induksion ta’sir 
energiyasi deb ataladi. Agar molekulaning dipol momenti //, molekulalar orasidagi 
masofa ~~r bo’lsa, qutblanish a boladi. U holda Debay energiyasi (yoki induksion 
energiya) quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

V  m
1  . ^  “
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Qutblangan va qutblanmagan molekulalar ta’sirida hosil bolgan encrgiyaning De
bay energiyasidan farqi shuki, birinchi navbatda, qutblanmagan molekulada induk- 
sion dipol hosil boiadi, bu dipol qutblangan molekula dipollariga ta’sir ko'rsatadi

Bu ikki fakior Van-der-Vaals kuchlarini tavsiflashda katta rol o'ynashiga qaramay 
H2, G L  Nr  CH4 va boshqa moddalar qattiq yoki suyuq hoiatda bolishi sababtm \ 
izohlab bera olmaydi.

Shuning uchun atomlar bilan qutblanmagan molekulalar tortishish kuchi va qutb
langan molekulalar ta’siri natijasida hosil boigan qo'shimeha effektdan tashqar 
uchinchi eflekt bolishi kerak. Bu eftektni 1930-yili London quyidagicha tushuntirifc 
beradi.

Atom-molekular tuzilish nazariyasiga binoan barcha zarrachalar mutlaq no; 
temperaturada malum mtqdorda energiyaga ega boiadi. Bu energiya miqdorini 
Geyzenbergning noaniqlik prinsipi orqali tushuntirish mumkin. Aks holda. eng quyi 
nuqtada potensial energiya miqdori, atom va molekulalaming joylashgan o‘mi aniq 
malum bolishi kerak. Bu esa Geyzenbergning noaniqlik prinsipiga zid keladi 
Shuningdek, elektronlar orbital bo'yfab yadroga nisbatan doimiy harakaida bolishi 
va har qanday atomda musbat va manfiy zarvadlaming markazi bir-biriga to'g'ri I 
kelmasligi hisobiga dipol hosil boiadi. Bunday dipolning yo'nalishi tez o'zgaradi | 
Mazkur oVgarish miqdori og'ir atomlarda zaryadlaming yo'nalishi bilan tengla 
shadi. shuning uchun ularda dipol nolga teng boiadi. Agar bu o'zgarishni avnf | 
fursatda suratga olinsa (masalan, geliy atomida), yadro atrofidagi elektronlaming | 
nosimmetrik joylashganini kokramiz. Bunday notekis joylashish qisqa vaqt ichida j 
hosil boigan dipolni ro‘yobga ehiqaradi Bunday dipol ikkinchi atomda ham sodir 
boiadi va dipollar, o‘z navbatida, bir-biriga xuddi Debay effekti yoki induksion ef- |  
fekl kabi ta'sir ko'rsatadi. Bu esa sistema energiyasi ning kamavishiga olib keladi i 
Bu ta'sir juda kuchsiz bo'lib, u dispersion energiya yoki London energiyasi deb : 
ataladi va miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi:

Bu yerda hvQ - har qaysi molekula yoki atomning mutlaq temperaturadagi ener- 
giyasi.

Mutlaq nol temperaturadagi energiya hvQ taxminan atomning ionlanish energiyasi '
I ga teng. U holda yuqoridagi tenglama quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

Yuqorida keltirilgan tenglamalardan ko'rinadiki, zaryadlangan atomlami mole- 
kulalardan ajratish uchun ma'lum miqdorda energiya sarf qilish kerak. Bu energiya 
ta’sirlanish energiyasini ifodalaydi. Ta’sir kuchim hisoblab topish uchun tenglamani 
r  ga nisbatan ditlerensiallash kerak.
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Shunday qilib, yuqorida keltirilgan uchta faktor yordamida Van-der-Vaals kuchini 
hisoblab topish mumkin. Ma'lumki, simmetrik joylashgan atomlar yoki molekulalarda 
dispersion kuch mavjud, Bu kuch kam qutblangan molekulalardagi atomlarda yuqori, 
)<o‘p qutblangan molekula yoki atomlarda past bo'ladi. Ko'p qutblangan molekula 
yoki atomlarda oriycntatsion effekt yuqori bo’ladi.

Agar yuqoridagi tenglamalardagi o'zgarmas qiymatlarni birlashtirsak, moleku- 
lalararo tortishish energiyasini ifodalaydigan quyidagi tenglamani hosil qilamiz:

bu yerda:

h~  + — ~~
IRT 4

Agar molekulalar orasida masofa juda kichik bo4Isa, itarilish kuchi host! boladi:

U—m /r11

Bu verda m - o‘zgarmas itarilish konstantasi. Itarilish kuchi molekulalararo 
masofa kichiklashgan sari juda tez ortib boradi. U holda molekulalar orasidagi umu- 
miy ta’sir kuchi quyidagiga teng bo‘ladi:

Yoki

4 *-

4.14. IONLARNING QUTBLANISH1

Bir-biriga qarama-qarshi zaryadlangan ionlar ta’sirini ko’rib chiqamiz, Bu ta'sir 
natijasida ionlar o'zaro deformatsiyalanadt yoki qutblanadi. Turli zaryadlangan ion- 
laming bir-biriga yaqinlashishi natijasida elektronlar yadroga nisbatan siljishi hiso
biga induksion dipol hosil bo'ladi. Bunday hoiatda kation anionga kuchli ta'sir 
ko'rsatadi. Anion maydoni bilan elektron orbitallaming va musbat zaryadlangan 
kation maydonning bir vaqtning o‘zida yadrodan itarilishi defonrntsiyalanishga olib 
keladi. B ir vaqtning olzida xuddi shunday anion kationga ш“sir qiladt. Kationning 
radiusi kichik bolgani uchun deformatsion effekt miqdori ozroq boiadi.

Qutblanish ikki jarayon bilan: birinchidan - ionlaming qurblamshi; ikkinchidan - 
qutblash xususiyatlari bilan lavsiflanadi. U holda induksion dipol momenti ion zarva- 
dini dipol uzunligiga ko'paytirib topiladi:

//=/•#" yoki f i—a  • £

8 ■ llmumiy va aRorganik km yo



bu yerda E  - kuchlanish maydoni, a - qutblanish. Kulon qonuniga muvofiq kueh- 
lanish mavdoni quvidaui tenglama bilan aniqlanadi:

Bu tenglamadan ko'rinib turibdiki, ioniaming qutblanish birligi 1 smJ zarrachalar 
egailagan maydonni ifodalaydi. Demak. qurblanishni taxminan a= r3 orqali ifodalash 
mumkin. U holda r=  10" sm bo'lsa. « « W '14 sm* ga teng bo'ladi.

Bizga ioniaming qutblanishi. ulaming elektron tuzilishiga. zaryadiga va radiusiga 
bogMiqiigi. ya’ni yadro bilan tashqi qavatda joylashgan elektronlar eng kam kuch 
bilan bog’langanligi ma’lum. Shuning uchun ioniaming qutblanishi tashqi qavatda 
joylashgan elektronlarning deformatsiyasi. ya’ni har qaysi bir-biriga ta sirlanayotgan 
ioniaming tashqi qavatidagi elektron tanning yadroga nisbatan siljishi natijasida sodir 
bo'ladi.

Agar ionlar bir xil zaryadli va radiuslari bir-biriga yaqin bo’lsa, u holda;
aj eng kam qutblanish inert gazlar ioolarida boiishi mumkin;
b) qutblanish tashqi qavatda 18 ta elektroni bo’lgan ion.larda eng katta qiymatga 

ega boladi:
d) qutblanish d  — orbitallari elektronlar bilan tolmagan ionlarda o’rtacha qiy

matga ega boladi. Qo’shimcha gruppacha elementlari ionlarining qutblanishi ortib 
boradi, ehunki elektron qavatlarining ortishi tashqi qavatdagi elektronlarning atomdan 
ortishiga chiqib ketishiga olib keladi. bu esa yadronitlg ichki qavatdagi elektronlarga 
nisbatan ta’sirini kuchaytirishi natijasida orbitallarning deformatsivalanishiga sabab 
bo’ladi.

Agar element turli zaryadli ionlar hosil qilsa. zaryad ortib borishi bilan qutblanish 
kamayib boradi, chunki ion radiusi kamavib boradi. Ba’zi ionlarda, masalan. Mg*% 
Na+, F, O ' da qutblanish yadro zaryadi kamaytshi bilan ortib boradi, chunki bu 
elementlaming elektron qavatlari bir xil, shuning uchun yadro zaryadi kamaytshi bi
lan qutblanuvchanlik ortadi.

Demak. musbat ionning zaryadi qancha katta. radiusi qancha kichik va elektron
lar orbitallarda mustahkam joylashgan bo‘lsa, qutblovchiligi shuncha yuqori bo’ladi. 
Anioitfamuig o’lchami katta, zaryadi kichik bo’lganligi, ularni kationga nisbatan 
qutblash xossasi xos bo’lmagani uchun qutblanish bir tomonlama boladi, deb qarash 
mumkin. Shunday qilib. ioniaming qutblanishini Y. Fayansning to‘rt qoidasi asosida 
tushuntirish mumkin:
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kationning qutblash xossasi yuqori bo'lishi uchun uning radiusi u qadar katra 
bolmasligi;

- anion radiusi katta bo‘lishi;
-  kation va anion zaryadi katta qiymatga ega bo'lishi:
-  kationning elektron kOnfiguratsiyasi inert gazlar kordiguratsiyasiga o‘xshash 

bolmasligi kerak. chunki bunday konfiguratstyali kation minimal qutblanuvchanlik 
xossasiga ega boiadi.

Ikki tomonlama ioniarining qutblanishi kristallar mustahkarohgmmg buzilishiga 
olib keladi, ya'ni suyuqlanish temperaturasi pasavadi. Temperature Irtish: bilan qu- 
tblanish xossasi ham ortadi, chunki temperaturaning ortishi ionlarning tebranishini 
kuchavtiradi. Ionlarning bir-biriga yaqinlashishi esa modda struklutasim o'/gartirishga. 
ya’ni polimorfizm hodisasiga olib keladi.

Vodorod kuehli elektromanfiy element bilan biriksa, qo'shimeha kimyoviy 
bog'lanish yuzaga keladi. Shuning uchun vodorodning koordinatsion soni ikkiga teng 
bo'ladi. Bunday hoiatda vodorod atomi ikkita zarracha orasida «ko‘prik» vazifasini 
bajaradi.

Hosil bo'lgan qo'shimeha bog’lanish asosiy kovalent boglanishdan birmuneha 
kuchsiz. Chunki qo'shimeha bog'lanish kimyoviy va molekulalararo bog'lanishlar 
o'rtasida sodir bo'ladi. Bunday bog'lanish vodorod bogianish deytladi. Vodorod 
bogianish 1880-yilda M.A. Ilinskiy va N.J. Beketovlar tonwnidan aniqlangan. Vodo
rod atomining s - orbitalida bitta elektroni bor. Birinchi kovalent bogianish hosil 
bolishi bilan л* - orbital to‘yinadi va vodorod o’zgarmas bitta kovalent bogianish ho
sil qiladi. chunki 2s va 2/t orbitallar juda katta energiyaga ega bolgani uchun ishttrok 
eta olmaydi. Shunga asosan ikkinchi vodorod bogianish atohida o'rin tutadi. Vbdo- 
rod boglanishning hosil bolishida vodorod atomidan elektronlanii malum darajoda 
siljishi natijasida zarrachalaniing xossalari keskin o‘zgaradi.

Birikmalarda vodorod bilan kimyoviy boglanishda ishtirok etavotgan element 
atomlarining olchamlari qanchalik kichik va shu sababli elektromanfiyligi qancha 
yuqori bolsa, vodorod bogianish shu qadar musiahkam bo'ladi. Shuning uchun 
vodorod, ftor va kislorod bilan ancha kuchli. xlor va oltingugurt bilan kuchsizroq 
bog4 hosil qiladi. Masalan. vodorod bogianish energiyasi faqat atomlaming elek- 
tromannyligi hisobiga yuzaga kelganda quyidagi qiymatlargs teng boiadi (vodorod 
bogianish nuqtalar orqali iiodalangan):

4.15. VODOROD BOG‘LANISH

H.........F-41840 J/mol
H........ N-836S J/mol
H........ 0-20920 J/mol
H........ S-7531 J/mol
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Vodorod bog'lanish energiyasi nazariy jihatdan hisoblangan qiymatidan hir- 
muncha farq qiladi. Bunga sabab shuki. vodorod bog'lanishning hosil bo'lishida 
elektrostatik ta’sirlardan tashqart, vodorod bogianishnmg donor-akseptor mexamz* 
mi (elektronlaming delokalizatsiyalanishi) sodir bo'ladi* Shuning uchun vodonx? 
bog‘lanishning hosil boMishini va yo'qoUshtnt elektrostatik ta'sir orqali tushuntirsr 
boimaydi. Vodorod bog'lanish energiyasi miqdori va uzunligi oddiy molekulalaran 
bog'lanish bilan kovalent bog’lanish oralig'idagi miqdorga teng. Bunday bog'lanish 
molekulalarni hosil qilish uchun yetarli boiadi. Vodorod bog‘lanish oson 157 uzilish 
va tezda qayta hosil bo*la olishi bilan oddiy kovalent bogianishdan farq qiladi. Quyi
da vodorod bog'lanishga misollar keltiriladi:

1. (H F)fikristalidagi (F —H - F ) anioni chiziqli tuzilishga ega bo'lib, vodorod 
atomi ftor atomlari o'rtasiga joylashgan.

2. Organik birikmalardagi vodorod boglanishni quyidagi mcxanizm bilan to- 
shuntirish mumkin:

H - o ^  - о  0
_ s> C  - C- ,c - c :f

о  O - H  ......О

Bunday hoiatda O -H  ...... О orasidagi masofa kichik (0.25 nm) bo*Isa, vodorod
esa kislorod atomlari o'rtasiga simmetrik joyiashrnagan bo'ladi. Karbon kisiotalar- 
ning dimerlarida vodorod bog'lanish btrmuncha barqarordir, shuning uchun u suyuq 
hoiatda ham saqlanadi:

O - H ...О 
/  \

R-C C-R
\  /

O -H ...6

3. Aldegidlarda ichki vodorod bog'lamshning hosil bo'lishi kuzatiladi. Buni aro- 
matik aldegidlarda ko'rish mumkin:

О H

H

Ichki vodorod bog'lanish ko*pgina organik birikmalarda kuzatiladi. Ko'pgim 
hollarda bunday boglanishni febranish xossalari, ya’ni potensial energiya o'zgarish 
keltirib chiqaradi.
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Takrorlash uchun ко 'rsatm alar.

Bobning qisqacha ntazmuni. Ushbu bobda atomlarning birikishidan hosil 
bo'luvchi bog'lar tah lil qilinadi. Ion, kovalent, me tail hamda m thrttd bogianish 
va ulaming mohiyati ко 'rilad l Oktet nazariyasiga ahatmyai benladi, valent (Lyuis) 
strttkturasi, ikkilamchi va uchlamchi bag‘lam ing hosil ho'h^'m misoUarda tushtm- 
tiriladi. Ek ’ktnnanfiylik, ohsidlamsh darajasi. qaytarilish kabi m rm m larning mohi- 
yati ochiladi.

Robni o'rganishdan ntaqsad. Bob o’qib chiqilgach. talabadan quvidagilami bilib 
olish talab qilinadi:

ixtiyoriy element atomidagi valent elektronm aniqlab, uning v&lew 
yozish, valentlikni tushumb olish, boglar energiyasi mohiyatini tushumb yensh

- elektrmanfiylik mohiyatini to‘la tushunib yetish, uni misollarda ko'rsata olish.
-  ionli va molekular tenglamalar tuza olish. yarim reaksiyalar tenglsmalarmi 

qo‘sha olish va elektronlar sonini hisoblay olish.
- molekula va molekular ionlardagi atomlar uchun oksidlanish darajalartni belgi- 

Jay olish.

M ashqlar

Valent elektronlarni nuqtalar orqali belgilab, Ca, Se. B. Br, Si atomlari simvol- 
larini yozing.

Quyidagi har bir ion uchun tashqi elektron konfiguratsiyani belgilang:
a) Mn4<, Os"3; b) C u \  d) Na% e) CV ' 0 Rb! I
.Anionlar radiuslarinmg kationlar radiuslaridan kattaligini tushuntirib berishga ha

rakat qiling.
Galogenlar qatorida ulaming atom yadro zaryadi raqami belgiiari orta borishi bi- 

Ian elektnnanrtyligi kamayishini tushumiring.
5. Quyidagi moddalarning har bin uchun ikki variantdagj nomlarni bering;
a) NFr  Cr3Oft. N b O SeO r  P f l b, TiF.

M ustaqil ishlash uchun savollar

1. Quyidagi keltirilgan molekulalaming qaysi birida m » bogianish mavjud 
bolmaydi?

A ) CO; B ) N „; C ) CH4; D )C ,H«; F )C ,H r
2. Quyidagi molekulalaming qaysi birida dipol momenti nolga teng boladt?
A ) H.O; B ) N 02; C ) CO,; D )CC14; F) HC1.
3. Quyidagi lonlardan qaysi birining markaziy atomida gibridlanishga moyillik 

kam?
A iS iO fr Bf POA: a  SO ;; D)CtO; f jC r (J>

4. Quyidagi molekulalaming qaysi birida spj d? gibridlantsh kuz.atiladi?
A) SF4; B )X e F 4; C )C 1 F?; D lJF , ;  F) HF.
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5. Quyida keltirilgan vodorodli birikmaianiing qaysinisida markaziy atomning 
gibndlanishga intilishi kuchli namoyon boiadi?

A ) CH4; B ) SiH4; c fS n H 4; D) PbH4; F) A IH r
6. Quyidagi bmkmalaming qaysi birida kremniyning valentligi to'ymmagan hh 

soblanadi?
A ) S iF ,; B ) S ill,; C ) (SiO 2)0; D) [S iF J2; F) SiOj.
7. Quyidagi elementlaming qaysi bin elektnnanfiylik xossasini kuchli namoyon 

qiladi?
А ) О; B ) N; C) C l; D) S; F) J.
8. Quyidagi atomlaming qaysi biri donor-akseptor mexanizm bo'yicha kimyoviy 

bogianish hosil qilishi mumkin?
A ) Cs; B ) N; C ) Na; D) Ca; F) Mg.
9. Quyidagi moddalaming qaysi biri yuqori qaynash temperaturasiga ega?
A ) HF; " B ) NCI; O A r; D) Нг0 ; F) ГО.

10. Quyida keltirilgan moddalar molekulalari tarkibtdagi a -boglar soni katnaylb 
borishi tartibida joylashtiring.

1) azot; 2) oltingugurt (V I) oksid; 3) karbonat angidrid.
A ) 3,2.1; B ) 1,2,3; C ) 2,3.1; D) К З , 2.
J \. Qaysi qatorda elementlar atom radiusi ortib borishi tartibida joylashtirilgan?
A ) kislorod, tellur, oltingugurt, selen. poloniy;
B ) kislorod, oltingugurt, selen, tellur, poloniy;
C> poloniy, tellur, selen, oltingugurt. kislorod;
D) poloniy, selen, oltingugurt. tellur, kislorod.

12. Oddiy modda holidagi oltingugurt atomi disproporsiya rcaksivasida qatnashi- 
shi mumkinmh bunday reaksiva qanday sharoitda sodir bolishi mumkin?

1) yo4{. bu xossa elektrmanfiyligi katta bolgan elementlar atomi uchun xos xu> 
susiyatdir;

2) bunday jarayonni juda kuchli kislotalar ishtirokidagina amalga oshirish mum
kin;

3) bunday reaksiyani neytral sharoitda olib bortsh mumkin;
4) oltingugurt ishqor muhitida qaynatilganda amalga oshirish mumkin.
A ) I; ~ B ) 2,3: C) 3; * D) 4.

13. Quyidagi p ~ elementlar orasidan metall xususiyatiga ega bolganlarini toping:
1) kaliy; 2)bor;
3) fosfor, 4) surma;
5) qalay; 6) selen, 7) vismut.
A ) 1,3,5, 7; B ) 2, 4, 5,6;
C ) 1,4.5, 7; D j 5, 6, 7.
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V  B O B

K IM YO V IY  TERM ODINAM IKA

Tcrmodinamika issiqlik energiyasi bilan boshqa xil encrgiyahr ids bo'tadigan 
munosabatlar haqidagi ta’limotdir. Termodinamika so'zi gtvkcha ter*}* >»siq!ik \2 
tiir.amis - kuch so‘zlaridan olingan bo'lib, uning ma'nosi issiqlik bilan ix^'Uq kuch- 
lar to*g*risidagi fanni anglatadi. Uning vazifasi turli sistemalarmng jm &d&n.yu J 
da bo’lavotgan jarayonlami o‘rganishdan iborat. Kimyoviy 1еткч1шат1к^ umumiy 
termodmamikaning bir qismi bo'lib, tcrmodinamika qonun va qoidalarbuig kimyoviy 
jarayonlarda qo'llamshim 0‘rganadi.

Termodinamika uch bo'limdan iborat bo'lib, bu bo'limlaming har btrimeg crziga 
xos qonunlari bor. Har qaysi qonunning o‘ziga xos postulobi bo’lganiigsdan ba’zan 
bu bo‘limlar to’g‘ridan-lo'g‘ri 1,2,3-postulatlar deb ham ataladi.

Birinehi qonun 1842-yi!da K. Meyer tomonidan. ikkinchi qonun t nnchidan 
oldin 1824-yilda S. Kamo tomonidan va uchinchi qonun esa I9t2-y?fda Xemst 
tomonidan kashf etilgan. Tabiatda ko‘p uchraydigan erish, sovish. isish. oksidlanish- 
qavtarilish, kristallanish. kondensatlanish, galvanik jarayonlar termodmamika qo- 
nunlari asosida taiqin qilinadi. Umumiy termodmamikani o'rganishdan avval shu 
bo'limda keng qoilanadigan sistema deb ataluvchi tushuneha bilan lamshamtz. 
Tashqi muhitdan amalda yoki fikran ajratib olingan va bir-biriga ta‘sir etib Mradigan 
moddabr yoki jismlar gmppasi sistema deb ataladi. Sistema ning fizik va kimyoviy 
xususiyatlari majmuasi shu sistemaning holati deb ataladi.

Termodinamika moddalaming xossalarini energetik jihatdan iav$ifla>di. Uning bi- 
rinchi qonuni energiyaning saqlanish va bir turdan ikkinchi turga aylaoish qonunining 
xususiy ko'rinishi boiib, energiya xillari orasida sifal va miqdoriy rmmosabatlaming 
borligini ko‘rsatadi. Termodinamikaning birinehi qonuniga muvofiq. 3lohida olingan 
sistcmada energiyaning umumiy miqdori o‘zgarmaydi, energiya yo’qolib ketmaydi 
va yo'qdan bor bo'lmaydi. Bu qonunni K. Meyerdan oldin birinehi marta 1748-yilda 
M,V. Lomonosov bayon etgan edi. X IX  asming o‘rtalarida mexanik ishnmg issiq- 
lik va issiqlikning mexanik ishga aylanishi ustida olib borilgan juda aniq tajribalar 
mexanik energiyani issiqlikka aylanishi mumkinligini ko‘rsatdi. 1847-yjlda Gelmgols 
^energiyaning saqlanish prinsipi»ni umumiy tarzda quyidagicha ta'rifladi: alohida
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olingan (ajmtilgan) sistemaning umumiy energiyasi o'zgarmas qiymatga t-f 
boiadi. U yo'qdan bor holmaydi va yo'qolib ham ketmaydi.

Energiya yo'qolmaydi va yo'qdan bor bolmaydi. Agar biror jarayon davonu'J 
energiyaning bir turi vo'qolsa, uning o*miga ekvivalent miqdorda bir turi ра*Щ 
boiadi. Bu qonunning matematik ifodasi quyidagi ko'rinishda ifodalanadi:

AU= Q -PAV

Bunda: AU - sistemaning ichki energiyasi, Q -- sistemaga berilgan issiqlik iniqd*>ai 
P - sistemaning bosimi, V - sistema hajmining o'zgarishi, PAV=A bolganligi ucbtJ 
AU= Q -A  ko'rinislida ham yozish mumkin.

Har qanday jism ma’lum energiya miqdoriga ega. Jismda bo'lgan barcha enei 
giya jismning umumiy energiyasi deyiladi. Jismning umumiy energiyasi kimvo* | 
tennodinamikada sistemaning ichki energiyasi deb ataladi. Sistemaning ichki cmm 
giyasi undagi molekulalaming o'zaro tortilish va itariltsh, ilgarilanma va aylann» 
harakat, molekula ichida atom va atomlar -ppasi tebranish* atomlarda elektronlaming 
aylanish, atom yadrosida bolgan va hokazo energiyalar ytglndisiga teng. Ichki епеД 
giya sistema holatini bildiradi. Sistemaning ichki energiyasi moddalaming xiligsj 
ulaming miqdoriga, bosim, temperatura va hajmga bogliq.

Jismdagi ichki energiyaning mutlaq miqdorini olehab bo'lmaydi. Masalan. b iij 
kislorod yoki vodorod molekulasi rchki energiyasi ning umumiv miqdorini biia mfj 
maymiz, chunki modda har qancha o'zgarmasin, u energiyasiz bola olmaydi. Slm i 
ning uchun amalda jismning holati o'zgargan vaqtda ichki energiyaning kamavtsHi 
va ko’payishinigma rmkjlaymiz. Masalan, 2 hajm vodorod bilan 1 hajm kislof^d 
aralashmasining ichki energiyasini U, bilan ifodalaylik. Aralashmani elektr uchqmq 
yordamida portlatib, suv bug‘i hosil qilaylik. Uning ichki energiyasini U, bilan iM  
dalaymi/. Aralashrna portlagach. sistemada ichki energiya U, dan U, ga o'zgaradi: j

ди= и2- и (.
Bunda: AU ichki energiyaning o'zgarishi; uning qiymati faqat U, va U. larga. y a m  
sistemaning dastlabki va oxirgi holatiga bog'liq, ammo sistema bir holatdan ikkinchi 
holatga qay usulda 0‘tganligiga bogliq emas.

M alum ki, kimyoviy sistemalardagi har qanday energetik o'zgarishlar energiyaJ 
ning saqlamsh qonuniga muvofiq boiadi. Energiyaning saqlanish qonuniga asosan: j

Q=AU+A

Agar bosim doimiy (P=Const) bolsa, hajm o'zgarishi hisobiga ish bajariladi \a 
shunga ko’ra:

А *-Р(У2 * )s= PAV
boiadi, bunda AV - sistema hajmining o'zgarishi A = P*A V ° bo'lgani uchun (V I) 
tenglamani quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

Or=AU+PAV,
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Qfr reaksiyaning o'zgarmas bosimdagi issiqlik cffcktr: Bundan:
AU=U2- U ,, va A V = V ,- V .

Shunga asosan:
Qr=( U?-  U, ) +R( V?~ VS)=:U2-  U j+FVj -  p v - (U, +PV) .

C i.= (U ,+ PV .)-(U , + PV )
Tenglamadagi U + PV kattalik sistcmaning entalpi\asi (isstqltk tutumi) lie* 

yiladi va «Н» harfl bilan belgilanadi. U*fPV=H bo'lgani uchun: L -~PV,=H va 
U { + PV, = H(. Bu holda (2) tenglama quyidagi ko'rinishga keladi:

Q=H: ~ H.=AH

Issiqlik yutish bilan sodir boiadigan cndotermik reaksiyalar uchun AH musbat 
ishoraga ega boiib, ДН>0 boiadi. Issiqlik chiqarish bilan sodir boisdigar ekzo- 
termik reaksiyalarda esa ДН manfiy ishora bilan yoziladi. AH<0 boiadi, Masalan:
с н ,+20г~ С 0 2+ т р .

AH =-875,4 kj - ekzotermik reaksiya.

CaCOj=CaO+С 0 2
ДН = + 158.3 kJ - endotermik reaksiya.
Demak. entalpiyaning o'zganshi bosim doimiy boiganda sistemaga berifsdi- 

gan yoki 3jralib chiqadigan issiqlik miqdorini bftdiradigan lermodinamik funksjyadir. 
Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etuvchi moddalaming xossalari o'zgaribgina qo!~ 
may. balki sistcmaning energiyasi o'zgarishi natijasida issiqlik ajralib chiqadi yoki 
yutiladi.

Kimyoviy reaksiyalar natijasida ajralib chiqadigan yoki yutiiadigan issiqlik miq
dori ko'rsatib yoziladigan kimyoviy tenglamalarga termokimyoviv tenglamabr 
deyiladi Tennokimyoviy tenglamalar massa va energiyaning saqlanish qonunianga 
rioya qilib tuziladi. Reaksiya natijasida ajralib chiqadigan yoki yutiiadigan issiqlik 
miqdori Joul yoki kJ larda ifodalanadi (1 kkal=4J8 kj). Kimyoviy reaksiya vaqtida 
ajralib chiqqan yoki yulilgan issiqlik miqdori reaksiyaning issiqlik efTekti deyiladi 
va ЛНр bilan belgilanadi. u moddalaming issiqlik sig'imiga bogiiq boiadi va kalo- 
rimetrda oichanadi (5.1-rasm).

Oddiy moddalar (elementlar)dan 1 mol murakkab modda hosil boiishida ajralib 
chiqadigan yoki yutiiadigan issiqlik miqdori moddalaming hosil boiish issiqiij>i de- 
yiladi. Hosil boiish issiqligi AH °to bilan belgilanadi. Hosil boiish issiqligi har doim 
normal sharoitda (273K da va 101.325 kP bosimda) 1 mol modda uchun hisoblanadi, 
shuning uchun tennokimyoviy tenglamalarda kasr koeflfnsientlar ham qo'yiladi. m;i- 
salan:

^N.+  i o  =NO 90.40 kj.
2 1 2 2
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5 t-rasm. Qattiq va suyuq 
moddalar namunalarining 

sig'imini o’lchaydigan 
kalorimetr.

Moddalarning hosil bo‘lish issiqliklari qiymati, ular* 
ning agrcgat holatiga ham bog‘liq bo'ladi. Shunga ko‘ra. j 
termokimyoviy tenglamalarda moddalarning agregat hv-| 
latlari ham ko'rsatib yoziladi. Hozirgi kunda standan I 
sharoitda XOOO dan odiq murakkab moddalarning hos.i 
bo'Iish issiqliklari tajriba yo‘li bilan aniqlangan. Masa-4 
Ian. sinning bug* (Л Н ^ Н Л )^ -—241,84 kJ) hosil bolisfo 
issiqligi suyuq holatdagi suvning hosil holish issiqligi 
esa ДНйж , H,0=285,4 kJ ga teng. Shunga kolra, hosi? 
bo‘Iish issiqliklari qiymati ko‘rsatilganda АН °2ШЛ bilan
birga moddalarning agregat holatlarini ko‘rsatuvchi quyi
dagi belgilar ham yoziladi. Gaz holidagi modda - g  bilan. 
suyuq holdagj modda - s bilan, qattiq hoidagi modda - q 
bilan ifodalanadi.

Termodinamika qonuniga muvofiq reaksiya vaqtida issiqlik ajralib chiqsa. siste- 
maning issiqlik tutimi kamayganligi sababli reaksiyaning issiqlik eiTekti manfiy { - )  
ishora bilan, issiqlik vutilsa musbat (4-) ishora bilan ko‘rsatiiadi. Demak, reaksiya
ning termed mam i к issiqlik effekti ДН termokimyoviy issiqlik effekti Qp ning teskari 
ishora bilan olingan qiymatigu tengdir:

-AH= Q yoki AU= -Q ?
Kimyoning termoktmyo bo'limi reaksiyaning issiqlik effekti va ulaming turli 

faktorlar bilan qanday bog*langanligini o'rganadi. Tcnrjokimyo ikkita asosiy qonun 
va ulardan kelib chiqadigan natijalardan iborat. Bu boMimning asosiy qonunlaridan 
biri Ocss qonuni hisoblanadi. Energiyaning saqlanish qonuni, ya’ni termodinamika- 
ning birinchi qonuni rus olimi G.I. Cress tajribalari asosida 1840-yiIda ta’riflangan: 

«Kimyoviy rcaksiyalaming o‘zgarmas hajmi va 
0‘zgannas bosimdagi issiqlik effekti sistemaning 
boshlang’ich va oxirgi holatiga bogliq bo'lib, ja- 
rayonning borish yoMiga, qanday oraliq bosqichlar 
orqali o'tganligiga bog'liq emas (5.2-rasm)». Termo 
kimyoning amalda ko‘p tatbiq qiiinadigan bu muhim 
qonuni yana quvidagicha talqin qilinishi ham mum
kin: «Reaksiyaning issiqlik effekti jarayonning qan
day usulda olib borilishiga bog'liq etnas, balki faqat 
reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning dastlabki 
va oxirgi holatiga hog'liq». Keltirilgan ta'riftarning 
isboti misolida CO, gazi С va O, dan ikki xil yo‘l bi
lan bevosita, uglerod va kislorodning birikishi hamda 
CO hosil bo'lishi orqali olinishi mumkin. Bu yerda

$,2~rasm* Gess German 
Ivanovich.
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Gess qonuniga muvofiq CO, hosil bo*Iish issiqlik effekti AH. barcha hosqichlarda 
kuzatiladigan issiqlik efTektlarinmg yig'indisiga (eng bomdi. ya’ni;

AH, = ДН,+ДН,
Darhaqiqat. CO,

C+O, = COj+ЛН, (a)
reaksiyasi yordamida hir bosqichda yoki quyidagi

С +1/2 Oa»CO+AH, (b) CO+l/2 О ^О Д + Д Н , id)

reaksiyalar orqali ikki bosqichda hosil qitinishi mumkin. (bi va tenglama lar 
qo‘shilsa (a) tenglama kelib chiqadi. Demak. AH,=AH? + АН bo'lad;. Tajribada 
AH j° = —393,3kJ/mol, AH,°=  -1 11,3 kJ mol va AH|°=  -282,8 ki mul ekanligi aniq
langan. Shuiar asosida CG3 ning hosil bo‘lish issiqligi AH* = -ЛН. тЛ Н ; = j i U t  
( —282,8) -394.1 U'mol ga tengligini topamiz. Yana bir misol: Cess qonuntot ш Ьц  
etish SO, va H,0 dan H ,S04 hosil boMish reaksiyasining issiqllik effekimj Hmb~ 
laymiz:

SO,+ H?0= H jS04~AH, (a)

S+I.S 0,=S0,-AH3 (b)
H+ 0.5 Ог=Н.О-АН: (d)

H. + S+ 202=H:;S0 J -AH. (e)

Bunda AH, AH,, AH, - SO,f H ,0. H3$04 laming hosil bo'Hsh issiqliklari Agar 
(e) tcnglamadan (b-d) ni olib tashlasak (a) tenglama chiqadi: AH=AH.-AH +AH. 
ya’ni AH = -f£AHu , Yuqorida keltirilganlardan kimyoviy reaksiyai anting 
effekti mahsulotlar hosil bolish issiqliklari vig'indisidan dastlabki rnoddalarnmg 
hosil bo'lish issiqliklari yig’indisini ayirib tashlanganiga teng degan xulusa kelib 

I  chiqadi. ya'ni:

A H - X S n H ^ - Z X p H ^

. bunda: /*, p mahsulot va dastlabki moddalaming stexiometrik koeftilsientlari, 
Shunday qilib, Gess qonuni va undan kelib chiqadigan natijadan fovdaianib, is

siqlik effekti noma’lum yoki o‘lchash qiyin bolgan jarayonlammg issiqlik effeklini 
topish mumkin. Gess qonunining natijalaridan biri ma’lum bir murakkab moddaning 
oddiy moddalarga ajralish issiqligi qiymat jihaidan o*sha moddaning elementlardan 
hosil bo'lish issiqligiga teng bo'lib. ishora jihatdan qarama-qarshi ekanligini tas- 
diqlovchi qonundir. Bu natija Lavuazye-Laplas qonuni bam deb yuritiladi. Shunga 
ko'ra:
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Gess qonumdati kelib chiqadigan yana bir termodinamik hisoblash uchun muhirc | 
bo'lgan natija quyidagicha izohlanadi: reaksiyaning issiqlik effektini topish uchur 
reaksiya natijasida hosil boigan moddalaming hosil boiish issiqliklari yigindisidar, 
rcaksi>aga kiruvchi moddalaming hosil boiish yigindisini ayirish kerak. Masalan x 
ushbu umumiy reaksiya uchun:

1aA+bB=cC+dD 

rcaksiyasining issiqlik efTekti quyidagicha yoziladi:

AHr«(cAH e + dAHu)-(aAHA+ bAHB)
bunda:

(cA ll +dAHjJj - reaksiya mahsulotlarining hosil boiish issiqliklari yig'indisi; -f
(аЛНА+ЬДНн) ~ reaksiya uchun olingan moddalaming hosil boiish issiqliklari ' 

yig'indisi;
a. /?, с va tf~ moddalaming stexiometrik koeftitsienilari.
Shuni ham aytish kerakki. Gess qonuni «reaksiya issiqliklari yig'indisining 

doimiy qonuni» deb ham yuritiladi:

Shunga ko'ra, Gess qonuniga yana quyidagicha ta’rif ham beriladi: Ketma-ket 
baradigan b ir gator reaksiyalar issiqlik effektlarinmg y ig  'indisi dastlabki mod- 
da va mahxuhtlarga ega bo'lgan boshqa reaksiyalar qatorinmg issiqlik effektlati 
yig  indisiga teng. Bum yana bir misolda ко 'raylik . Mefamtmg yonish reaksiyasi qtt- j 
yidagi tenglama bilan ijodalanacli:

CH4+ 20 ,=C03+2H,0(s) -  AH kj.

Ba’zan reaksiyada issiqlikdan tashqari elektr energiyasi ham hosil boiadi. Agar 
biz faqat reaksiya issiqligini bilmoqchi boisak. reaksiya vaqtida energiyaning umumiy 
o'zgarishidan bajarilgan ish miqdorini (yoki hosil boigan elektr energiyani) chiqa- 
rib tashlashimi/ kerak. Reaksiya vaqtida ajralib chiqadigan yoki yutiiadigan umumiy 
energiya miqdoridan kengayish uchun bajarilgan ish miqdorini ayirib tashlagandan 
keyin qoladigan maksimal issiqlik reaksiyaning issiqlik effekti deb ataladi. Sistema 
ichki energiyasining o'zgarishi sistemaga berilgan issiqlik va sistema bajargan ish 
A qiymatlariga bogiiq boiadi:

AU= Q -A
lindi termodinamikaning birinehi qonunini turli kimyoviy jarayonlarga tatbiq 

qilamiz.
Gess qonuni va undan kelib chiqadigan natijalardan foydalanib turli tcrmokim- 

yoviy hisoblar yuritish mumkin; termokimyoviy tenglamaiar reaksiyalammg issiq
lik eftektiarini topishga imkon beribgina qolmay, balki ular asosida turli jarayonlar, 
jumladan: erish. kristallanish. neytrallanish, gidratlamsh, yonish, parchalanish va

«  ..... — • I
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molekular massasi. m ~ erigan moddaning massasi. Suvsiz tuz bilan suvdan 1 mot j 
gidrati hosil boiishida ajralib chiqadigan issiqlik miqdori gidratlanish issiqligi dc-i 
yiladi. Gidratianish issiqligi Qx yoki AHht topish uchun suvsiz turning crish issiqli;- I 
Q. dan hosil boigan gidratning erish issiqligi Q ayirib tashlanadi:

Q~Qe -  Ql yoki днг=дн, -  AHj

Masala. 2 g suvsiz CuS0450 g suvda eritilganda tempcratura 4 gradusga ko'tan- 
ladi. CuS04ning gidratlanish issiqligini hisoblang.

Ycchish: a) suvsiz CuSO, ning crish issiqligini hisoblaymiz:

b) АН =ЛНв-ДН;=-66,992-(-И,52)=73,512 kJ/mol

(gidrat-mollanish-ekzotermik jarayon). Moddalarning hosil bolish issiqliklarini bir- 
biriga taqqoslash natijasida quyidagilar aniqlanadi:

I. Elementlar sistemasining malum qutorida rurgan clcmcntlardan birikmalar ho
sil boiishida kuzatiladtgan issiqtik o‘zaro birikuvchi clementlarning tanib raqamlan 
orasidagi farqning ortishi bilan ortib boradi. Masalan:

|  д НМ8ГС = -?21.0 U/mol;

^ л н ^ - г з м ы / т ы .

Bu yerda bitta kimyoviy bog* uchun tokg*ri keladigan issiqlik miqdori bcrilgan, 
Bu sonlami bir-biriga taqqoslab. quyidagi qoida aniqlangan: (Vxshash birikmalar ho
sil boiganda oraliq clement birikmasining hosil bolish issiqligi uning yonidagi ik
kala element birikmalari hosil bolish issiqliklarining o'rtacha arit’metik qiymatiga 
teng boladi Masalan: MgCl2 hosil bolish issiqligi:

1 * и  -413-232.1 -64 SJ ,
2 W h  я  ..... T ---® 2.... ::r“ 322kJ/mo,•

Bu qoida 1928-yilda A ) M. Berkengeym tomonidan ta’rifiangan.
2. Biror metall davriy jadvalning malum gruppasidagi mctallmas element bilan 

birikma hosil qilish issiqligi uning atom massasi ortishi bilan kamayadi. Masalan:

AH-*— 202,9 kJ/mol: Д Н ^ * - 126,8 kJ/mol;

Д Н ^  = -99,16 U/mol; AH^=-64.2 kJ/mol.
3. Btr metall mctallmas element bilan bir necha xil birikma hosil qila oladt- 

gan boisa. ulaming birinchi atomlari birikkanda eng ko‘p issiqlik chiqadi. kcyingi 
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atomlari birikkanda esa kamroq issiqlik chiqadi Masalan: ЛУ/, л =-341,0 kJ/mol, 
А Я ^ -405,0 kJ'inol. Bu qoidaga asoslanib. birikmadagi eng kevingi metall 
bo'lmagan atomni ehiqarib yuborish oson degan xuiosa chiqara olamiz.

4. Kimyoviy xossalari jihatidan yaqin bo'lgan tiemenrlaming o‘x*tiash birikmala
rining hosil boiish issiqliklari bir-birinikiga yaqin boiadi:

A H ^ * -426,6 kJ/mol; A H ,**»-487,8 kJ/mol:

AHum ®“ 406,5 kJ/mol; AHWI|1* -425,93 kJ/mol

Kristall moddaning hosil boiish issiqligi amorf moddaning hosil boiish issiqligi- 
dan ortiqdir.

Birikmalarning atomlardan hosil boiish issiqligi ulaming molekulalardan hosil 
boiish issiqiigidan yuqori boiadi.

Entropiya. Issiqlik mashmalarida issiqlikriing ancha qismi bekorga sarftamidL 
Boshqa turdagi energiyalardan foydalanilganda ham energiyaning ma’lum qismi 
issiqlikka aylanib, bir qismi bekorga isrof boiadi. Masalan, elektr lampochkasida 
elektr energiyasining faqat ozgina qismi yorugiikka, qolgan qismi esa issiqlikka avia- 
nadi. Issiqlikka aylangan energiya atrof-muhitga tarqalib ketadi va undari foydalanib 
boimaydi; demak, energiya miqdori o'zgarmasa ham, uning sifati o'zgaradi, ya’ni 
energiya o'z qiymatini yo‘qotadi. Qiymatini yo'qotgan bunday energiya miqdorini 
ifodatash uchun termodinamikaga cntropiya tushunchasi kiritilgan.

Izotermik (o'zgarmas temperaturada) jarayonda yutilgan issiqliklar yigindistning 
mutlaq temperaturaga nisbati sistema entropiyasining o’zgarishi deb ataladi va qu
yidagi qiymatga ega boiadi:

a s =q /t

Muvozanat holatidagi har qanday sistema «entropiya» nomli o'ziga xos holat funk- 
siyasiga ega bo'lib, entropivaning qaytar jarayonlarda o'zgarishi A S= S,-S.= Q T  
tenglama asosida hisoblanadi (bu yerda Q - tnazkur temperature T da yutiiadigan 
yoki ajralib chiqadigan issiqlik miqdori).

Agar jarayon o'zgaruvchan temperaturada sodir boisa. cmropiva o'zgarishmi hi
soblash uchun barcha temperaiuralardagi QfY  laming yigindisini olish kerak. Entro- 
piyaning haqiqiy ma’nosini quyidagicha tushunish mumkin. Entropiya moddada yuz 
berishi mumkin bo'lgan va uzluksiz o'zgarib turadigan holatlarni aks ettimvehi funk- 
siyadir. Moddaning ayni sharoitdagi holati juda ko'p turlMuman mikroholatlar tufayli 
yuzaga chiqadi. chunki modda /arrachalari doimo uzluksiz to'lqmsimon harakatda 
bo'lib, bir mikroholatdan boshqa mikroholatga o'tib turadi.

Bolsman nazariyasiga muvofiq holatlar soni bilan entropiya orasida quyidagi 
bogianish mavjud:

S —R/N* InW

N Avogadro soni, R - universal gaz doimiysi, W -  mikroholatlar soni.
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Uzluksiz o'zgarib turadigan mikmholatlar soni qancha ko'p boisa, modda hofatH 
ning tartibsizlik darajasi ham shuncha katta boladi. Modda tartsbli holatdan tarttbs 
holatga o‘tganda uning entropiyasi ortadi. Entropiya o'zgarishi quyidagi formula ЬЦ 
Ian ifodalartadi:

д S tz R In  ‘kkiochi holatdagi tartibsiziik
birinchi holatdagi tartibsizltk

Turli jarayonlarda entropiyaning o'zgarishi. Modda yuqori tcmperaturali he 
latda bo'lsa, uning entropiyasi yuqon bo'ladi. Masalan. lmo/ suvning entropiya*?
I mo/ muzning entropiyasidan 21,0 kJ ortiq bo'ladi.

Qizdirilganda moddalarning entropiyasi ortadi. hajm o'zgarganda gazlarda ban 
shunday bo'ladi. Bosim ham gazlaming entropiyasiga keskin ta'sir etadi. Bosimnin. 
ortishi gaz entropiyasini oshiradt. Modda holatining o'zgarishi entropiyaning o‘zgarishjgi 
katta ta’sir etadi. 5.3-rasmda keltirilgan grafikda temperatura oshgarida entropiyaning 
modda holati o'zgargandagiga nisbatan deyarli o'zgarmasltgi ko'rsatilgan.

SJ-tmm. Entropiyaning temperaturaga bog'liqligi

Grafikda modda holatining o'zgarishi entropiyaning keskin o'zgarishiga sabab 
boiishini ko'ramiz. Demak, entropiyaning o'zgarishi moddaning tartibsizlik daraja- 
siga to'g'ri proporsionaldir. Entropiya qiymati J/mol. grad bilan olehanadi. Suyuq- 
lik bug' holatiga o‘tganida. kristali modda suvda eriganda. ya’ni modda bir agregat 
holatdan ikkinchi agregat holatga o'tganida sistema entropiyasi ortadi. Agar bug* 
kondensatsiyalanib suyuq yoki kristali holatga oltsa, modda entropiyasi kamayadi. 
Shuningdek, kimyoviy jarayon vaqtida ham entropiya ortishi yoki kamayishi mum
kin. Masalan:

C№+C0* ,>2C°* «
reaksiyasida sistema entropiyasi ortadi.

3Hw_.-f N
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Erkin va boglangan energiya. Termodinamika qonuniga muvofiq jismdagi 
energiyaning bir qismi ishga aylanmaydi, jarayon mobaynida jism ichki energiya
sining faqat ma’lum qismigina ishga aylanishi mumkin. Jism energiyasining ishga 
aylanishi mumkin bo1 Igan qismi uning erkin energiyasi, ishga ayiana olmaydigan 
qismi esa boglangan energiya deb ataladi. Shunday qilib:

U=F+Q

bu yerda U jisnining ichki energiyasi. F - erkin energiya, Q - bog‘langan energiya.
Jismdagi bu energiyalaming mutlaq qiymatini hisoblab bolmaydi. lekin jara

yon vaqtida bajarilgan ish va chiqarilgan issiqlik asosida jismdagi energiyaning 
0‘zgarishini aniq I ash mumkin. Erkin energiya jismda potensial energiya holida 
boladi. Jism ish bajarganda uning erkin energiyasi kamayadi. Masalan. dastfah jism- 
ning erkin energiyasi F { ma'lum ishni bajargandan keytn, uning erkin energiyasi F. 
bolsin: u holda o'Zgarmas jismda bo “I ad igan qaytar i/otermik jaravon natijasida ha 
sil boigan maksimal ish F, va F? orasidagi ayirmaga teng boladi:

A —Fa—F ,“  -AF.

O lzgarmas bosimda sodir boladigan qaytar izotermik jarayon vaqtida bajariladi- 
gan maksimal ishning qiymati dastlabki va oxirgi izobarik potensial lar G, va G.ora* 
sidagi ayirmaga teng boladi:

-  AG

Amalda erkin energiyaning hammasi foydali ish bajarish uchun sarflanavcrmaydL 
balki uning bir qismi nur. issiqlik va boshqa ko*rinishda bekorga sarf boladi Qaytar 
jarayonda esa energiya faqat ish uchun sarflanadi.

Demak, sistcmadagi erkin energiyaning kamayishi izotermik qaytar jarayonda ho
sil boiishi mumkin boigan maksimal ishning olehoyidtr. Bu ish esa. o4z navbatida, 
moddalarning kimyoviy reaksiyaga kirish ish xususiyati olchovidir.

Boglangan energiya Q=TAS formula bilan ifodalanadi; AS jarayon vaqtida 
entropiyaning o'zgarishi.

Termodinaniikaning hirinchi va ikkinchi qnnunlari hirlashuan tenglamasi. 
Erkin va boglangan energiya degan tushunchalar aniq lab ofindt Endi rermodinami- 
kaning birinchi hamda ikkinchi qonunlarining birlashgan tenglamasini yozish mum- 
kin Agar qaytar jarayonda issiqlikning ishga ayiana olmaydigan eng kichik miqdorini 
AQ bilan ifodalasak. bu issiqlik boglangan energivaga teng boladi:

AQ-TAS

Demak, qaytar jarayonlar uchun:

AS«AQ /T

vrmula hosil boladi.
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Agar bog'langan energiya ifodasini termodinamikaning birinchi qonuni formula-1 
siga. ya'ni:

AQ~AU+AA
da qo'ysak.

TAS=AU+AA
yoki TAS ~AU - AF, yoki AF ~AU -T A S o'zgarmas bosimdagi jarayon uchun esa

AG=AH-TAS

tenglama kclih chiqadi. Bu tenglama termodinamikamng birinchi va ikkinchi qonun- 
lari qaytar jarayonlar uchun xos hoigan umumiy tenglamasidir.

Entropiya va entalpiya faktorlari A G -AH -TAS tcnglamada: AH entalpiya 
faktori va 'I AS untng entropiya faktori deb yuritiladi. l  iar bir-biriga qarama-qarshi
mtiljshlarni ifodalaydi. AH sistemada tartibsizlik darajasini kamaytiradt yoki tartib* 
sizlik darajasinr kamaytirishga intiladi. TAS esa tartibsizlik darajasini ko'paytirishga 
intiladi. AG Gibbs energiyasi AG=G bo'lganida entalpiya faktori uning entropiya 
faktoriga teng bo'ladi:

A H °»TA S

Bu sharoitda sistema muvo/anatda bo'ladi. 
Buni D. Gibbs o‘rgandi (5.4-rasm). O*z-o‘zicha sodir 
boladigan reaksiyalar uchun AG<0 dir. Bu sharoitda 
sistema muvozanat holatga keladi. Bu yerda uchta 
muhim holat bo'lishi mumkin.

AH0 ham» AS ham reaksiyaning bonshiga yor- 
dam beradi. Buning uchun AH<0 va A S X ) bo'lishi 
kerak. Bunda asosiy vazifani entalpiya faktori baja- 
radi.

Reaksiyaning bonshiga faqat AHC yordam beradi 
Bu holda AH ° manfiy qiymatga ega bo'ladi: AH<0, 
TAS<0 entropiya qarshilik qiladi.

AH°>0 bolib, entropiya faktori TAS AH0 dan 
katta boiganida ham reaksiya o*z-o‘zicha borishi 

mumkin. Demak. ekzotermik reaksiyada entalpiya AHC ning ortishi entropiya faktori 
TAS° ning ortishini «bosib ketadi». Endotcrmik reaksiyalarda (yuqort temperatura- 
larda) entalpiya faktori «bosa olmaydi». Masalan:

1/2 N,+ 1/2 O ^ N O

reaksiya uchun

AH°=9I.37 kJ. TAS=298* [210.6-(l/2• 199.9—1/2*205,4)]=3kJ.
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Takrorlash uchun ko'rsatm alar

Bohning qisqacha mazmuni Bob kimyoviy reaksiyalar energiyasi va temio* 
dinamika qonunlarini o'rganadi. Jism potensial energiyaga ega boiadi, uni boshqa 
elementlar holatlari yoki ichki tuzilishiga qarab aniqlanadi. Ekzotermik va enditcr- 
mik jarayonlar, entalpiya va entropiya o'zgarishlari, holat funksiyabii. Gess qonuni. 
standart hosil bolish issiqligi, issiqlik siglm i (kaloriyalilik) va boshqa katfaliklar 
o‘rganiJadi.

Bohni о ‘rgunis/tdan maqsad

Bob bilan tanishgan talaba quyidagilami bilib olishi zarur boiadi:
1. Kinctik encrgiyani potensial energiyadan ajrata olish.
2. Ekzotermik jaravonlami endotermik jarayonlardan farqlay olish.
3. Entalpiya va entropiya kattaliklarini hisoblash.
4. Kimyoviy material va xomashyolar ка I ori у alarming miqdorini bilish va 

aniqlash usullarini o'rganish.
5. B ir issiqlik birliligini boshqa si ga o'tkaza olish hamda molyar issiqlik katta- 

liklaridan solishtirma kaltaliklarga 0‘tishni uddalay olishi kerak.

M ashqlar

l « Kinetik energiya bilan potensial energiya farqlari.ni tushuntirib bering. Misollar 
keltiring.

2. Oytiing massasi 7,3 * 10"’ kg ga teng. Oy yer atrofida 1.0* I0*sm/s chiziqli 
tezlik bilan harakatlanadi. Oyning yerga nisbatan kinetik energiyasini toping.

3. Muzning erishi. ctiming buglanishi, natrivning su\ bilan birikishi. у ash in 
razryadi, bug’dan issiqltkning ajralishi kabi jarayonlarmng qaysi biri endotermik. 
qaysi biri ekzotermik jarayonlarga kiradi

4. Cho‘milish havzasi 240 m1 suvni sig'diradi Atrofga tarqaluvehi issiqltk mtq- 
dorini hisobga olmaganda. hovuzdagi suv temperaturasint 16 ° dan 24й ga ko’tarish 
uchun qanday miqdordagi issiqlik kerak boitshtni hisoblab toping.

Mustaqil ishlash uchun rest savollari

1. Standart hoiatda ammoniy nitratinmg parchalanishi NH4N 0 I-»N20+2H,0 
mumkinmi? Javobingizni AG2Wt(k J) yordamida isbotlang.

A ) yo'q. -  169,9; B> ha, - 169,9; C ) yo*q, -169,9;
D) ha,+ 169,9; F) yo*q, + 339,8.

2. Oddiy moddalardan 2,6910- kg mis (11) xloridning hosil bolishida 41,17 ki 
issiqlik ajralib chiqdi. Mis (1!) xloridning hosil bolish issiqligini aniqlang.

A ) -857,7; B ) -205,9: D) -205,9; E) -857,2. F) -411.8.
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3. 5.6* 10“-* m3 vodorodni (n.sh) ttor bilan ta'sirlanishi natijasida qancha mtq- 
dorda issiqlik ajralib chiqadi yoki yutiladi?

A V -67,78; B ) -135,56; 0+135.56; D) +67,78; F) ~0.

4. Agar 140 g kalsiy oksidining karbonat angidrid bilan ta'sirlanishi natijasida 
106 kkal issiqlik ajralib chiqadi. ReaksSyaning issiqlik effektini (k J) aniqlang.

A ) -393; B ) -177; C) -37,6; D) -37,6; F ) -177.

5. Agar 3,04 • 10*' kg magniyni yondirish natijasida 76,16 kJ issiqlik ajralib chiq- 
sa. magniy oksidining hosil boiish issiqligi qancha boiishini aniqlang.

A )-301; B ) -601; C) -601; D )-301; F ) -1202.

6. 72.6 g ikki vaientli metall nitr&t kristall \ydrati \xm<\ vac\t davotmda â vzr 
dirtlganda 56,4 g suvsiz tuz hosil boidi. Qizdirish davom cttirilganda 24 g qoldiq 
qoldi. Kristallogidratning tarkibini aniqlang.

A) Ni(NO_j)j • 12H.O; B) Fe(N03)? « I2H,0;
C) C u(NG3)2 • 3H,0; D) Zn (N O J, * 3H,0.

7. 10 g lexnik oltingugurt namunasi yonganda 6.5 1 hajmda gaz ajraladi. Agar 
yonish reaksiyasi 96,7% ni tashkil qilgan boisa, texnik oltingugurt namunasi tarki- 
bidagi oltingugurt miqdorini toping. Bunda yonish reaksiyasi 96,7% ni tashkil qilgan 
deb hisoblang.

A ) 92%; B ) 94%: C) 96%; D) 98%.

S. CO va CO, dan iborat 37,6 g aralashma yetarl* miqdordagi kislorodda yondiril- 
garida 44 g mahsulot hosil boisa. boshlangich araiashmadagi karbonat angidridning 
hajmiy ulushini aniqlang.

A ) 30; B ) 40; C ) 60; D) 70.



V i B  O  B

KIM YO V IV  REAKSIYALA R  K IN ET IKA SI 
VA KIMYOVIV M lVO ZANAT

6.1. FO RM A L K IN E T IK A

Kimyoviy kinetika reaksiyalar tezligi haqidagi ta'Iimot. Masalan, portlash jara- 
yonlari sekundningo'n mingdan bir ulushida borsa, ba’zi reaksiyalar soatlar va kuniar 
davomida sodir bo'ladi. Kimyoviy reaksiyalar kmetikasini o'rganish ilmiy va amaliy 
ahamiyat kasb eladi. Sarwatda mahsulot olish uchun oHkaziiadigan reaksiyaning 
qanday tezlikda borishi uning iqtisodiy sarnarasiga ta’sir qiladi. Mazkur reaksiyaning 
te/ligini oshirish va xalal bcruvchi reaksiyalar tezligini kamaytirish ishlab chiqarish 
unumfm osbixishga. xomashyodan tolaroq foydalanish va kam vaqt ichida ko‘p mah
sulot ishlab chiqarishga imkon beradi, Shuning uchun reaksiyalammg qaysi sharoitda 
tez yoki sekin borishini aniqlash va shunga qarab, ulaming tezliklarini boshqara bilish 
hozirgi ilmiy iexnika taraqqiyoti asrida g’oyat muhimdir.

flmiy jihatdan olganda esa, kimyoviy reaksiyalar kinetikasini o'rganish turli reak- 
siyalaming qanday yo ilar bilan borishmi. ya'ni ulaming mexanizmini ovrganishga 
vordam beradi. Bu esa kimyoviy reaksiyaning yo'nalishini va ulaming tezligini 
boshqarish irakonini yaratadi. X IX  asr oxirlarigacha 
reaksiyalaming klassifikatsiyasi, shu bilan bir qatorda, 
faqat oddiy reaksiyalamigina boshqaradigan tengla- 
malar bilan shug'ullanishgan, fizik kimyoning bu 
qismi formal kinetika deb yuritiladi. X X  asming 
boshlarida kinetikani o'rganishda asosiy e’tibor kim
yoviy reaksiyalaming mohiyati va mexanizmini o‘rga- 
nishga qaratildi, reaksiyalar kinetikasini mumkin qa
dar chuqur va to*la o’rganishga kirishildi. Umuman, 
kimyoviy reaksiyalaming tezligi haqidagt tushun* 
cha kimyodagi eng muhim tushunchalardan boMib. 
moddalaming oV.garishi va ularni sanoat miqyosida 
olishmng iqtisodiy samaradorligi haqidagt tasavvuriar 
bilan bog‘Iiqdir. Kimyoviy jarayonlami boshqaruvchi
eng muhim faktorlar (moddalar tabiatdan va erituvehi- 6.1- rasm. H R. Rustamov,
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lardan tashqari) to'rttadir: I)  temperatura; 2) bosim; 3) reaksiyaga kirishuvchi mm 
dalar konsentratsiyasi; 4) katalizator.

Bu uchtasi (temperatura, bosim, moddalar konsentratsiyasi) reaksiyaning kira 
tiladigan tezligiga ham. muvo/.anat holatiga ham ta’sir etadi, to'rtinchisi esa faq* 
reaksiya tezligiga ta'sir eta oiadi. Kimyoviy reaksiyalar tezligiga oid muammolarg 
hal qiiishda X.R. Rustamov va uning shogirdlari bajargan ishlari fanga muhim hiss 
bo'lib qo'shildi.

6.2. K IM Y O V IY  R EA K S IY A LA R  T E Z L IG I

Barcha reaksiyalar gomogen va geterogen reaksiyalarga bo'linadi. Yuqorida reafc 
siyaiar turli tezlik bilan boradi deb aytgar.dik. Tez boruvchi reaksiyalarga elektroln 
lar orasida bo'ladigan reaksiyalar kiradi. Misol tariqasida BaSG4cho‘kmasining hosi 
bo* I ish reaksiyasini ko'rish mumkin:

BaCI, + Na,,$04=BaS04+2NaCI

Ba'zi reaksiyalar esa. masalan. yer qa'rida boruvchi reaksiyalar million yillai 
davom etadi Reaksixa tezligi ma'lum vaqt ichida hajm yoki yuza birligida okzarci 
ta'sir etuvchi moddalar miqdor ining (konsentratsiyaning) o'zgarishidir.

Reaksiya tezligini topishda reaksiyaga kirishayotgan moddalami yoki reak
siya mahsulotlarini ohshning ahamivati vo‘q. Odaida, qaysi moddaning miqdormi 
oMchash qulav bo'lsa, reaksiya tczligi shu modda konscntratsiyasining o'zgarishi 
bilan olehanadi. Lekin reaksiyaga ktrishayotgan moddalarning konsentratsiyabn 
vaqt o‘dshi bilan kamayadi, mahsulotlamiki esa. aksineha, ortib boradi. Natijada turli 
vaqt ichida reaksiya tezligi turlieha boradi. Shuning uchun reaksiyaning «haqiqiy 
tezligi» va «o’rtacha tezligi» degan tushunchalar kiritiiadi. Odatda, konscntratsiya 
mollarda, vaqt esa sekundiar yoki minutiarda ifodalanadi. Masalan, reaksiyaga kiri- 
shayotgan moddalardan birining boshlang'ich konsentratsiyasi 2 mol bo'lib, reaksiya 
boshlanganidan keyin 8 sekund o'tgaeh 1,2 mol/ bolib qolsa, reaksiyaning o'rtacha 
2 - 1,2/8=0.1 tezligi mol/sek. ga teng bo'ladi. Quyidagi umumiy tenglama bilan bora- 
digan reaksiyaning tezligini ko'rib chiqamiz:

a + b - c +d

A - modda sarflangan sari reaksiyaning tezligi 6.2-rasmda ko’rsatilgandek ka- 1 
maya boradi.

Bunday reaksiyaning tczligi faqat muayyan vaqt oralig'i uchun tegishli ckanli- 
gidan kelib chiqadi. Agar A moddaning konsentratsiyasi biror tf vaqtda С  kattalikka ; 
tj vaqtda esa C, kattalikka teng bo'lsa, At=t,~t vaqt birligida modda konscntratsiya
sining o'zgarishi ДС=С5 -C 2 bo'ladi. bunda reaksiyaning o’rtacha tezligi quyidagicha 
topiladi:

/j -I,
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6J~rasiH. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar komentratsiyasinmg vaqt birltghfc tfzsmaht

Bu yerda A modda konsentratsivasi (C ) kamavishi. shuningdek, Cy-C, ayirmaning 
qivmati manfiy boiishiga qaramay, reaksiyaning Tczligi faqat musbat kattalikka ega 
boiishi mumkin, shu sababli minus ( —) ishorasi qo’vilmaydi. Agar reaksiya mahsu- 
lotlaridan birortasi konsentratsiyasining o'zgarishini kuzatsak. u reaksiya davormda 
ortib boradi. shu sababli keltirilgan tenglamaning o‘ng qismiga plus ( + ) ishorasi 
qo'yish kerak. Reaksiyaning tezligi doimo o'zgarib turganligi uchun kimyoviy ki- 
netikada faqat reaksiyaning haqiqiy tezligi «J» ko'rib chiqiladi; haqiqiy tczlik de* 
ganda, maiurn vaqtda reaksiyaning ayni daqiqadagi tezligi tushuniladi. Bunda ishora- 
ga e'tibor bcrilmaydi. Moddailar o’zaro ta’sir etishlari uchun ulaming molekulalari 
to'qnashishi kerak. Vaqt birligidagi to*qnashishlar soni molekulalarning harakat tez- 
ligiga bogiiq boiadi. Lekin har qanday to'qnashish ham yangi moddaning hosil 
boiishiga olib kelmaydi. O’zaro samarali ta’sir faqat nuaium energiya zaxirasiga ega 
boigan molekulalar o’rtasida sodir boiadi. Bunday molekulalar aktiv molekulalar 
deyiladi. 1 mol moddadagi barcha molekulalami «aktiv» holatga keltirish uchun zarur 
boigan energiyaga aktivlanish energiyasi (E aw.) deyiladi. U kkal /mol va kX J  bilan 
ifodalanadi. Shu kabi zanrachalaming u/qnashish soni hajm birligidagi molekulalar 
soniga. ya'ni reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasiga bogiiq boiadi.

6.3. R K A K SIV A  T EZLIG liN IN G  KO N SEN TRA TSIVAG A  B O G 4 JQ L IC I

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsemiatsiya- 
siga bogiiq; konsentratsiya qancha katta boisa, hajm birligida shuncha ko‘p mole
kula bor boiib. ulaming to'qnashuvi ortadi va reaksiya mahsulotiga aylanadi, nati- 
iada reaksiya shuncha tez boradi. Vaqt oiishi bilan kimyoviy reaksiyaning tczligi 
kamayadi. Bunga sabab shuki, reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasining 
vaqt oiishi bilan kamayishi molekulalarning bir-bin bilan to'qnashuv ehtimolligini 
karnaytiradi. Reaksiya te/ligining reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi
ga bogiiqligini 0‘rganish massalar ta'siri qonunining kashf eiilishiga (1867) sabab 
boidi. Bu qonun Guldberg va Vaagc tomonidan kashf etilgan boiib. quyidagicha 
Hodalanadi: «0 ‘zgarmas temperaturada kimyoviy reaksiyalarining tezligi reak
siyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyalarining ko'paytmasiga to4g*ri pro-
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porsionaldir». Agar reaksiya tenglamasida stexiometrik koeffttsientlar bo* Isa. 
hisobga olinadi va da raj a ko'rsatkichida yoziladi. Umumiy ko‘rinishda yozilgan quyi* 
dagi reaksiya tenglamasi uchun

nA+mB=pC+dD

massalar ta’sir» qonuni ga asosan reaksiya tezligi quyidagicha ifodalanadi: 

V= KC ftA - C B  yoki V = K (A ]V £ B ]m

Сл va CR - Л  va В moddalaming ayni vaqtdagi molyar konsentratsiyalari. mol/i 
n va m -  reaksivaga kirishayotgan moddalaming stexiometrik kocflitsientlari; К 
reaksiyaning tezlik konstantasi.

Reaksiya tezlik konstantasi ning fizik ma’nosi shundan iboratki, u son jihatdan . 
reaksiyaga kirishuvchi moddalaming konsentratsiyalari 1 mol// ga teng bo'lgandagi 
reaksiya tezligiga tengdir. U o'zaro ta’sir etayotgan moddalaming tabiati, iemperatura 
va katalizatorga bogliq bo'lib. konsentratsiyaga bogliq emas. Masalan,

Ве(ОН)г+2НС 1 =BeClj*f 2HjO 

reaksiya tezligi quyidagicha ifodalanadi:

• C-HCI yoki V - K IH C IP

Agar kimyoviy reaksiyaga gaz. holatdagi moddalar kirishishsa, u holda hajm 
birligidagi molekulalar soni gazlar bosimjga proporsional boiadi, ya’ni bosim qan
cha ortsa. konsentratsiya shuncha marta oshudi. Masalan,

2H,+0, —* 2H,0 (bug*) 

bu yerda P H va Pa  vodorod bilan kislorodning parsial bosim lari.

Demak. tezlik oldingiga nisbatan 8 marta oshar ekan.
B ir necha oraliq reaksiyalar orqali sodir boMadigan murakkab kimyoviy jarayon- 

ning tezligi ular orasida eng sekin boradigan oraliq reaksiyaning stexiometrik tengla- 
masi bilan aniqlanadi. Geterogen sistemadagi kimyoviy reaksiyularda, ya’ni reaksi- 
yalarda gaz, erigan moddalar bilan bir qatorda qattiq moddalar ham ishtirok etsa 
u qattiq moddalar reaksiyaga chegara sirti yuzasi orqali kirishadi. Qattiq modda 
qancha mayda bo'lsa, reaksiyaga kirishuvchi yuza shuncha kalta va kimyoviy reak
siya tezligi shuncha yuqori bo'ladi. Shunga ко'гв qattiq modda yuzasining katta yoki 
kichikligi tezlikka ta’sir ctuvchi omillardan biri boiib hisoblanadi.

Massalar ta’siri qonunini quyidagi geterogen sistemadagi reaksiya uchun qo'llaylik;

V«KPn,
Yuqoridagi tenglamadan ko‘rinib turibdiki, bu reaksiya tezligining ifodasiga qattiq 

moddalaming konsentratsiyalari kinmaydi. chunki ular o'zgarmasdir, ya’ni bu reak
siyaning tezligi faqat vodorodning konsentratsivasiga yoki bosimiga bogiiq bo'ladi.
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6.4. R E A K S IY A  T E Z U G iG A  Т Е  M  P E R  A T I; R  A  N I N G  T A 'S IR !

Atom va molekulalaming qo‘/.g‘algan holatlarida 
reaksiyaga kirishish xususiyati kuchayadi. Zarra- 
chalarni qo‘zg‘ati.sh uchun, masalan, temperaturani 
oshirish, bostmni ko'paytirish, reaksiyaga kirishayo
tgan moddalarga rentgen nuriari, ultrabinafsha nurlar, 
y-nurlar ta’sir ettirish kerak. Temperatura o'zgarganda 
reaksiya tezligining o'zgarishiga sabab, uning tezlik 
konstantasi «К» ni o’zgarishidir. Masalan, D°C da 
reaksiyaning tezlik konstantasi I ga teng boisa, 10°C 
da 2 ga teng boladi. 20°C da 4 ga, 30°C da 8 ga,
40°C da 16 ga. SO X da 32 ga, 6 0 T  da 64 ga. W t  
da 128 ga. 80°C da 256 ga, 90°C da 512 ga, lOOX 
da esa 1024 ga teng boladi. Reaksiya lezligming 
temperaturaga bogliqligini Vant-Goff aniqiadi va 
quyidagi qoidani ta'rifiadi (kashf qildi): «Tempera
tura liar 10 gradusga kolarilganda reaksiyalar 
tezligi 2-4 marta ortadi». Faraz quaylik, biror reaksiyaning \zzBm Ш  Ш Х  th* 
3 marta ortsin. U holda agar 0°C da reaksiya tezligi I ga ten;.* Ыг&а. ?ешрег2шха 
I00cga ortganda reaksiya tezligi 1000 marta ortadi.

Agar t, *C dagi tezlikni Vt{ bilan, t°2C gradusdagi tezlikni V i, biiast 
reaksiya tezligining temperatura bilan bogliqligi quyidagi matzm aiil. fejlan 
ifodajanadi:

bu yerda у - temperatura 10CC kolarilganda reaksiya tezligm^g r;chs marta 
ortishini ko’rsatuvchi son, u reaksiyaning temperatura коеГНЫ«хг asaladi.
Vant-Golf qoidasiga binoan, gomogen reaksiyalar tezlikhrim?^ ШиржМшш fcaef 
fusientlari 2-4 ga teng boladi. Ko‘pchilik reaksiya laming lempessatuja коеШшст- 
lari bir-birtdan kam farq qiladi. Yuqoridagi misollarda tcniperatuni anfmrtsk progres- 
siya bo‘yicha ko‘paygan holatlarda reaksiya tezligi gcometrik progressiya bo'yicha 
ortishini kuzatdik. 1889-yili Arrenius tezlik konstantasi bilan ачпрегаша ortasida 
bogianish borligini antqlab, bu boglanishni quyidagi empink formula bilan ifodaladi:

igK = c - f

bu yerda К  - reaksiyaning tezlik konstantasi, С  va в  - ay ni reaksiya uchun xos kon- 
stantalar, T - mutlaq temperatura.

Bu nazariyaga asosan reaksiya tezligi ikki xil tavsiftanadi:
Aktiv molekulalar sonini oshirish uchun temperatura ko'tariladi.
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Aktivlanish energiyasini kamaytirish yo‘li bilan reaksiya tezligi o'zgartiriladi.
Bunga muvofiq kimyoviy reaksiyaga ayni reaksiyani amalga oshirish uchun 

yetarli energiyasi bo‘lgati aktiv molekula la rgina kirishadi. Noaktiv mofckulalarga ke- 
rakli qo’shimcha energiya berib, ularni aktiv molckulalarga aylantirish mumkin, bu 
jarayon aktivlanish deyiladi, Molekulani aktivlanish usullaridan biri yuqorida eslatib 
0‘tilganidek temperaturani oshirish yoiidir.

Jemperatura koiarilganda akriv molekulalar soni geometrik progressiva bo'yicha 
ko payadi, natijada reaksiya tezligi ortadi. Reaksiya tezligi tajriba yo ii bilan aniqla- 
nadi va E? harti bilan belgilanadi va kJ/mol da ifodalanadi.

Bolsman nazariyasiga ko‘ra kimyoviy reaksiyaning tezligi aktiv va aktiv boimagan 
molekulalar orasidagi nisbatga bogiiq boiadi. Bu nisbat Bolsman qonuniga binoan 
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi;

S\ E 
n q r t

Bu yerda N, - aktiv molekulalar soni. N0 - barcha molekulalar soni. E - aktivla- 
nish energiyasi. T - mutlaq tcmperatura. R - gaz konstantasi.

1953-yili Eyring va Polyani taklif etgan nazariyalar bo‘yicha reaksiyaning aktiv
lanish energiyasi dastlabkt modda lam i «aktiv kompleks» hofatiga oikazish uchun 
zarur boigan energiya miqdoridir. «Aktiv kompleks» nazariyasiga muvofiq dasllabki 
moddalar «aktiv kompleks» orqali reaksiya mahsulorlariga o‘ta oladi. Bu nazariyaga 
ko'ra dastlabki moddalar aktiv kompleks orqali reaksiyaga kirisha oladigan holatga 
oiganda sistema energetik jihatdan oddiy holatga oiadi. Masalan, reaksiyaga km- 
shayotgan A va В moddalar reaksiya mahsulotlari С va D ni hosil qilish uchun ular 
energetik g‘ovnl vengib o iishi kerak. Bunga aktivlanish energiyasi (fc j sarflanadi. 
ya'ni sistcmaning energiyasi shu kattalik qadar ortadi. Bunda reaksiyaga kirishayot- 
gan moddalaming zarraehaiaridan oiish holati yoki aktivlangan kompleks deyiladi- 
gan beqaror gruppacha hosil boiadi. reaksiya mobaynida Cva D ning hosil boiishiga 
olib keladi. Masalan. BC va A moddalar reaksiyaga kirishib, ЛВ va С moddalar hosil 
qilsa, bu reaksiyaning aktn kompleks orqali borishi quyidagicha ifodalanadi:

BC-fA= (BC  ■ A )*= AB+ C
da$ilabki akiiv reaksiya 
moddalar kompleks mahsulotlari

6.5. K IM V O V IY  R EA K S IYA  T EZ L IG IG A  ER IT U V C H IM N G  TA 'S IR I

Kimyoviy reaksiyaning tezligiga yuqorida bir necha marta qayd etilgan faktor- 
lardan tashqari crituvchilar ham katta ta'sir ko'rsatadi. Ko‘pchilik reaksiyalar erituv- 
chi almashtirilganda o4z tezligini o‘zgartiradi. Bunga misol qilib quyidagi reaksiyani 
ko‘rsatish mumkin:

C2H J + {C3Hs)1N= (C3H.)f(Nl



Ushbu reaksiyaning tezligi erituvchi tabiatiga qarab anchagina o'zgaradi. Bun
da reaksiya kinetikasim tavsiflovchi asosiy kattaliklar - 11 hain. К ham o'zgaradi. 
Reaksiya tezligining erituvchilarda gaz muhitidagiga qaraganda kamayishi aktiv- 
likning kamayishi (dezaktivlanish) hodisasidan kelib chiqadi. degan iikrlar malum. 
Bu nazariyaga ko'ra aktiv molekulalar erituvchining molckulalari bilan to'qnashib. 
o'z aktivligini yo*qoladi. To'qnashish nazariyasiga asoslangan bu fizik nazariya bir 
tomonlama bo'lib, erituvchilaming turlicha ta’sir etish sabablarini fushuntim olmadi. 
0 ‘tkazilgan ko'p tajribalar erituvchilaming ta’siri uglevodorodlarda uyniq&a. alifatik 
uglevodorodlarda) o'tkaz.ilgan reaksiyalaming tezligi kam boiishini ko'rsatdi. Galo- 
genlaming hosilalarida reaksiya tezligi ozroq ortad», keton va spirtlarda jrsa yuqori 
bo’ladi. Erituvchilaming reaksiya tezligiga ta’sirini ulaming biror fizik xcssas-i bilan 
bogiashga urinib ko'rildi. Lekin bu ham erituvchilaming turlicha ta’sir <i»>h sababim 
toia-to‘kis tushuntirih bera olmadi.

Reaksiya tezligiga erituvchining reaksiyaga kirishayotgan moddalar v< >1 < rsak- 
siya mahsuloti bilan turli birikmalar. masalan, solvatlar hosil qilishi katta ta'-ur qsiad: 
Uglevodorodlammg erigan modda (reagent)lar bilan birikma hosil qilish ehu'troUk:: 
juda kam. Qutbli va ayniqsa. vodorod bog'lanish mavjud bo'lgan erituvchMsmir^ 
erigan moddalar biiar. birikmalar hosil qilishi ancha oson. Erituvchmi reagemkr- 
ning birortasi bilan beqaror oraliq birikma hosil qilishi va buning natijasida reaU?;. i 
aktivlanish energiyasining kamayishi mumkin. Bu esa reaksiyani tezlashtiradi, Agir 
hosil bo'lgan oraliq birikma barqaror bo’lsa, reaksiyaning aktivlanish energiyasi omb. 
reaksiya tezligi kamayishi mumkin.

Reaksiyaning aktivlanish entropiyasi. Reaksiya tezligi faqat aktivlanish г.-ил- 
giyasining qiymatigagina emas, balki molekulalar tarkibidagi atomlar va atom £r.*p~ 
palarining joylanishiga, ulaming katta-kichikligi va shakllariga bogiiqlmi. Ы 'гль  
energiyasi reaksiyaning aktivlanish energiyasiga teng bo'lgan lo‘qnashuv!ar \шъ> 
undan katta qiymatii energiyaga ega boigan to'qnashuvlar) natijasida Наш ?ез 
amalga oshmasligi mumkin. Bundan tashqari, kimyoviy reaksiya jarayonida reafc- 
siyaga kirishuvchi moddalarda bogiar uzilib yangi bog’lanishlar vunidga kehshi 
natijasida zarracha laming tartibsiz harakati birmuncha ortib. aktivlanish jaiw im da 
sistemaning entropiyasi ham ancha o'zgaradi. Shu holatga mos keladigan «ncropiya 
aktivlanish entropiyasi deyiladi. Modda holatimng sodir bo'lish ehtiwolligi bilan 
uning entropiyasi orasidagi bogianish Bolsmanning issiqlik fiuktuamyasi nazariya
siga binoan tuzilgan formula bilan ifodalanadi:

S = K InW, W - Bolsman etTekti.

Aktiv holatga to'g'ri keladigan entropiya esa S* ga tena boiadi:

Agar S*^( ni Avogadro soniga ko'pavtirsak, I mol modda uchun hisoblangan 
aktivlanish entropiyasini topa olamiz:

* NAeNA—KlnW =RlnW
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,nW = S V 'R  У °к,‘ W =e-S*>kt/R
kelib chiqadi, Ko'pgina hollarda S*<fe) ~ aktivlanish entropiyasi tajriba yo ii bib? 
aniqlanadi.

6.6. O D D IY VA M U RA K K A B R EA K S IY A LA R

Agar reaksiya o'zining stexiometrik tenglamasiga muvofiq birgina bosqichda box 
sa, bunday reaksiya oddiy reaksiya deyiladi. Oddiy reaksiyaning kinelik tenglama? 
faqat bitta tezlik konstantasi bilan tavsiflanadi, Ko'pchilik kimyoviy reaksiyalar anch* 
murakkab tarzda boradi. chunkt bir vaqtning o'zida bir nccha xil oddiy reaksiyaU. 
yonma-yon. ketma-kel, tutash va qaytar ravishda boradi. Murakkab rcaksiyalarnii | 
kinetik taiimoti reaksiyani tashkil qilgan har qaysi oddiy reaksiya bir vaqtning o'zids 
mustaqil boradi, degan farazga asoslangan Ulaming har qaysisi massalar ta’siri qo
nuniga bo‘ysunadi.

Parallel reaksiyalarda dastlabki moddalar ikki yoki bir necha yo‘nalishda o'zaa* 
ta\sir etib, ayni vaqtda sxemags muvofiq bir necha mahsulot hosil boiadi. Masalan.

2KCI+30,
j*

6KC10,
X

3KC10,+KCJ
Murakkab reaksiyalardagi oddiy reaksiyalar parallel ravishda borayotgan boisa. 

bu murakkab reaksiyaning umumiy tezligi oddiy reaksiyalar tezliklarining algebra^ 
yigindmga teng boiadi. Parallel reaksiyalar sharoitini (tcmperatura, erituvchi чг 
katalizatorlarni) o‘2gartirish yo ii bilan jarayonm kerakii yo‘nalishga burish mumkin
Ketma-ket reaksiyalar bir necha bosqichda boradigan reaksiya lard ir. Bunday reaksiya* 
lardan oraliq moddalar hosil boiadi.

B undan:

Ketma-ket tartibda boradigan reaksiyalarda umumiy jarayonning tezligi eng sekir 
boruvchi bosqich tezligi bilan oichanadi. Ketma-ket boradigan reaksiyalar juda ko‘f 
uchraydi. Tutash (induksiyalangan) reaksiyalar deb bir muhitda boradigan va bir 
biriga ta’sir ko'rsatadigan ikki reaksiyaga aytiladi, Bulardan biri faqat ikkinchisi hilar 
birgalikda bora oladi. Tutash reaksiyalar kinetikasi 1905-yilda N.A. Shilov tomonidar 
mukammal tekshirilgan va bu hodisa «kimyoviy induksiya» deb ataladi.

Qaytar reaksiya ikki qarama-qarshi yo‘milishda boradigan reaksiyalardir.
Zanjir reaksiyalar. Oddiy mexanizm bilan boradigan bir, ikki va ko‘p molekula! 

reaksiyalardan tashqari zanjir mexanizmi bilan boradigan murakkab reaksiyalar han 
mavjud. Bunday reaksiyalami dastlab 1913-yilda Eiodcnshteyn nur ta’sirida MCI nin̂



hosil bo'lishi reaksiyasida o'rgangan. Zanjir reaksiyalar va ularga tegishli ta'limomi 
boyitishda akademik N.N. Semyonov va uning shogirdlariiung xizmati kaitadir. Zan
jir reaksiyalar keng tarqalgan bo'lib. oddiy port lash <oksidUa»sh~ytmish). kreking. 
polimcrlanish reaksiyalari va boshqalar /anjir mexanizmi bilan bomdi, Zanjir reak- 
siyalaming o‘ziga xos bir qancha xususiyati bor. N.N. Scmvomn nazariyasiga ko‘ra 
zanjir reaksiyaning boshlanishi uchun aktiv markaz hosil bo'lishi kerak. Bunday aktit 
markaz vazifasini valentligi to‘yiomagan atom yoki radikallar bajaradi.

Masalan. H2 + Br,=OHBr. reaksiyasida nur ta'sirida eng oddiy brom molekulasi 
dissotsilanib. brom atomini hosil qiladi:

Br?-f hv —* Bru* + Br*
Vodorod bromga nisbalan qiymroq ajralgani uchun, u dissotsilanmaydi. Brom 

atomi rcaksiyani boshlab beruvchi akfiv markaz boladi va u vodorod molekuliisi 
bilan reaksiyaga kirishadi:

Вг*+Н,з*НВг+Н*
Hosil bo'lgan vodorod atomi aktiv markaz bo'ladi va u brom molekulasi ЬПая 

reaksiyaga kirishadi. Reaksiya natijasida yangi aktiv markaz *  brom atomi hem  
bo'ladi. Bu jarayon uzluksiz davom etadi:

1. B rv hv* — Br-rBr*

2. Br*+ H ; — HBr+H*

# 3. H* + Br, -* HBr+Br*

4. Йг*4-Н, —* HBr+H*

Ba’zi hollarda zanjirning uzilishini ham ku2atish mumkin:

H* + H* — H,: Br* + Br* — Br2; H*+ Br* — HBr

6.7. K IM V O V IV  R EA K S IY A LA R  T A R T IB I

Vant-Goff ta*!imotiga binoan reaksiyalar kinetik jfhatdan molekularligs mu- 
biga ko'ra klassifikatsiyalanadi. Reaksiyaning molekularligi bir vaqtda haqiqatan 
to'qnashib, kimyoviy reaksiyaga kirishgan molekulalar soni bilan hclgUftn&d;

Reaksiyalar bu jihatdan bir molekular (monomolekular). ikki molekular {bimo- 
lekular), uch molekular (trimolckular) va shu kabi sinflarga bo“lmadi. Odatda. 
!ko*pchilik reaksiyalar bimolekular bo'ladi. Bir molekular Imonomokkular) reak- 
tiyalar quyidagi sxema bilan ifodalanishi mumkin. Masalan. gaz mahttda boradigan 
reaksiya:

У; — 2J yoki CH^COCH, C?H -K '0+ 2H : 

monomolekular reaksiyaga misol bo'la oiadi.

|4 t



Bimolekular reaksiyalar deb bir moddaning molekulasi ikkinchi moddaning 
bir molekulasi bilan to'qnashuvchi yoki bir tur moddaning ikki molekulasi o‘zsщ  
to'qnashishi natijasida sodir boiadigan reaksiyalarga aytiladi. Bimolekular reaksritl 
ning sxemasi

A + B —* C+D ... yoki A+A —*■ B+-C+...
shaklida yoziladi.

Vodorod yodidning parehalamshi bimolekular reaksiya uchun misol boia oladi: 
2HJ -  Н>12 1

Trimolekular reaksiyalar bir vaqtning o'zida bir moddaning uch roolektfcf 
Iasi to'qnashishi natijasida sodir bo’ladi. Bu reaksiyaning sxemasi: A-fB+C 
—* D + E+G-f ... yoki ЗА —► B+ C + D+... Azot ( II)  oksidining vodorod bilo& 
qaytarilishi trimolekular reaksiya uchun yaqqol misoldir.

SN O + H ^N jO + H p

Reaksiya tartibi. Reaksiya iartibi reaksiya tezligi ning birikayotgan moddalar 
konsentratsiyastga qanday bogiiqligini ko‘rsatadi, ya’ni reaksiya tezligi konsen* 
tratsiyaning qanday darajada o‘zgarishiga bogiiq boisa, reaksiya tartibi o'sha dara- 
jani ko'rsatuvchi songa teng boiadi.

Masalan. V »K C J?*fC " boisa, w +я yigindisi reaksiyaning tarkibini bildiradi.
Reaksiya nol, bir, ikki, uch va yuqori tartibli boiishi mumkin. Reaksiyaning tar* 

tibi. hatto kasrii ham boia oladi. Misol uchun, murakkab efiming suyuitirilgan erit- 
mada gidrolizlanishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

СH X  ( X X  . Ĥ  -f H ,0=CH3COOII +C2H,()H
Bunda suv ko'p boiganligidan reaksiyaning va unda ishtirok elayotgan modda

ning konsentratsiyasi amaliy jihatdan o'zgarmay qoladi. Shuning uchun reaksiyaning 
tczligi faqat efiming konsentratsiyasi ga bogiiq bo'ladi. Demak. bu reaksiya ikki 
molekular boiib, birinehi tartibli reaksiyadtr,

Reaksiya tezligi reaksiya davomida o’zgarrnasa, bunday reaksiyalar nol tartibli 
boiadi. Masalan, radioaktiv moddalaming p&rchalamshi nol tartibli reaksiyadtr; 
Reaksiyaning tartibi empirik ravishda topiladi:

aA + bB*c C+dD
Reaksiyaning kinetik tcnglamasi: “ КС* • C J boigani uchun bu reaksiyaning tar

tibi konsentratsiy a laming daraja ko‘rsatkichlari yigindisiga a+ b-n  tengdir.

6.8. K A T A LIZ

Reaksiya tezligini o‘zgartirib, reaksiya mahsulotlari tarkibiga kirmaydigan modda
lar katalizatorlar deyiladi. Ilgari ayttiganidek, reaksiya tezligini oshirish yoilaridan 
biri reaksiyaning aktivlanish energiyasini kamaytirishdir. Reaksiyalarning aktivlanish 
energiyasi katalizatorlar yordamida kamaytiriladi. Ko*pehilik katalizatorlar reaksiya-
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ning tezligi ni ming martalab oshinb yuboradi. Qaytar jaravqnlarda katalizator to'g'ri 
va tcskari reaksiyalar tezligini bir xil darajada o*zgartiradi, ya'ni muvozanat kon- 
stantasi kaualigini o*zganirmagani holda muvozanatnmg tez qaror topishiga imkon 
beradi. Reaksiya tezligining katalizator ta'sirida o‘zgarishi kataliz deyiladi. Kataliz 
ikki xil: gomogen va geterogen katalizga boiinadi. Agar katalizator hamda reaksiya
ga kirishuvchi moddalar bir f'azada bo'lsa, bu gomogen katahz deyiladi. Geterogen 
katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator Ьзг xil fozada bo'ladi Gete
rogen katalizda katalizator ko*pincha qattiq modda bo'ladi. Katahzaraming reaksiya 
tezligiga ta‘sinning mohiyati shundan iboratki, reaksiyaga kimfeiivehi modda bilan 
katalizator orasida oraliq birikma hosil bo'ladi. Sekin boradigan reaksiya

Л + B= A B

reaksiyaga kirisha oladigan oraliq birikma AKat hosil qilishi natr anda is^iashadi
A  + Kat ~ AKat

Oraiiq birikma AKat dastlabki olingan ikkinchi modda В  bum  
kirishib, A B  moddani hosil qiladi:

AKat + B A B + Kat

Ko‘rib o‘tilgan sxemadan katalizatoming har bir zarracha*» геъкщ м Ъ  b<'v 
marta qatnashishi mumkin ekanligi ma’lum boidi. Gomogen Im km-
ning havodagi kislorod bilan oksidlanishi misol bo*la oladi:

02 4- 2 H 4SO ,=2 H ,$04
(А ) (В) (A B )

Bu reaksiya juda sekin boradi. Lekin. azot (II)  - oksid :shtnr>i.Л  bu reaksiya 
quyidagi jarayonlaming sodir bolishi natijasida ancha tez borad;

0 3+2N0=2N0.
(A ) (Kat) (AKat)

2NO,+2 H ,SO = 2H ,S04+N 03 
(AKat) (B ) (A B ) (Kat)

Katalizator (Kat) ro‘lini o'ynagan azot ( II)  oksid o'zgarnm iganligi tenglnma- 
dan ko'rinib turibdi.

Geterogen katalizda okzaro ta'sir ctuvchi moddalar katahzawr sirtida reaksiyaga 
kirishadi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar molekulalari kataliz Hodisasidan oldin. 
adsorbent sirtida alohida miqtalarga adsorbilanadi. Katali7<'< turning aktiv markazlari 
deb ataladigan bu nuqtalarda adsorbsiyalangan molekulalar o'zgaradi. buning nati- 
jasida oxirgi mahsulotning hosil bo'lishi tezlashadi.

Geterogen katalizni A.S. Sultonov, G ‘.X. Xo'jayev, A Ahduqodirov va hoshqalar 
chuqur o'rganib, bu sohada anchagina yangiliklar yaratdilar Bular neftnt qayta ish-
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lash, ikkiiarnchi mahsulotlami ishga solish va yuqori unumli katalizatorlardan foy* ] 
daianishdir. j

6.9. K IM Y O V IY  M UVOZANAT

Ma'lum chegaralangan hajmdagi jismlar gruppasi sistema deyiladi. Sistemaml 
tashkil qtluvchi moddalar bir-biriga ta’sir etib turadi. Sistema gomogcn, ya’ni bir ] 
jinsli (masalan, ga/lar aralashmasi, gazlar yoki tu/lar eritmasi) va geterogen, ya'm l 
bir-birtdan fizik va kimyoviy xossalari jihatdan farq qiladigan ajratish yuaasi btlaai 
chegaralangan yoki bir necha qismdan tuzilgan boladi. Suv bilan kerosin, simob Ы- 
lan suv, suv bilan qattiq moddalar aralashmasi bunga misol bo* la oiadi. Gomogea 
sistema bir fazadan, geterogen sistema esa ikki yoki undan ortiq fazalardan tu/ilgar 
boladi. Ko’pgina kimyoviy reaksiyalar oxirigacha boradi. Masalan. Bertoie tuzi qiz* 
dirilganda kaliy xlorid tuziga va kislorodga to'liq parchalanadi.

1 к а о 3- £ £ - '2 к а + ю г

Lekin shu sharoitda kaliy xlorid tuzi bilan kislorod birikib, qaytadan Bertoie tu- 
zini hosil qilmaydi. Shuning uchun bunday reaksiyalar amalda qaytmas, boshqacha 
aytganda, bir tomonlaina boruvchi reaksiyalar deb ataladi. Temir oksid kukuni bi
lan vodorod orasida bo’lad igan reaksiya <*sa boshqacha tabiatga ega:

Fc}04+4H, — 3Fc+4H,0

Shu sharoitning o’zida temir bilan suv reaksiyaga kirishib, dastlabki moddalami 
hosil qilishi mumkin:

3Fc+4H20  — Fe3G4+4H}

Shunday qilib, bir vaqtning o’zida ayni temperaturada bir-biriga qarama-qarsh? 
boigan ikki yo'nalishdagi reaksiya boradi. Bir sharoitning o‘zida ikki tomonga bora 
oladigan jarayon qaytar. boshqacha qilib aytganda, ikki tomoniama boradigan ja 
rayon deyiladi. Kimyoviy jarayon laming qaytar ckanligini ko’rsatish uchun. reaksiya 
tenglamasidagi tenglik belgisi o’miga qarama-qarshi ikki yo'nalishi ko’rsatiladi;

Fc30 4+4H3—* 3Fc+4H.O

Bunday reaksiyalar oxirigacha bora olmaydi. chunki bunda hosil bo’lgan reak
siya m&hsulotlari o'zaro reaksiyaga kirishib, yana qaytadan reaksiya uchun olingan 
moddalami hosil qiladi. Qaytar reaksiyalar umumiy tarzda quyidagicha ifodalanishi 
mumkin:

aA+bB —* cC+dD

Massalar ta’siri qonuniga ko*ra, to'g’ri (chapdan o’ngga oqadigan) reaksiyaning 
tezligi A hamda В moddalarning konsentratsiyalari ko’paytmasiga to‘g‘ri proporsio-
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naldir (moddalar konsentratsiyalari, odalda, molyar konsentratsiyada ifodalanadi). 
Shunday qilib to’g’ri reaksiya tezligi:

V =A' C* • C bI I A tt
formula bilan ifodalanadi. Bu yerda V ~ to’g'ri reaksiyaning tezligi, К  - to‘g‘ri 

reaksiyaning tezlik konstantasi. С  - Л , moddaning konsentratsiyasi. C J-  В - modda
ning konsentratsiyasi. Tcskari reaksiyaning tezligi esa. o’z navbatida, quyidagicha 
ifodalanadi:

r .- K P c 'C t

bu yerda K* - teskari reaksiyaning tezlik konstantasi, V2 ~ teskari reaksiyaning tezligi. 
С »  G - moddaning konsentratsiyasi, D  ~ moddaning konsentratsiyasi.

Vaqt o'tishi bilan reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalari kamayishi 
natijasida to‘g*ri reaksiyaning tezligi Vj kamayadi, teskari reaksiyaning tezligi F, esa 
ortadi, chunki olingan moddalar konsentratsiyalari kamayih, hosil bolayotgaa mod
dalar konsentratsiyalari ortib boradi.

Nihoyat, malum bir vaqtdan keyin ulaming tezligi o‘zaro tenglashib qoladi 
(V ,—V ,) va natijada kimyoviy muvozanat qaror topadi To’g’ri reaksiya bilan tes
kari reaksiya tezliklari o'zaro tenglashgan holat kimyoviy muvozanat deb ataladi 
Reaksiyada ishiirok etayotgan moddalaming muvozanat holatdagi konsentratsiyalari 
esa muvozanat konsentratsiyalari deyiladi. Yuqorida qayd qilingamdek kimyoviy 
muvozanat vaqtida:

V = Y 2
va'ni

boiadi,
Malum  bir temperarurada K { va A', o'Zgarmas kattaliklar bolgani uchun ulaming 

nisbati ham 0‘zgarmas kattalikdir:

K, „  „  С C i

bu yerda К  - molyar konsentratsiya yordamida ifodalangan muvozanat konstantasi. 
К turli reaksiyalar uchun malum qiymatga ega bo’lib, faqat temperatura o‘zgarishi 
bilan o’zgaradi. Malumki, doimiy temperaturada moddaning bug* bosimi uning 
konsentratsiyasiga proporsional boiadi. Shuning uchun gaz muhitida boradigan reak- 
liyalarda konsentratsiya o‘miga bug* bosimidan foydalaniladi Muvozanat konstan- 
tasi quyidagi ko’rinishga ega boiadi:

к  * i £ S  
m pi-ft

Umtimiy va «ssargtnii kimyo



A'm - bug* bosimi bilan ifodalangan muvozanat konstantasi. Kc va Km o‘rtasidaf 
munosabatni lopish uchun Mendeleyev-Klapeyron tcnglamasi PV=nRT dan foy- 
dalanib /’= - * RT  ni keltirib chiqaramiz.

~  konsentratsiyani ifodalagani uchun P=CRT deb yozish mumkin. Masalan. 

A modda uchun bosimni quyidagicha ifodalasak:

R#= Ca * RT

Har qaysi modda uchun bug‘ bosimlarim shu tariqa yozib, A’,, uchun quyidagi 
matematik ifodalarni keltirib chiqaramiz:

к  -  ^ CfrCg (R п - ,ы ы ^
m f f ' t t  C\{Rrr-C$iRT? C% < f 1 ‘

C* 'C ’r,yoki ni A' orqali yozsak,

/Cm»/Г '(R T )r> formula kelib chiqadi, bu yerda w «  —(я-f A)+-(c+ci) - kimyoviv 
muvozanat holatiga quyidagi uchta qoida taaltuqli bo'ladi:

L  Agar sistema bir sharoitda kimyoviy muvozanat holaiida bo Visa, vaqt o'tisbr 
bilan uning tarkibi o’zgarmaydi.

2. Agar kimyoviy muvozanatda turgan sistema tashqi ta'sir orqali muvozanat 
holatidan chiqarilsa, tashqi ta'sir yo'qotilganda sistema yana muvozanat holatiga 
qaytadi,

3. Qaytar reaksiya mahsulotlarim o*zaro reaksiyaga kiritish yo'li bilan yoki reak
siya uchun olingan moddalami bir-biriga ta’sir ettirish yo‘li bilan kimyoviy muvo 
zanat holatiga erishish mumkin.

Kimyoviy muvozanatga konsentratsiya, bosim va temperaturaning ta’siri 
Le-Shatelyc prinsipi asosida tushuntiriladi. Le-Shatelye prinsipi quyidagicha ta’rif- 
lanadi: Kim yoviy muvozanat holatidagi sistemaga tashqaridan ta 'sir eti/ib. uning 
hiror sharoiti о 'zgarthilsa, sis/emada о ’sha tashqi ta sirni kamaytirishga infiladigati 
jarayon к uch ay adt.

Kimyoviy muvozanatga konsentratsiya, temperatura va bosimning ta'sirini Le- 
Shatelye prinsipi asosida ko'rib chiqamiz.

Kimyoviy muvozanat holatiga temperaturaning ta\siri.
Le-Shatelye prinsipiga muvofiq, kimyoviy muvozanatdagi sistcmaning tempera- 

turasi oshirilganda kimyoviy muvozanat tcmperatura pasayadigan. ya'ni issiqlik yuti
iadigan reaksiya tomoniga siljiydi. Aksincha. temperaturaning pasaytirilishi kimyoviy 
muvozanatni issiqlik ajralib chiqadigan reaksiya tomoniga siljitadi. Demak, tempe
raturaning ko*tarilishi endotermik reaksiyaning borishi ga, pasayishi esa, ekzotermik 
reaksiyaning borishiga yordam beradi. Masalan:

2S03+ Oj s=s 2SO, + 19,6 kJ
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tenglama bilan ifodalangan muvozanat sistemasini otsak. SO, ning hosil boiishi 
ekzotermik reaksiya bolganligi uchun Le-Shatelye prinsipiga ko'ra. temperatura 
oshirilganda O, ajraladi, ya’ni muvozanat o'ngdan chapga quyidagi yo'nalishda sil- 
jivdi:

2SO. — 2SC),+(Xf  £ i

Aksincha, temperatura pasaytirilganda SO, bilan O, birikib SO. hosil qiladi. ya'ni 
muvozanat 2S0,+ 0: -* 2S0, reaksiya tomonga siljiydi.

Kimyoviy muvozanatga konsentratsiyaning ta’siri. Kimy. ■ muvozanat bola- 
tidagi sistemada moddalardan birining konsentratsiyasi oshirilsa. iistemada mumkin 
boigan aksiyalar shunday kuchayadiki, natijada konsentratsiyasi si tj igan modda sari 
boladi. Masalan. bizga

FeCl,+3KCNS s=s Fe(CNS)J+3K.Cl

tenglamasi bilan ifodalangan muvozanat sistema berilgan bo'lsm. Bu re*ктгй э . FeCl 
ning konsentratsiyasi oshirilsa, muvozanat to‘g‘ri reaksiyaning tezligi iyn.niigm  t*> 
monga, ya'ni ovng tomonga siljiydi. КС I ning konsentratsiyasi деЬшЫ. ж м ж  
teskari reaksiyaning tezligi ortadigan tomonga, ya'ni chapga stljivdi.

Kim yoviy muvozanat holatiga bosimning fa'siri. Gazsimon т т т з .  x: ш ин  * 
etadigan va hajm o'zgaradigan sistemalarda kimyoviy muvozanat bosim с zgamhi 
bilan o'zgaradi. Le-Shatelye prinsipiga muvotiq agar muvoz.mai ш т г ,
sistemaning bosimi oshirilsa, kimyoviy muvozanat bosimm kama\t?rv'. cb  reaksiya 
tomoniga siljiydi: aksincha. bosim kamaytirilsa. muvozanat bosimm < jtoravcht rcak- 
siya tompniga siljiydi. Lekin shun» ham csda tutish kerak ki, Q'xgurmm хетрегзшгайа 
va reaksiya olib borilayotgan berk idishda bosim o'zgarishi uchun т о к к и Ы з т щ  
umumiy soni kimyoviy reaksiya natijasida o'zgarishi lozim. Mi*o£ NO va
O. dan N02 hosil bolish reaksiyasini ko'rib chiqamiz:

2N0+0?=r 2N0;

Reaksiya tenglamasidan ikki molekula azot (II) oksid bir moleluia kislorod bilan 
birikib, ikki molekula azot (IV ) oksid hosil boiishi ko'rinib mnbdt Masalan, shun
day muvozanatda turgan sistemaning bosimini oshirsak. muvaasna: hajmi kamayi- 
shi bilan boradigan reaksiya tomoniga siljiydi. Aksincha. bosim p*i saytirilsa. muvo
zanat molekulalar soni ko‘pavadigan reaksiya tomoniga sitjtytfi. Kimyoviy kmetika 
talimotiga ko‘ra, kimyoviy muvozanat = V2 bolgandagms amalga oshadi. Termo- 
dinamika talimoti esa bu holatga sistemaning erkin energiyasi iG) ning eng kichik 
qiymati to‘g*ri keladi deb ta’kidlaydi. Yuqorida aytilgan ftkmi «izxttermik-izobarik» 
jarayonlar uchun quyidagicha yozsak boladi:

A G  < 0
Termodinamik muvozanat vaqtida sistema erkin energiyasining qiymati o‘zgar- 

maydi, ya'ni Д6’ = 0.
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AG ■- reakstyani yo'naltiruvchi umumiy energiya - izobarik potensial boiib. 
1961-yildagi xalqaro kelishuvga muvofiq Gibbsning erkin energiyasi nomi bilan ata
ladi- Gibbsning erkin energiyasini moddudagi energiya va entropiyani ifodalovehi 
kattalik deb ta'riflash mumkin.

Termodinamikaning ikkinchi qonunidan maiumki, o‘z ixtiyoriga tashlab qo‘yilgan 
ajratilgan sistemalarda uning erkin energiyasi kamaya oladigan jarayonlargina o‘z~ 
o‘zidan sodir boiishi mumkin. Agar termodinamik muvozanatda turgan sistemaning 
sharoiti o‘zgarsa. sistema termodinamik muvozanat holatidan chiqadi. Ayni vaqtda 
sistemaning erkin energiyasini o*zgartiradigan jarayonlar sodir boiadi. Bu jarayonlar 
sistema yangi sharoitda boshqa muvozanat holatga o'tguneha. ya'ni sistemaning erkin 
energiyasi ayni sharoitda minimum qiymatni olguncha davom etadi. Demak. ajratilgan 
sistemada erkin energiyani karaaytiruvchi jarayonlargina o‘z-o‘zidan sodir boiadi va 
uning natijasida sistema muvozanat holatiga o*tadi. Erkin energiyaning kamayishi 
htsobiga esa sistema maium ish bajaradi, Bajariiadigan ishning miqdori sistemada 
qaytar jarayon ro'y bergandagina maksimal qiymatga ega boiadi. Kimyoviy reak
siya jarayonida bajariiadigan maksimal ishning ishorasi esa, reaksiyaning o‘z-o*zidan 
borishi yoki bormasligini ko'rsatadi.

G ‘zgarmas bosim va o‘zgarmas temperaturada sodir boiadigan jarayonlar 
uchun (ya*m, izobarik va izotermik) erkin energiyaning kamayishi maksimal ishga 
teng boiadi:

AG -  Ap
Arizotermik-izobarik jarayon la rda reaksiyaning maksimal bajar^an ishi. Agar 

qaytar reaksiya natijasida sistema kimyoviy muvozanat holatiga keladigan boisa. 
uning erkin energiyasi minimal qiymatga ega boiadi va bunday sistema endi hech 
qanday ish bajara olmaydi:

Ар в  О
Agar sistema muvozanat holatida boimasa, uning erkin energiyasini kamayti- 

rishga qaratilgan jarayonlar ro*y beradi. Sistema natijada muvozanat holatiga oiadi. 
Muvozanat holatida turgan sistemaning muvozanat konstantasining moddalaming 
konsentratsiyalari orasidagi munosabat kattaligiga bogiiq. Demak, reaksiyaning 
maksimal ishi bilan muvozanat konstantasi orasida maium bogianish boiishi kerak. 
Agar qaytar reaksiya:

aA-fbB «  cC+dD
tenglama bilan ifodalansa, bu reaksiyaning maksimal ishi A bilan muvozanat konstan
tasi Ks orasida quyidagi bogianish boiishi nazariy usulda aniqlangan.

Agar reaksiya o‘zgarmas bosimda va o‘zgarmas temperaturada sodir boisa. uning 
izotermik tenglamasi quyidagi ko*rini.shda yoziladi:

-AG = \  - RT\ In Km  - In • | ~ |  |

Hu yerda ,4p - izobarik-izotermik jaruyonning maksimal ishi. P  t P J \  • Р и jarayonda 
qatnashayotgan С, D , Л, В  moddalaming bugk bosimi. Reaksiya uchun olingan mod- 
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dalardan har birining dastlabki konsentratsiyasi (yoki bug* bosimi) 1 ga teng bo1 Isa. 
natural logarifmni o‘nlik logarifmga aylantirib, yuqorida keltirilgan formuladan qu
yidagi ifodani hosil qilamiz:

-AG=2,3 • RTfnfCm

Bu formuladan foydalanib, reaksiyaning ayni temperomradagi maksimal ishi- 
ni muvozanat konstantasi kattaligidan hisoblab topish mumkin. Maksimal ishning 
isborasiga qarab ayni sharoitda (berilgan temperatura va konsenimfcstyada) qaytar 
reaksiya qaysi tomonga borishmi oldindan aytsa bo'ladi:

Agar AV>0 bo‘lsa, reaksiya ehapdan o'ngga, ya’ni to'g'ri yo'nalishda boradi
Agar AV< 0 bo’lsa, reaksiya teskari yo'nalishda bo'ladi.
Agar AV=0 boisa. sistema kimyoviy muvozanat hoiatida qoladi. Ap=~AG 

boiganligi uchun bu munosabailami quyidagicha ifodalash mumkin:
AG<0 boisa, sistema muvo/anat hoiatida turgan bo'ladi.
AG<0 boisa* reaksiya to*g‘ri yo'nalishda boradi
AG>0 boisa. reaksiya teskari yo'nalishda boradi.

6.10, K IM Y O V IY  JA R A YO N LA RN IN C  YO ‘N A LISH I

1. Agar biror sistemada energiya o'zgarmasa, ya'ni sistemaga tashqaridan energiya 
berilmasa yoki sistemadan energiya chiqmasa, jarayon faqat entropiya ко -payadigan 
yo'nalishda amalga oshadi. AS maksimumga intiladi.

2. Agar sistemada entropiya o'zgarmasa, ya'ni zarrachalaming joylashish tar- 
tibi bir xil qolsa. jarayon faqat energiya kamayadigan yo'nalishda amalga oshadi 
O'zgwrmas hajm va o'zgarmas temperaturada ichki energiya AU minirnumga mti- 
ladi. O'zgarmas bosim va 0‘zgarmas temperaturada esa «entalpiya» AH minimumga 
intiladi.

3. 0 ‘zgarmas bosim va o'zgarmas temperaturada sodir boiadigan kimvoviv jara
yonlarda bir vaqtning o'zida ham energiya, ham entropiya o'zgarishi mumkin. Bunday 
hollarda reaksiyani harakatlantiruvchi umumiy kuch qaysi yo'nalishda minimumga 
mtilsa, kimyoviy jarayon ham ana shu yo'nalishda amalga oshadi O'zgarmas bosim 
va o‘zgarmas temperaturada sodir boiadigan izobar potensialning o'zgarishi:

AG=AH-TA$
ekanligi hisobga olingan holda ifodani quyidagicha yozishimiz mumkin:

-  2,3—RTInK =AH - TA5
bundan

-2.3 RT\nK -Stf-T&S •« - ^--- ----- * — p ,—  hosil bo ladi va nihoyat -2.3-/?7inA = — -AS

AH = -Q  bo*Iganligi sababli ekzotermik endotenmk jarayonlar uchun quyidagi- 
lami hosil qilamiz.
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Ekzotermik jarayonlar uchun:
—2,3RTInK=AS + Q'T

Bndotermik jarayonlar uchun 92M  In K= AS—Q/T. Keltirilgan ifodalardan \ 
ekzotermik reaksiyalarda temperatura ko’tarilishi bilan muvozanat konstantasining 
kamayishini ko‘rsarish mumkin. Akstneha, endotermik reaksiyalarda temperatura 
koiarilishi bilan muvozanat konstantasining tutishini kuzatish mumkin. Masalan: 

C+ C02=2CQ-Q kJ
Yuqoridagi qaytar reaksiyada temperatura koiarilishi bilan muvozanat konstantasi 

ortadi:
K “w,=3.2-tO-«, K TC= l,0 ,K 1JOO=l99.

Reaksiyaning izobar tenglamasini analiz qilish natijasida quyidagi matematik ifo- 
dalami keltirib chiqaramiz:

RTInK=AH—TAS 

RTInK =AS—AH/AT

Bu yerda AH reaksiyaning entalpiya faktori, TAS - reaksiyaning entropiya fak- 
tori deb yuritiladi. AH - sistemada tartibsizlik darajasini kamaytirsa, TAS - tartibsiz-
lik daraja&im topaytirishga intiladi. AG “ 0 bo’lganda entalpiya faktori reaksiyaning 
entropiya faktoriga teng bo’ladi:

AH=TAS

Bu sharoitda sistema muvozanat holatiga keladi. O*z-o’zicha sodir boladigan 
reaksiyalar uchun AG<0. Reaksiyaning issiqlik etTekti standart sharoit (298K yoki 
25°C) da va I atm. bosimda kJ yoki J -- oichov birligida beriladi, uni АНЖ  ishora 
bilan yoziladi. AH0- reaksiya vaqtidagi entalpiya o’zgarishi deb qabul qilinadi. ЛН" 
bilan A S° - temperatura ozgarishi bilan o'zgarmaydi deb faraz qilsak, AG ° temperatu- 
ra 0‘zgarishi bilan AG-AH* - TAS0 tenglamaga muvofiq o‘zgaradi, AG ° va AS0 ham 
standart holat uchun olingan kattaliklardir. Bu yerda uchta muhim variant bolishi 
mumkin.

AHC ham, AS ham reaksiyaning borishiga yordam beradi, buning uchun AH<0 
va AS>0 bolishi kerak. Bunda asosiy vazifani entalpiya faktori bajaradi.

Reaksiyaning borishiga faqat AH yordam beradi. Bu holda AH0 katta manfiy qiy
matga ega boiadi: AH°<0.

3. AHG>0 boiib, entalpiya faktorining AH ° ortishi entropiya faktori TAS ning 
ortuvini «bosib keladi». Endotermik reaksiyalarda TAS entalpiya faktorini «bosa ol- 
maydi». Masalan:

i^N3+iA = N0
reaksiya uchun AHc=19l,37 kJ.

TAS=298 * [210,6(1/2 * 199,9+1/2 • 205,04)]=3 kJ.
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Reaksiyaning izobar potensiali:
Д 0 °=Д H ° -- ТД S °=91.37 - 3=88,3 7 kJ.

Demak. standart holatda bu reaksiya o‘z-o*zicha sodir bo lmaydi.

Takrorlash uchun ко 'rsatm alar

Bobning qisqacha mazmuni. Bu yerda kimyoviy reaksiyalar tezligi o'rganiladi. 
Har bir reaksiya o‘z tezligiga ega bo'ladiki, bunda reaksiyaga ktrtshavotgan va hosil 
bo*layotgan mahsulotlar tabiati ahamiyatga ega. Biror reaksiyaning tezligini oshirish 
yoki kamaytirish maqsadida katali/ator qo llaniladi, zarur paytlarda bosim va tem- 
peraturadan foydalaniladi. Reaksiyalar mexanizmini o'rganishda kinetik ma'lumotlar 
asosiy omil bo’lib xizmat qiladi.

Rohni o'rganishdan maqsud

Reaksiya tezligini amqlash yo‘llarini bilib olish.
Reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasining vaqt oralig’ida o*lcha\ 

olish va kinetik egri chiziqlarni chiza olish.
Olingan tajriba ma'lumotlariga asoslanib kinetik tenglamalar tuzishni o*rganish

Mas/tq va m asalalar

!. Reaksiya aralashmadagi vodorod bromid konsentratsiyasi o‘Ichambr ц т к Щ : 
natijalar olindi:

Reaksiva boshidan hisoblangan vaqt. s.......о 10 20 30 40 50.
Vodorod bromidning konsentratsiyasi, mol// 2...0 0.25 0,35, 0,45 0.55 0,60.
Vaqtning ajratilgan har 10 sekunddagi qismida reaksiyaning sexligini

hisoblang. Reaksiya tczligi qanday birliklarda o‘lchanadi.
2. Vodorod bromid sintezi reaksiyasining birinchi va ikkinchi feosqichlari uchun 

kinetik tenglama tuzing. Ushbu reaksiyalar va umumiy reaksiya uchun reaksiyalar 
tartibim toping.

3. Reaksiyalarda qollaiulayotgan reagentlar konscritratbivasi. temperatura yoki bir 
katalizator ikkinchisi bilan almashtirilganda tezlik konstantasi kattaligining o'zgarish- 
o'zgarmasligini aytib bering.

4. Quyidagi reaksiyalammg har biri uchun sarffanayotgan har bir reagent bilan 
hosil bolayotgan mahsulot tezligi orasidagi nisbatni amqlang:

a) 3H:(g)+N,(g) —  2NH,(g)

b) 2NOCT(g) —♦ 2NO(g)+CUg)

d) H J(g)+ CH ,J(g) -  CH4(g)+ i,(g)
5. 2G,(g) —* 302 reaksiyasida ma’lum vaqt ichida sarftangan ozonning o'rtacha 

tezligi 9.0 105 atm/ms ga tengligi aniqlangan. Shu vaqt ichida O, ning hosil bolish 
tezligini toping (o'zgarmas hajmda).
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6. 2NO(g)+2H>(g) Nj(g)+2H;CXg) reaksiyasi uchun NO ning sarflanish va N. 
ning hosil boiish tezligmi aniqlang.

7. Molekulalar uchrashuvi kimyoviy reaksiyaiarga olib kelishi mumkin bo'lgan 
qanday faktorlami bilasiz?

8. Quyidagi reaksiyalarnmg har biri uchun muvozanat konstantasini ifodalang:

“ >250ад+0ад« 2 5 0 ^

b)ZnO,tol,+H1(i, e Znftjll+HlO(t)

d) H +CO x=SO  +H,0> ► tt! |

e) =  2Nae+6HAi>

Test savoUari

I . Muvozanatdagi sistemada N,4*3H. ^  2NH,; [N,]=0,9; [H?J*0 ,6; [N H J» 6  
mol// ga o*zgarsa, boshlangich holatga nisbatan bosim qanday o‘zgaradi?

A) 1,8 rnarta ortadi; B ) 1,4 marta kamayadi:
C ) 1.8 marta kamayadi; D) 14 marta ortadi.

2 Reaksiyaning temperatura koeffitsienti 2 ga teng boiganda, 60°C da tezligi
0,64 mol//* _g“ * ga teng. Tcmperatura I0 °C  boiganda reaksiya tezligini aniqlang.

A ) 0,01; B ) 0,02;
C ) 20.48; D> 40.96.

3. Agar CO+C1, e  COC1, sistemada [С 0 ]{=0,2; [CO CIJ-0.8  mol//, muvo
zanat konstantasi 40 ga teng boisa, xloming boshlangich konsentratsiyasmi aniqlang.

A ) 0Д; B ) 0.2;
C) 0,8; D) 0,9.

4. Reaksiyaning tezlik koefiitsienti $ ga teng boiganda. tezlikni 625 barobar 
oshirish uchun temperaturani necha gradusga oshirish kerak?

A ) 10; B ) 25;
C) 40; D ) 125.

5. 2H-f0a=2H30  reaksiyada boshlangich [H,J=0,4; [O] 0.2 mol// ga teng. Vodo- 
rodning molyar ulushi 40% g kamayganda moddalar konsentratsiyasmi aniqlang.

A ) 0,12 va 0,16; B ) 0,24 va 0,16;
C) 0,24 va 0,12; D) 0,12 va 0,24.



V ll B O B

ER ITM A LA R

Eritmalar keng tarqalgan boiib, atrofimizni o'rab va bizga hayot bag” lib lab mr~ 
gan havo, jez, biologik siryuqliklar bo'lgan qon, limta va boshqalar ularga misol bo*la 
oladi.

Nisbiy miqtlori keng koiamda o*/gara oiuvchi ikki va undan ortiq kom- 
ponent - tarkibiy qismlardan tashkil topgan qattiq yoki suyuq gomogen Гага 
eritma deyiladi.

7.1. ER IT M A LA R N IN C  U M U M IY  XO SSA LA R I.
KO N SEN TRATSIYAN I IFO D A LA S II U SU LLA R I

Eritma hosil boiishmt dastlab eruvchi modda bi
lan nituvcht orasida sodir boiadigan mexanik ara- 
Jashma natijasi deb qaralar edi. Lekin O.l. Mendeleyev 
eritmalar hosil boitshmi tushtmliruvchi nazariyasini 
yaratdi. Bu nazariyaga asosan eritmaning hosil boiishi 
oddiy fizik jarayon boimasdan, balki kimyoviy -  gid- 
ratlanish va solvatlanish jarayoni natijasidir.

Barcha eritmalar erigan moddalar va erituvchi- 
dan tashkil topgan boiadi, bunday muhitda moddalar 
molekula yoki ionlar holida bir tekis tarqaladi. Erit- 
malar tarkibining doimiy emasligi ulami mexanik 
aralashmalarga yaqinlashfinadi. ammo o’zining bir jins- 
liligi bilan ulardan tarqlanadi,

Erigan modda fazasi bilan muvozanatda boigan Dmitriy ivanovish
eritma to*yingan hisoblanadi. Bular kam tarqaiganligi Mendeleyev,
sababli u qadar amaliy ahamtyaiga ega emas. Amali-
yotda tokyinmagan eritmalar. ya’ni tarkibida erigan modda konsentratsiyasi kamroq 
boigan eritmalar ko‘p ishlariladi.

Eritm a yo k i erituvchining m alum  hajm ida erigan moddaning miqdoriga erit- 
matting konsentratsiyasi deyiladi.
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Eritm ada erigan modda konsentratsiyasiyuqori bo'lganda horsetitrfangan, kam 
bo'lganda suyultirilgan eritma deb yu ritilad i

Konsentratsiyani ifodalashning bir necha miqdoriv usullari ma’lum.
!. Protsent (foiz) konsentratsiya - bu eritmaning 100 birlik massasida erigan 

moddaning massalar soni (masalan, grammlar soni) bilan belgilanadi.

Protsent konsentratsiya. C %  = ...5ЙИВД°Ё**Д"Я5йЁ.... IQQ.eritmaning umumiy massasi

2, Molyar konsentratsiya (m olyarlik) ~ 1 / eritmada erigan modda mollari soni 
bilan bclgilanadi.

Molyar konsemmtsiyaning matematik tfodasi Cm mol// bilan ifodalanadi.

Bu yerda Cm - molyar konsentratsiya, n - modda miqdori (mollari soni). V 
eritma hajmi.

3, Ekvivalent konsentratsiya yoki riormallik mazkurtc da eritmaning bir litrida 
erigan modda ekvivalentlar soni bilan ifodalanadi (n harfi biian belgilanadi).

er*!fl00( SE... ....
* V 'E

- erigan tuzning ekvivalenti.
4. Molyal konsentratsiya (molyarlik -  Ся harti bilan belgilanadi) 1000 g erituv- 

chida erigan moddaning molar soni. Bu yo‘l bilan aniqlangan konsentratsiya mol ч 
massa konsentratsiyasi (molyarlik) deyiladi.

... «-1000 .— —  a -  erigan modda massasi
h'Mmz

b ™ erituvchining massasi 
M|tj/ - tuzning mol massasi

5. Mazkur modda mollar sonini eritmada mavjud bo'lgan harcha moddalar 
rnolfari umumiy soniga nisbati shu modda (kornponent) ning mol qismi deb ata
ladi. Bir modda ikkinchi moddada eriganda erigan modda mol qismi (N?) quyidagicha 
topiladi:

n,+/r2

bu yerda n{ va n, erimvchi va erigan moddalar mol lar soni.
Konseritratsiyalari normallik bilan ifodalangan eritmalardan foydalanib. erigan 

moddalar qoldiqsiz reaksiyaga kirishishlari uchun ular qanday hajmiy nisbatda ara- 
lashishini oldtndan hisoblab topish mumkin boladi.

Normalligi С boigan A moddaning V, litri normalligi CH bo‘lgan В moddaning 
V, litri bilan reaksiyaga kirtshdi deylik. Bu A moddaning CH • V ( ekvivalenti va В
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moddaning Сн * V - ekvi valent! reaksiyaga kirishganligini biidiradi. Demak. mod
dalar ekvivalenl miqdorda reaksiyaga kirishadi. shuning uchun:

V v .=cV v >
yoki v V =c • сj  ' I ^  H,
deb yoza olamiz.

Shunday qilib. reaksiyaga kirishayotgan moddalar eritmasinmg hajmi. ular nor
mal liklariga teskari proporsionaldir.

Bundan, reaksiyalar uchun zarur critmalar haimini aniqlash bilan bir qatorda. ak- 
sincha, reaksiyaga sarflangan critmalar hajmi bo'yicha ular konsemratsiyalanni ham 
topish imkoniyati tug’iladi.

7.2. ER U V C H A N LIK
Moddaning u yoki bu erituvchida erish xususiyati eruvchanlik deyiladi. Ma2- 

kur sharoitda moddaning eruvchanlik oMchovi uning to'ymgan emmasi konsemm- 
siyasi bilan belgilanadi. Ko'pincha. eruvchanlik erituvchininc НЮ massa biriigini 
mazkur sharoitda to'yintiruvchi suvsiz moddaning massa birligt soni Ы Ш  belgilanadi 
va bu yo‘l bilan ifodalangan eruvchanlikni eruvchanlik коеШшепИ deyiladi.

100 g suvda 1 g dan ortiq modda erisa - yaxshi eriydigan. КЮ t* suvda 1 g dan
0.001 gaeha modda erisa, kam eriydigan, 0.001 g dan oz eriydigan moddalarga en- 
maydigan moddalar deyiladi.

Qattiq jismlarning erishi aksariyat hollarda issiqlik yim'te-bi bilan boradi. Bunda 
energiyaning ko'pgina qismi kristall panjarani parchalashgu setlanadL Bu energiya 
gidrat (solvat)lar hosil bo'lishida ajraladigan energiya bibn qcfiianadi,

Le-Shatelye prinsipim moddaning kristall holati va uning ro'yingan eritma- 
siga qo'llab, modda energiya yutish bi
lan criganda temperaturaning ko‘tarilishi 
umng erixhini oshiradi degan xulosani chiqa
rish mumkin. Aksincha, gidratlanish ener
giyasi eritma hosil bo'lishi uchun yetarli 
boiganda, ya'ni erish energiya ajralishi bilan 
borsa, bunday hoida tcmperatura ko4arilishi 
eruvchanlikni kamaytiradi. Bunday hodisa 
suvda ishqorlar, litiy, magniy va aluminiyning 
ko'pgina tuzlari eriganda ro'y beradi.

Suyuqliklaming bir-birida erishi chega- 
ralangan holatdan chegaralanmagan holatga 
oltish temperaturasi cruvchanlikning kritik 
temperaturasi deyiladi. Ba'zi keng tarqalgan ?J~rasm. Ba'zi keng tarqalgan 
ionli kristall moddalaming erishini haroratga ionh krimilar erinhimng haroratga 
bog'liqligi grafikda keltirilgan. bog'liqligi.
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Agar ikki bir-biriga araiashmaydigan suyuqlikdan iborat sistemaga bulaming hm 
birida eriv oladigan uchinchi modda kiritiisa, unda erigan modda bu suyuqliklards 
erishiga mos proportional I ikda larqaladi. Bundan taqsiinlanish qonuni kelib chiqadi 
ya’ni ikki araiashmaydigan erituvchida eriy oladigan modda o‘zgarmas temperaturadl 
moddalar orasida shunday taqsimlanadiki, bu eritmalardagi uning konsentratsiyalar 
nisbati umumiy erigan modda miqdoriga bog'liq bolmagan holda doimiy boiadi:

Bu yerda C, va C3~ erigan moddaning binnchi va ikinchi erimvchidagi konsert~ 
tratsiyalari: К  - tarqaUsh koeftilsienti.

Gazlaming suvda erishi ekzotermik jarayondir. Shu sababli gaziarning eruvchan- 
ligi temperatura ko'tarilishi bilan pasayadi. Organik eriluvchilarda gazlar eriganda 
issiqlik yutilish holatlari uchraydi. Bunday hoiatlarda temperatura ortishi bilan gaz- 
laming eruvchanligi ko'payadi.

Gaz suyuqiiklarda eriganda muvozanat vujudga keladi va bunda sistemaning haj
mi birmuncha kamayadi Demak. hosimning ko'tarilishi muvozanatni o’ngga romon 
suradi. ya’ni gaz. eruvchanligini oshiradi.

Gaz bosimi. masalan. ikki baravar oshirilsa, uning molekulalar! konsentratsiyasi 
suyuqlik ustida shuncha marta oradi, bunda gazning erishi ham tezlashadi. Muvo
zanat buziladi. Yangi bosimda muvozanat vujudga kelishi uchun erigan molekulalar kon 
semratsiyasi ham ikki baravar ortadi Bunday hodisa Genri qonuni bilan tushuntiriladi.

Doimiy temperaturada suyuqlikning mazkur hajmida eriyotgan gaz massasi 
gazning parsial bosimiga to'g'ri proporsionaldir.

Genri qonuni quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

C=kP

bu yerda С - to'yingan eritrmdagi gaz konsentratsiyasi; ?  ~ parsial bosim; к - pro 
porsionailik koeffitsienti, u Genri konstantasi (yoki Genri koeliifsient?) deb ataladi.

7.3. O SM O T IK  BOSIM

Eritma gomogen sistemada» iborat boiib, erigan modda va erituvchi zarrachalar 
tartibsiz harakatda boiadi va eritmaning butun hajmi bo'yicha baravar tarqaladi.

Agar silindrga qandaydir moddamng, masalan, shakaniing konsentrlangan erit- 
masint quvib. uning ustiga shakaming birmuncha suyultirilgan eritmasidan solsak. 
bunda avval shakar bilan suv teng hajmda tarqalmagan hoiatda boiadi. Ammo biroz 
vaqt o'tgach, shakar bilan suv molekula lari bir tekis tarqalgan holatga o'tadi. Bu 
shakar molekulalarining konsentrlangan eritmadan suyultirilgan eritmaga va aksm- 
cha. suv molekulalarini suyultirilgan eritmadan konsentrlangan eritmaga о4a borishi 
hisobiga bo'ladi. Bunda konsentrlangan eritmadan suyultirilgan eritmaga o'tuvchi 
shakar molekulalari istalgan vaqt ichida ko'proq bo’lishi turgan gap. Shunday qilib. 
konsentrlangan eritmadan suyultirilgan eritmaga shakaniing yo'nalishi vujudga ke- 
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tdi. suv esa suyultirilgan eritmadan konsentrlangan eritmaga harakal qiladi. ya’ni 
ar bir zarracha konsentratsiyasi kam tarafga harakat qtia boshlaydi. Zarrachalar ha- 
akatlanih ko’chib, uning konsentratsiyasini tcngiashtiri&hga olih keluvchi jarayon 
liffuziya deyiladi. Diffuziyada sistemaning entropiyasi ortadi. Ko'rsatilgan misolda 
jrigan modda va erituvchi zarrachalari qararru-qarshi yofcnalishda harakat qiladi. 
Bunday holat to*qtiashuvchi yoki ikki yoqlama diffuziya deyiladi. Agar ikki eritma 
erituvchml o‘tka7adigan va erigan moddani o‘tkazmaydigan to’siq qo'yilsa, o'zgacha 
hodisa kuzatiiadi. Bunday yarimo‘tkazgichiar deb ataladigan lo’siqtar tabiatda ham 
uchraydL ularni sun'iy ravishda tayyorlasa ham bo'ladi.

Loydan yasalgan teshikchalarga ega silindrga biror eritma, ma&aian. .shakar erit- 
masini quyib, silindmi suvga tushtrsak. bunda konsentratsiyalar tenglashuvi taqat 
suvning o‘tishi hisobiga amalga oshadi. Suv molekulahri ko*p msqdorda eritmaga 
o'ta boshlaydi. buning orqasida eritma hajmi ko'paya boradi. shakar konsentratsi
yasi esa kamaya boradi. Yarimo’tkazgich to‘siqorqaii amalga oshuvchi bunday bir 
yoqlama diffuziya osmos deyiladi.

7.3- rasmda osmotik bosimni olehash asbobining sxemsst keltirilgan. 2-idishni 
shakar critmasi bilan toidirib, uni 1-idishdagi suvga sojib qo*yamk> Osmos fufayli 
eritma hajmi ko'paya boradi va nayni toldira boshlaydi.

7.3-rasm. Osmoiik bosimni oMchash ashobi sxemasi.

Eritmaning naydagi sathi ko'iarila borishi bifan suv molekulalarining eritmaga 
o‘tishiga to'sqinlik qiluvchi ortiqeha bosim - gidrostatik bosim vujudga keladi. 
Gidrostatik bosim ma’lum birlikka yetgach, muvozanatdagi eritmaning osmotik 
bosimi yuzaga keladi. Mana shunday muvozanatdagi gidrostatik bosimni o’lchash 
orqali osmotik bosimni aniqlash mumkin. Osmos hodisasi hayvon va o'simliklar hayo- 
uda muhim rol o'ynaydi. Osmos tufayti o‘simlik poyasidan yuqoriga suv ko‘tariladi 
va hujayraiami ta'minlaydi.

Turli eritmalarning osmotik bosimi o‘rganilgan va uning kattaligi eritma kon
sentratsiyasi bilan temperaturaga bog‘liqligi aniqlangan. Bunday tajribalar osmotik 
bosim hosil boiishida erigan modda yoki erituvchi tabiati ahamiyatining yo‘qligini 
lasdiqlagan. Osmotik bosim osmometrda olehanadi.
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1886-yilda Vant-Gotfuncha yuqori konsentratsiyaga ega bolmagan elektrolM 
maslar eritmalari uchun osmotik bosim konsentratsiya va temperaturaga bogliqligiru 
quyidagi tenglama bilan ifodaladi:

P = 1000 -CRT
bu yerda P osmotik bosim (Pa); С - uning molyar hajm konsentratsiyasi (mol /
R - universal gaz doimiysi, 8.314 (J/mol. К ): T mutlaq temperature.

7.4. T O M N G A N  BUG* BO S IM I

Mazkur temperaturada har bir suyuqlik usiidagi to'yingan bug1 bosimi doimiy 
qiymatga ega bo‘ladi. Biror moddaning suyuqlikda erishi uning to‘vingan bug* bo- 
simining kamayishiga olib kelishi tajribalardan ko‘rinadi.

1887-yili Raul to'yingan bug* bosimiga doi'rqonunini e’ion qildi. Eritma uslidag; 
to‘yingan bug1 bosimininc nisbiy kamayishi erigan moddaning mol qismiga tengdir

Raui qonunining matemalik ifodasi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

bu yerda P& toza erituvchining to’ymgan bug4 bosimi; P eriunaning bug* bosimi; 
N3~ erigan modda mol qismi.

Raul eritmajaming qaynashi va muzlashini ovrganib, elektrolitmaslaming suyul* 
tirilgan eritmalari uchun qaynash temperaturasining oshishi va muzlash temperatura- 
sining kamayishi eriima konsentratsiyasiga proporsionalligini topib, 0‘zining ikkinchi 
qonunini yaratdi. Bu qonunga asosan eritmalaming qaynash temperaruralarining ab- 
solut ortishi. muzlash temperaturalarming absolut pasayishi ularning molyar konsen- 
tratsiyalariga lo‘g‘ri proporsional boiadi. ya’ni:

a t  - e c  j y j m- \ t  —к г
ь м ш ЬМ 1в2

bu yerda Cm- mol-massa konsentratsiya (molvarlik), a erigan modda massasi, 
b - erituvchining massast. Л/-erigan moddaning mol massasi. e - ebulioskopik (qay
nash) va К  krioskopik (muzlash) doimiysi, ular erituvchi tabiatiga bog’liq boiib. 
erigan modda tabiatiga bogiiq bolmaydi. Moddalaming molekular massasini aniq- 
lashda critmalar qaynash va muzlash temperaturalarini olchashga moljallangan ebu
lioskopik va krioskopik usullardan foydalaniladi, ya’ni:

_  f a  1000 
Ь'ДТцау “  ebulioskopik usul

д. A' •« • 1000

Л .. krjostiopjk usu)
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7.5. E L E K T R O L IT IK  DLSSOTSIYALAN1SH N A ZA R IYA SI. 
К  IS  LOTA VA ASOS NAZAR1YALARI

7.4-rasm. Arrenius Svante 
Avgust.

Suvdagi eritmalari elektr tokini o'tkazuvchi mod- 
dalar elektrolillar dey*lib. bularga kislota, asos va 
tuzlar kiradi. Mazkur moddalar uchun Vant-Goff va 
Raul qonunlarini qo'llab bo’lmaydi. Bu qonunlami 
elektrolit eritmalar uchun qo’ilashda ma’lum kocl- 
fitsient kirilish lozim. Bu koeffilsientni izotunik am- 
knejfptsient deyiladi.

Shved olimi S.Arrenius 1887-yili eritmalaming 
elektr o‘tka2Uvchanligi'ni o'rganish natijalari asosida 
elekirolitik dissotsilanish nazariyasini yaratdi. Glim 
tajribalari yordamida kislota. asos va tuzlar suvda er- 
itilgamda qarama-qarshi zaryadii ionlarga aylanishini 
isbotlaydi, Natijada eritmadagi zarrachalar soni orta 
di, bu, o*z navbatida. eritma osmotik bosimining 
yuqonlashuviga sabab bo’ladi. Ushbu jarayon qaytar 
hisobianadi. Bumng oddiy inisoli sifatida sirka yoki 
vodorod xlorid kislotaning ionlarga dissotsilamshini 
ko‘rsatish mumkin:

CHfOOH  -> CH,COO +1Г 
HCi -* H *+ ti

S. Arremusnmg elektrolitni dissotsilanish nazariyasi kuchsiz elektrolrtlardan 
amalda foydalanish horasida katta ahamiyat kasb ctdi. Nazariya asoslari quyidagi ho- 
latlami o’z iehiga oladi:

1. Elektrolitlar suvda eriganida ozmi-ko*pmi darajada ionlarga, ya’ni elektr zar- 
yadli zarrachalarga parchalanadi. Masalan, NaCI kristallari musbat Na4 zarraehalari 
va manfiy Cl zarrachalarga aylanadi.

2. Ionlar atom yoki molekulaiardan farqli o'laroq. elektr zaryadiga egaligi bilan 
tamoman tarqlanadi. Masalan, vodorod ioni gaz holdagi vodoroddan o'z xossasiga 
ko'ra farqlidir: gaz holdagi vodorod suvda crimaydi, ion holatdagisi suvda mavjud 
bo'la oladi.

3. Ayrim moddalar tarkibida bir hil ionlar bo*lsa-da. reaksiyaga ktnshganlarida 
o'zini turlicha tutishi isbotlandi. Misol tariqasida NaCI, KCI. BaCK kabi tuzlarning 
eritmalari AgNO, efitmasi bilan ta’sirlashganda oq cho’kma AgCI ni hosil qiladi. 
Bunda ular eritmalardagi Cl ionlarining Ag* ionlari bilan birikishi oqibatida cho'kma 
hosil qilishi ning va К.СЮ,, CHCI, kabi moddalarda xlor mavjud bolishiga qaramay, 
AgNOj bilan cho'kma bermasligi sababini tushuntiradi. Bunda КСЮ , eritHganda xlor 
ioni hosil bo'lmasligi. balki K* ioni va CIO, innlariga dissotsilamshini to'g'ri ifo- 
daladi, Demak. CIO, ioni Ag* ioni bilan cho'kma bermasligini amalda isbotlab berdi.
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4. Nazariya kislota va asoslarga to'g'ri ta’rif berdi. Unga ko'ra suvda e’rigamfe 
vodorod ionlariga ajraladigan elektronlar kislotalar deb ataldi. Bunda vodorod ios- 
lari konsentratsiyasi yuqori yoki past bo'lishiga qarab kislota kuchli yoki kuchsizligi 
aniqlanishi ko‘rsatildi. Suvda gidroksil ionlariga ajraladigan elektrolitlar asoslar deb 
ataladi.

5. Elektr toki ta’sirida kationlar katodga, anumlar anodga tomon harakatlanadi.
K.A -  К* +A

kaiodga anodga

6. Dissotsiyalanish jarayoni qaytar bo'lgani uchun sistema har doim muvozanai- 
da bo'ladi. Shuning uchun -*• belgist qo'yiladi. Dissotsiyalanish jarayon ini miqdoriy 
xaraktcrlash uchun dissotsiyalanish darajasi «а» va dissotsiyalanish konstantasi tu- 
shunchalari kiritilgan.

Dissotsiyalanish darajasi a dissotsiyalangan ionlar sonini umumiy dissolsiyala- 
nishi lozim bo'lgan ionlar soniga bo'lib aniqlanadi.

, ■ И  
а= ^ уок1 а = «й

formula bilan hisoblanadi.
i - izotonik koelfitsient;
n -  dissotsiyalangan ionlar soni.
Dissotsiyalanish konstantasi dissotsiyalangan ionlar konscntraisiyalarini ko4payt- 

masmi dastlabki moddalar konsentratsiyalari ko'paytmasiga bo'lib hisoblanadi.

N H pH  -*• NH/+OH

K , W M
[nh4oh]

Shunday qilib elekLroliilaming suvli eritmalari tabiati Vant-Goff qonuniga zid 
emasligi mazkur qonun asosida to'g'ri va aniq tushuntirilih berildi.

Hozirgi vaqtda kislota va asoslar haqida umumlashgan bir qancha nazariyalar 
ma'lum. Bulardan salvo sistema lar nazariyasi, proton nazariyasi va elektron naza
riyasi keng qo'llaniladi. Bu nazariyalarning har biri turlicha negizjar asosida kelib 
chiqqan bo'lishiga qaramay. bir-biriga zid emas hamda kislota asos birikmalaming 
o'ziga xos tomonlarim ochib beradi. Kislota va asos haqidagi nazariyalarning hozirgi 
ifodasini ishlab chiqishda boshqalar bilan bir qatorda, M l. Usanovichning xizmaii 
katta bo'ldi,

1. Solvosistema nazariyasi
Suv dissotsilanganda:

H20= H *+ 0H
vujudga kelgan li*  va OH ionlari boshqa ionlar kabi suvli eritmada gidratla- 

nadi
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Vodorod ioni suv molekulasi bilan osongina birikib. gidroksoniy ionim hosil qi
ladi:

Gidroksoniyni ba'zi birikma (kompleks)laridan kristall holda ajratib olish mum- 
kinligi aniqlangan.

Shunday qilib, suvning o*zi dissotsilanganda ham gidroksoniy ioni vujudga keli- 
shi quyidagi tenglamadan ko‘rinib turibdi:

2H,0= H,0*-K)H

0 ‘tka/ilgan tajrihalar aminlaming ko'pgina anorganik tuzlami entishi. ulaming 
eritmalari ham tok o'tkazishini ko'rsatdiki. bu elektrolitik dissotsilanishdan darak ber- 
di. Elektrolitlaming suvdagi eritmalarida va suyuq ammiakda o*tkazilgan reaksiyalar 
orasida yaqinlik borligi ko'rindL Ammiakning o'zi ham oz bo'lsa-da, dsssotsilamshi 
aniqlangan:

n h ,= h 4+ n h ;

Vodorod ioni eritmada solvailangan bo*lib, u erituvchining bir molekulasi Mian 
tezgina reaksiyaga kirishadi:

H *+ NH,=  NH%
Natijada gidroksoniy ioniga o'xshash bo'lgan ammoniy ioni hosil bo'ladi. 

Ammiakning dissotsilanishi ham suvniki kabi boradi:

2NH, = NH*4+NH;"

NH. ioni OH ga o'xshash iondir,
Ammiak bilan o'tkazilgan ilmiy kuzatishlar metallarning amidlarini gidroksid- 

larga o'xshash birikmalar deb qarashga imkon berdi.
Bu o'xshashlik OH va NH. ionlari hamda suv bilan ammiak molekulalarinmg 

izoelektronlik xususiyatlari bilan yarnda ravshanlashadi Bular orasidagi о‘х$!шЫ*к 
ulaming ko'pgina xossalarida namoyon bo'ladi. Asoslarning suvdagi eritmalari kabi 
amidiaming ammiakli eritmalari dissotsilanishi lufayli elektr tokini o'tkazadi:

McNH, -  M e"+N11
Mana shu eritmalarda fcnolftalein qizaradi, kislota qo'shilganda ular neytralla* 

nadi. Amidiaming erishi gidroksidlarnmg erishiga mos keladi. Bundan suyuq ammiak 
muhitidagi mctall amidlari OH gruppasiga ega bo'lmasligiga qaramav. o’zini kuchli 
asoslardek tutadi, degan xulosa kelib chiqadi.

Agar suyuq ammiakda ammoniy tuzi eritilib. tegishlicha kisbta xususiyatga ega 
critma hosil qilinsa va olingan ma'lunmtlar taqqoslansa, bulanimg bir xilligmi, ya'ni 
har ikkala holda ham ammoniy tuzi eritmasi hosil bo’lishi kuzatiladi:

NH4C1+NH3-NH4 + n h ; » h ‘ ^ c f
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Franklin suyuq ammiakda eritilgan ammoniy tuzlari metallaming amidlari bilan 
kislotalar kabi reaksiyaga kirishishirii ko'rsatdi. Demak* suyuq ammiakdagi ammoni> 
tuzlari o'zini kislota kabi tutadi.

Suyuq ammiakdagi neytrnllamsh reaksiyasi dissotsilanmagan eritma molekulalan- 
ning hosil bolishiga olib keluvchi jatayondan iborat boladi. Ko*rtlgan qonuniyatlar 
kislota va asoslaming yangi soh;osistemaIar nazariyasida o‘z aksini topdi.

Ushbu nazariyaga binoan eritmada erituvchi dissotsilanganda musbat ionlar hosi] 
qiluvchi birikma shartli ravishda kislota deb qaraladi, asos bo'lib esa eritmada erituv- 
chining o‘zi dissotsilanganda manfiy ionlar hosil qiluvchi birikmalar qabul qilinadi

2. Pmton nazariyasi Brensted-Laurilar tomonidan taklif qilingan bu nazariyaga 
asosan proton bera oluvehi har qanday zarracha (molekula yoki ion) kislota boladi. 
Protonm biriktmb oluvehi har qanday zarracha asosdir.

Proton nazariyasiga muvofiq kislotalar uchga bo'linadi:
1) neytral kislotalar: bularga misoJ qilib xlorid kislota yoki sulfat kislotani 

ko’rsatish mumkin:

НС1 = Н++СГ
h ,s o 4=h ++h s o ;

2) anion kislotalar: manfty ionlardan iborat boladi:

»so;*H4 sof
н р о Г = 1 Г + р о ^

3) kation kislotalar: musbat ionlardan iborat boladi:

n h ;= n h «+h *

H10 +*H 20+Hf

Kation kislotalarga ko'p valcntli metallaming gidratlangan ionlari ham kiradi.
Ko'pgina komplekslarni kislotalarga qo‘shish mumkinki. bulaming ham proton 

berishi rajribalarda isbotlangan,
Axsoslanii ham kislotalar kabi neytral (suv* aminobirikmalar) anionli (Ch, OH ) va 

kationli (H ,G +. N H J) sinflarga ajratish mumkin.
Proton nazariyasiga muvofiq proton ajralishining har qanday reaksiyasi quyidagi 

sxema orqali ifodalanadi:

kislota - asos+H+

Bunday jarayonda ishtirok etuvchi asos va kislota mujassamlashgan bo'ladi.
, Masalan. gidrosulfat anioni NH]j sulfat kislota H .S04 bilan mujassamlashgan 
asos, H ,0 + ioni esa asos bo'lgan H.O bilan mujassamlashgan kislofadir.
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Proton nazariyasi organik moddalar - aminlar. efir, keton va tioefirlarmng asos 
xususiyatini tushuntirib beradi. Bunday birikmalar donor-akseptor bog‘i bo'yicha 
protonni biriktirib. mujassamlashgan kisiotalar bo‘lgan oniv katinnlar hosil qiladi.

N:+N* = -N :H * >C=0.+H+ = >Cs O:H* >0:+1Г > 0 :1 Г>S rH * >S:H

Proton nazariyasida erituvchining proton ajralisht bilan boradigan dissotsi- 
Ian ishi katta ahamiyatga egadir. Buning miqdoriy kalfaligi avtupnmUz konstantasi 
(avtoproiolizning ion Ko'pqyimasi) bilan xarakterlanadi, yani ЛН.О—Н О *-fOH . 
К ^ *[Н ,0 1 + Ю Н  j.

Erituvchining o*zi qanchalik kuchli dissotsilansa, uning kislotalilig? shunchalik 
yuqori bo'ladi.

Erituvchining yana bir muhim xususiyati uning protonga m oyiliigi bo'lib. mazkur 
erituvchida protonnmg solvailanishtda ajraluvchi energiya bilan bclgifanadi Proioega 
moyillik qanchalik ko'p bo'lsa, erituvchining asos xossalari shunchalik kuchli namo
yon bo'ladi. Protonga moyillik amrmakda kuchli. bundan keyingi o'rindagi gidrazin 
suv4 etil spirt va boshqalar turadi.

Osonlik bilan proton biriktiruvchi moddalar proio jillar (amrniak, gidrazin va 
boshqalar) va oson uzatuvchilar esa pm togenhr (HF, HNO? va boshqalar) deyiladi. 
Protonni bir yoMa ham biriktirib, ham uzatuvchilar amfiprotonlar (suv, metilspui \a 
boshqalar) deb ataladi.

Kisiotalar (yoki asoslar) kuchining tarqini sezdirmaydigan erituvchilar nivelirlov- 
chi h r  deyiladi.

Kisiotalar (yoki asoslar) kuchining farqini yuqori darajada sezdiradigan erituv- 
chilar difiertnsiyolovchitar deyiladi. Kisiotalar uchun ditTcrensiyalovchi erituvchHar 
sifatida suvga qaraganda protonga moyiliigi kamroq bo'lgan sirka kislota. etilspirt 
aiseton va shu kabi organik crituvchiiami ko'rsaiib o'tish mumkin.

Agar suvsiz sirka kislota kisiotalar uchun differcnsiyalovchi eriruvchi bo’lsa, 
asoslar uchun nivelirlovchi erituvchi bo'ladi.

3. Elektron nazariyasi. Bu nazariyan? Lyuis taklif qilgan bo'lib. asos sifatida 
kimyoviy bog4 hosil bo'lishi uchun elektron jufti beruvchi modda. kislota sifatida esa 
elektron juftlarim qabul qiluvchi modda elektron juftlari akseptori qabul qilingan. 
Elektron nazarivasiga ko*ra kislota asos reaksiyasi donor akseptor boglani&hning 
hosil bo'lishtdan iboratdir. Kislota bilan asosning birikishidanad Juktlar deb ataluvchi 
tuzsimon modda hosil bo'ladi:

NHj+HCl -  NHjCl
asos kisicu

Elektron nazariya suvli critmalarda boradigan neytrallanish, kompleks hosil 
bo'lishi, aminobirikmalaming ba’zi galogenidlar bilan. angidridlaming suv bilan 
reaksiyalarini o‘xshash jarayonlar sifatida qaraydi. Elektron juftlar donor» bo'lgan
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moddalar LyttLs asaslari, elektron juftlammg akseptori bo'lgan moddalar Lytm  kisk 
talari deyiladi.

Lyuis asoslariga ba'zi aminobirikmalar (ammiak, alifatik va aromatik aminlai 
galogenid-ionlar. piridin asoslari, xinolin asoslari va hokazolat), ketonlar yoki umd 
miy fonnulasi X,CO boigan (X  - galogen atomi) birikmalar kiradi.

Lyuis kislotalariga misol qilib bir qator elementlaming galogenidlari (BFr  A IC  
SiCl4 va boshqalar), kumush, xrom. platina kabi hamda boshqa ionlami - komplek 
hosil qiluvchiiami ko'rsatish mumkin. Bulaming ba’zilan amaliy ahamiyalga cgadii

Ko'p asosli kislolalan ikki va undan ortiq protonlami bera oladigan kislotalarg 
aytiladi. Bunga H.S kislotasini misol qilib olish mumkin. Ikki asosli kislota ikUs 
proton berganligi uchun ikkita kislota konstantasi ga ega boiadi.

[н,0'].[нг

HS«  +H2°1>) =S5 )+H.l°(~i| K>

Har doim K, > K. bo'ladi.

.. i 
h s- ][h :o ;

Ko'p asosli kislotalar zarrachalarini (a) muhit pH bog‘liq holda taqsimianishisj 
quyidagi diogrammada kuzatish mumkin. Masalan, uch asosli H ,P04 kislotasi uchtl

proton berib H .PO", HPO*-, PO j ionlarim hosil qiladi. U holda molekula ulushj 
quyidagicha hisoblanadi. I

a(H3PO.t)=
[H j P0 4

h 2p o ; J h p o |.| r o $ " ]

Kislota asos nazariyasi doirasidagi reaksiyalar o‘zining tez borishi, katalizato^ 
qo'llashni talah qilmasligi va mahsulot unumining 100% ga qadar yeiishi bilan ajraiiti 
turadi. Bunday reaksiyalar kimyoviy analizda ko'p qollaniladi. Ayniqsa, suvsiz 
titrlashda juda qo’l keladi. Kislota-asos nazariyasida nanoorganik sintezda foydalanib, 
juda ko'plab yangi moddalar olingan. Ftorlashda oltnadigan sintetik materiaJlar, 
biologik aktiv moddalar, tibbiyot uchun zarur dori-darmonlar va boshqalar bunga 
misol boia oladi. Suyuq ammiakda olib boriluvchi bir qancha reaksiyalar ham kislo j 
ta-asos reaksiyalaridan hisoblanadi. Boshqa yollar bilan olib bolmaydigan moddalar J  
kremniy, tetramid, nitrozilamid, sulfamid va shu kabi boshqa muhim birikmalar shu’ 
y o l bilan olinganligi kislota-asos nazariyasining faqat nazariy ahamiyatga ega bo'lib 
qolmay. uning ulkan amaliy istiqboli borligidan dalolat beradi. :
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Agar Bryonsted kislotalar» va asoslari suvli eritmalarida kuzatilsa. protonlar 
molekuladagi markaziv atomdagi OH gruppasidan ajrah'shini aniqlash mum
kin. Bunday protonlar nordon protonlar deb ataladi. Bunday protonlarni 3 sinfga 
ajratish mumkin:

Akvakislotalar ~ bunday kislotalarda molekuladagi markiuiy metall ioni bilan 
koordinatsiyalangan suv molekulasi proton vazifasini bajaradi.

M e(0H3)(ad)+H;0(s)=M e(0H)'(ad) + H,QiadJ 

[Fe (O H ,)Ju (ad)-f H.O(s)=[ Fe(OH,)3(OH)]:+ (ad) + H fO adi

Gidroksokishtalar - proton gidroksil gruppaga tegishli bolib, пю ккиЫ а marka- 
ziy atom bilan boglangan oksogmppalar=0 mavjud bolmagan Ъткм$йшф.*.:Bu&gs 
misol qilib mineral lar hosil boiishida asosiy rol o*ynavdigan Ф л Ь  Ш йякт

Oksikislotalar protonlar gidriksil gruppaga teg ish li bolib. nm kkuh т-мк'ш у 
atomi bilan boglangan oksigruppa mavjud boigan birikmalardsr Mssslan H.SO ~ 
(0 ?S(0H ),].

Ushbu kislotalaming mavjudligini quyidagi sxema orqali ifodaUth wmxkm: 

H20 -  M c-OH 2 — ^ HO -M e-O H2'  HO- M e«Q  ~

7.6. GIDROLIZ

Modda bilan suv orasida sodir boladigan almashinuv reaksn zminm* 
deyiladi.

Gidrolizning mazmuni suv ta'sirida parchalash dissotsiyalamsb deraak&ir Ma
salan, fosfor (111) - florid PF, suv bilan oson reaksiyaga kirtshib. ibstit va 
vodorod ftorid hosil qiladi:

PF,+3H20  *  H,PO,+3HF

Turli xil sinflarga kimvchi birikmalar gidroli/ga uchraydi. Ayniqsa. ruzJar gidro- 
lizi muhim ahamivatga ega. Tuzlar gidrohzida kislota va asoslar hnsil boladi. Gidro- 
liz reaksiyasiga kuchsiz kislota bilan kuchsiz asosdan, kuchsiz kislota va kuchli asos- 
dan yoki kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan hosil boigan tuzlar gidroli/ga uchraydi, 
neytrallanish bu holda quyida ifodalangan reaksiya bilan belgilanadi:

H*+OH =H,0

teskari reaksiya, ya’ni suv molekulasining ionlarga dissotsilamshi juda kam darajada 
boradi. Gidrolizda erimaydigan yoki uchuvchan modda hosil boiishi, dastlabki mod
daning oxingacha parchalanganligini bildiradi. Tuzlar gidrolizi tufayli bufer eritmalar 
mavjud boladi.
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Organik birikmalar kislota yoki ishqorlar ishtirokida gidrolizlanadi:

RCOOR+Hp= RCO O H + ROH 

RC 1 + H ,0 =ROH + HC1
Aniq misol lariqasida bir asosli kislota bilan bir vaientli metalldan tashkil topgan 

tuz - natriy atsetatni olaylik. Ushbu tuz kuchsiz kislota bilan kuchli asosdan tashkil 
topgan bo'lib, uning gidrolizi quyidagicha boradi:

CM ,CO O Na+ H^-ClljCO O H +NaOH 
yoki ion-molckular holda yo/sak:

CH £ 0 0  + H ,0 =CH ,COOH + OH

Tenglamadan ushbu misolda gidroliz tuz anioni hisobiga va reaksiya OFF ioni 
ajralishi bilan borayotganligl ko'rinadi.

Ammo suvning ion ко'paytmasi [H*] [OH ] doimiy kattalik bolganligi sababli 
OH ionlarining ko'payib borishi vodorod ionlarining kamavishiga olib keladi. Bun
dan ravshanki. kuchsiz kislota bilan kuchli ishqordan hosil boigan tuzlar erit- 
masi ishqoriy muhitga ega bo'ladi.

Shunga o’xshash holda kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan tashkil topgan tuz ka- 
tioni gidrolizga beriladi va natijada reaksiya vodorod ionlarining hosil boMishi bilan 
boradi:

n h 4c  i +h 2o=n h 4o h +НС1

N H / +1f ,0= N H .ОН + H *i, I -t

H* ionlarining yigllish i OH ion lari konsentratsiyasining kamayishiga olib keladi. 
Shunday qilib, kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan hosil bo'lgan tuzlar eritmasi 
kislotali rnuhitga ega boiadi.

Yuqorida keltirilgan misollardan ko*rinib turibdiki, eritmada boigan tuzning 
hammasi emas. balki ma'lum qismi gidrolizlanadi. Boshqacha qilib aylganda. erit
mada tuz bilan u hosil qiladtgan kislota va asos orasida muvozanat vujudga keladi. 
Gidrolizlanadigan modda qismi - gidroliz. darajasi muvozanat konstantasiga hamda 
tcmperatura va tuz konsentratsiyasiga bogliqdir.

Gidroliz tenglamasini umumiy holda yozamiz. HA - kislota. МОП - asos, M A 
ular hosil qilgan tuz. Bunda gidroliz uchun quyidagi tenglamani yozamiz:

M A + HjO=11A + MOH

Bunda muvozanat konstantasi quyidagicha yoziladi:

tHAlMOH)
[M A fH jO ]

V
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Suv konsentratsiyasi suyultirilgan eritmalarda amaliy jihatdan olganda doimiy 
katialikka ega. K {H ,0 )= K , deb belgilab muvozanat konstantasi K, ni topamiz:

Tm aT

Gidroliz konstantasi qiymati mazkur tuzning gidroli/ga kirishtsh xususiyatini 
belgilaydi.

Anionlararo gidroliz: Na,CO,+2HOH HACOj+2NaO'H

2Na+CO;a+2HOH = H,CO, + 2N V+201Г 
СЩ*:+2HOH=H jC O , +201Г  j iH >  T

Kuchsiz kislota bilan kuchli asosdan tashkil topgan tuz uchun gidrofiz konsiancssi 
kislotaning dissotsilanish konstantasi K^, bilan quyidagicha boglanadi:

k h ,o
-  /K f = — — ; h=

^кЫ '^  gidroliz darajasi

Ushbu tenglamadan К  qanchalik kichik bo'lsa. Kg shunchalik katta bolishi 
ko'rinib turibdi. Boshqacha so‘z bilan aytganda kislota qanchalik kuchsiz boisa. 
uning tu/lari shunchalik yuqori darajada gidroliziunadi. Erirn ia muhiti pH 
metr - milli voltmetrda olchanadi.

Kationlararo gidroliz: ZnC|,+ 2H0H -*■ Zn(0H)t+2HCi
Zn2f+2CI +2H0H Zn(OH):#2H! +2CI 
Zn24+2HOH Zn(0H ),+2H* pH<7

Kuchsiz asos bilan kuchli kisloradan tashkil topgan tuzlar uchun yuqortUagiga 
o‘xshash holda gidroliz konstantasi asosning dissotsilanish konstantasi K, bilan 
quyidagicha boglanadi:

К 1Ы> ! K‘l20
== ; г т : У г ~ сm  - gidroliz darajasi * *

Binobarin. asos qanchalik kuchsiz boisa. u hosil qilgan tuzlar vhunchalik yuqori 
darajada gidrolizlanadi.

Kation-anion gidroliz: (NH<)JS + 2HOH = 2NH4OH + H.S

2NH/+ S +2HOH=2NH4OH + H:S pH - 7 
N H / + HOH -* N H/)H  + H* pH< 7
S3 +2H0H -  H.S+20H pH>7
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Kuchsiz kislota bilan kuchsiz asosdan tashkil topgan tuzlar uchun gidroliz kon
stantasi kislota hamda asoslaming dissotsilanish konstantasi bilan quyidagicha 
bog'lanadi:

К ' = к " ”Г  ; 8'droliz darajasi h° i K K~° rNks* * a*»» f  *kis ^

Agar tuzlar dissotsiyalanganda kam qutiblangan kation va anionlar hosil qilsar 
ular H4 yoki OH ionlarini bog*lab ololmaydi < eritma muhitini oVgartira olmaydt. 
Natijada eritma muhiti neytral bolib qoladi:

NaCl+HOH -  HCI+NaOH 

Na+-f Cl +HOH -*■ H f+ CT+Na*+OH

HOH H*+OH pH=7

Na+-f HOH -+• reaksiya ketmaydi.

Cl +HOH -► reaksiya ketmaydi.

Gidroliz sanoatda va hayotda muhim ahamiyatga ega: sanoalda spirtlar, fenol- 
lar, o'simlik moylari va hayvon yog'idan yuqori alifatik kislotalar olinadi. Murakkab
ctirlar, glikozid va amid bog'lari gidrolizitik orgaoizmlar hayot faoliyatida muhim rot 
o‘ynaydi.

Takrorlash uchun kn'rsatm alar

Bobning qisqucha mazmuni. F.ritmalar atom, ion yoki molekulalaming gomogen 
(bir jinsli) aralashmasidir. brigan modda bilan erituvchining nisbiy miqdortni suyul- 
tirilgan yoki konsentrlangan eritma sifatida belgilanadi. Moddaning eruvchanligtm 
o‘zgartirish uchun temperatura va bosimni o*zgartirish zarur boladi. Gazning erishi 
bosim ortishi bilan ko'payadi. Le-Shatelye prinsipi mana shu hodisani tushuntiradi 
Yarimo‘tkazgieh membranalar bilan ish ko rilganda yuzaga keluvchi osmotik bosim 
ustida fikr vurttiladi.

Hohni o'rganishdan ntaqsad

Molyarlik, molyallik, mol qism. nonnallik va prolsent (foiz) konsentratsiyani 
o'rganish.

Konsentrlangan, suyultirilgah. to'yingan va to‘yinmagan eritmalami lasnitlasb.
Kolloid eritmani chin erttmalardan farqlay olish.

Mashq va т а  sal u lar

I . Quyidagi birikmalar uchun dissotsilanish tenglamalarini tuzing:
a) H,CO?; b) H2S; d) HCN; e)H,SiO,; 0 NH4OH.
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2. Quyida keltirilgan eritmalaming har birida erigan moddaning m ol lar sonini 
hisoblang:

0,358 M li Cu(NOv); critmasining 256 ml da:
0.0567.M li HBr critmasining 400-104 mi da:
d) 0,565% NaCI saqlovchi NaCl suvli critmasining 450 g da.

3. CuCI, suvda eriganda issiqlik ajraladi (46.4 kJ/moi Си C U ,
Le-Shatelye prinsipidan foydalamb. temperaturaning shu Ш/ crmihanligiga ta’si- 

rini aniqlang.

4. Agar HgCI, ning 0,01 M li eritmasidan tok o‘tkazilsa. K C i nmg shunday ent- 
masidagiga qaraganda lampochka kuchsizroq yonadi. Buning boы  wiwd»?

5. Ko'rsatilgan kolloidlammg qay biri gidrofil va qay biri gjrfrouvb ckaniigini 
aniqlang:

a) gomogenlashtirilgan sutdagi sariq yog’;
b) jele;
d) kolloidal oltinning suvli eritmasi;
e) gogol-mogol.

6. Soch yuviladigan shampunlar odatda natriy launlsulfat [CH .iC IL OSO, N a 'j 
xilidagi yuvish vositasini saqlaydi. Shunday moddaning aochni lonlash $ аЫ Ы т  
tushuntiring, Sochdan tabiiy moylamtng yuvilib ketishi nimaga bog'itig?

7. Ouyida keltirilgan wnlardan qaysi biri suvli eritmada kuchli gsdrathn&di: 
K +; C V ; Cu2*?

8. Mu/lagan yoMga NaCl yoki CaCL kabi tuzlar sepilsa, muz criydi larsv^mi 
tushuntiring.

Mustaqil ishlash uchun testlar

1. Dissotsilanisl) darajasi 1,0% bo'lgan sirka kislotaning pHini hbobiang,
A. 0,76; B. 2,76; C. 3,76; D. 4,76.

2. 10% li nitrat kislota hosil qilish uchun 210">m- suvga qancha hajm 50% li (ml) 
d= l3!6  kg/m3) nitrat kislota qo'shish kerak?

A. 400; B. 307,8; C. 500; D. 384,6.

3. Konsentratsiyalari 0,02 M KOH va 0,1 M NH4OH ni aralashtirish natijasida 
hosil bo‘lgan eritma pH ini hisoblang.

A. 1,0; B. 2,0; С  11; D. 12.
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4. Konsentratsiyalari 3 m boigan natriy gidroksidini 1 M xlorid kislota bilan 
aralashtirish natijasida hosil boigan eritmaning pH ni aniqlang (bir xil hajmda).

A. 0; В ) 13,0; C. 13,7; D. 14,0.

5. Konsentratsiyasi 0.25 n, 0,5 /sirka kislotasini dissotsilangan molekulalari sonini
5 barobar oshirish uchun qancha hajm (1) suv qo'shish kerak?

A. 6; B. 8; C IO ; D. 14.

6. Konsentratsiyasi 5 I0 ‘M boigan sulfat kislotaning pOHni aniqlang.

A. 3; B. 4; C IO ; D. 11.

7. 20% li 3m! ammoniy xlorid (p=l060 kg/mJ) eritmasidan 10% li eritma tay- 
yorlash uchun qancha hajm (m?) suv qo'shish kerak?

A. 2,7; B. 2.9; С  3,18; D. 3,4.
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V IM  B O B

ELEKTROKIM YOVIY JARAYONLAR
Elcktrokimyoviy jarayon sanoatda. texnika va turmushda keng taf^algan. Elektr 

batareyalar, akkumulaterlar tayyorlash, metallami elcktr toki yoftiarmde ajratib olish, 
metall qoplamalar olish uchun metallami cho*ktirish, metaliar kom»j»y*si va boshqa: 
qator elcktrokimyoviy jaravonlar shular jumlasidandir.

Elektr loki elektr zaryadlarining ko'chishi bilan bogli'q. Shu sababtt elefctro- 
kimyoda elektronlarning bir moddadan ikkinchisiga o'tishi bilan hug'Uq boigan 
reaksiyalar o'rganiladi. Bunday reaksiyalar oksidlunish-qawarilish resksiyalari 
deyiladi.

8.1. OKSII)LANIvSH-QAYTARILISH REAKSIYALAR!

B ir qator reaksiyafarda ishtirok etayolgan eicmentlaming ок$ Ш т& Ь йтщ  
o'zgargani tajribalarda isbotlangan:

2 K ^ ,+ C I^ .-  2KC11W

F e C y + H ,
Kaliy va xlor atomlari o'zaro birikib KC1 hosil bolish геак&угш кш у  atomi* 

dan xlor atomiga elektron ko‘chish bilan boradi. Ushbu reaksiyani ikki улщ гш йщ  
amalga oshuvi deb qarash mumkin:

К - le K*
С1г+2е-2С1

Ushbu jarayonlaming har bin yarimreaksiya deyiladi. Ana ьЫ  v^nmreaksiyatar 
yig'indisi, ya’ni neytral atomlardan ion holatdagi zarrachaiarning hosM boiishi toliq 
reaksiya hisoblanadi:

2K+CI, -  2K*-f 2CI
Shunday qilib, elektron yo‘qotish bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish, elek

tron qabul qiiish bilan boradigan reaksiyalar esa qaytarilish reaksiyalari deyiladi. 
Oksidlanishni oksidlanish darajasining oshuvi. qaytarilishni esa oksidlanish darajasi- 
ning kamayishi bilan boradigan jarayon deb belgilasa ham boladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanishga sabab boluvehi modda ok- 
sidlovchi deyiladi.
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Oksidlovchi elektronni qo'shib olib. o'zi qaytariladi. Shunmgdek, qaytarilishn 
amalga oshiruvchi modda qaytaruvehi deyiladi. (V Ill.2 ) reaksiyada vodorod xlon : 
oksidlovchi, temir esa qaytaruvchidir. Reaksiyada qaytariluvchi modda doimo oksid- 
lovchi, oksidlanuvchi modda esa qaytaruvehi hisoblanadi.

Oksidlanfsh-qaytarilish reakstyalari ayni bir vaqtda sodir boiadi. Elementlaming 
oksidlovchilik va qaytaruvchilik xossalari ham davriy ravishda o'zgaradi.

Oksidlanish darajasi. Molekulalarda atomlaming oksidlanish darajasini aniq 
lashda ulaming tu/ilish formulasidan foydalanish mumkin. Ammo arnalda bu yo'? 
kam qollanadi. Oksidlanish darajasini aniqlashda quyidagi qoidalarga rioya qilinadh

1. Moddaning element holatidagi oksidlanish darajasi nolga teng. Na. C L  N..
P da har bir atomnmg oksidlanish darajasi nolga teng, chunki bog* hosil bolishida 
ishtirok etayotgan elektronlar atomlar orasida baravar tarqaladi.

2. Birikmalarda, ko'proq elektromanfiylikka ega elementlaming oksidlanish dara
jasi manfiy, kamroq elektromanfiylikka ega boMganlarinmg oksidlanish darajasi mus- 
bat deb qabul qilinadi. Oksidlanish darajasimng mutlaq kattaligi element valentligiga 
yaqinroq boiadi yoki uning atomlanni hosil qiluvchi boglari orasida joylashgan 
elektron juftlari soniga teng bo'ladi.

3. Har bir molekula yoki molekular jonda bareha atomlaming manfiy va musbat 
oksidlanish darajalari yiglndisi nolga teng bolishi kerak. Elementlaming davriy jad- 
validan ma'lum qonuniyat asosida ulaming oksidlanish darajalarini bilib olish mumkin.

8.1-jadvalda ba'zi elementlaming kimyoviy reaksiyalarda ko'proq uchraydigan 
oksidlanish darajalari keltirilgan. Bundan ko'rinib turibdiki, elementlaming valent- ; 
liklari ikkiga, uchga, to'rtga. beshga va, hatto, oltiga teng bo'lishi mumkin. Jadval
dan elementlaming yuqori va quyi oksidlanish darajasi atomning tartib raqami bi- 
lan davriy ravishda bogliq ekanligi yaqqol ko'rinib turibdi. Ishqoriy metallar birik- 
malarida oksidlanish darajalari + 1 ga teng. Bu elementlar boshqa elementlar bilan 
birikib kimyoviy bog* hosil qilishida bitta elektron berib, musbat zaryadlangan ionga 
aylanadi. ll.A gruppa elementlari +2, MIA gruppadagi tabiatda ko‘p uchraydigan 
aluminiy doimo 4-3 ga teng bo'lgan oksidlanish darajasini namoyon qiladi.

8.1 -jadval
Davriy jadvatdagi kimyoviy elementlaming oksidlanish darajasi

Element Atomning tartib raqami Oksidhmisii darajasi
Litiy 3 + 1
Benlliy 4 +2
Bor 5 +3
Uglerod 6 +2; +4; —4
Azot 7 •+ I; 4-2; +3; +4; -f 5; —3
Kislorod 8 -2
Ftor 9
Natriy 11 + 1
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Magniy ------- i f  ........ + 2
AiUminiy 13 +3
Kremniy 14 +4;-4
Fosfor 15 +5: -3 •
Oltmgugurt 16 +4; +6; ~2
Xtor 1? +7; -1
Kaliy 19 4!
Kalsiy 20
Skandiy 21
Titan 22 43; +4
Vanadiy 23 44; 45
Xrom 24 4-2; -3; +& J
Margancs 25 +2; +3; +4: ♦ * * * .  4?
Tcmir 26 42; *3
Kobalt 27 42; 43
Nike! 28 42:43

.Mis 29 .......... .
Rux 30 42
Ciaiiiy 31 43
German iy 32... + * ± *r*..
Mishyak 33 43; 45; ~3
Scicn 34 44; 46; -2
Brom 35 4 I; 43; 4‘5, « I
jKripton 36 44----------------- ---------- -->

Kuchli elektromanfiy element boigan itor doimo 1 ga ten£ uksidlanifth dara- 
jasiga ega bo'ladi. Kislorod, asosan 2 ga leng oksidlanish holatub uchraydi Faqat 
peroksidlarda ushbu qoidadan chetga chiqiladt. HO; peroksid iooide va peroksid 
molekulalarida kislorodning oksidlanish darajasi 1 ga teng bolad

Shunday qilib. biror birikmadagi atom lar butunlay ionlarga m  Ьщ ап. deb faraz 
qilinganda modda tarkibidagi is fa (gun elementlaming shartli zaryadi ayni element- 
ning oksidlanish darajasi deb qabul qilinadi.

Oksidlanish darajasini aniqlashda kislorodning oksidlanish darajasi doimo -2 ga. 
vodorodniki esa 41 ga tengligidan foydalaniladi. Erkin elementlaming oksidlanish 
darajasi nolga teng boiadi.

Suvda vodorodning oksidlanish darajasi +1, kislorodniki 2 dir. Osh tuzida 
natriyniki 4 1, xlomiki -I dir. Kaliypermanganat (K M nO j da boigan margancs 
atomining oksidlanish darajasini aniqlash uchun kislorodning oksidlanish darajasi ~2 ga 
ieogiigini hisobga olib. quyidagi tenglamadan toydalanish kerak: К *М п Ч )4а

I +jc+4(-2)=0

X—'T-l
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х - marganesning oksidlanish darajasi.
Kaliy pcrmanganat K.Mn04 da marganesning oksidlanish darajasi 4*7 ga, sulfa 

SO / ionida altingugurtning oksidlanish darajasi +6 ga, NO, ionida a/otning oksid
lanish darajasi+5 ga teng. Metanda uglcrodning oksidlanish darajasi -4 ga. uglerod 
(IV ) oksid (CO,) da +4, formaldegid (СН.,Ок£а nolga, chumolt kislota HCOOH da 
+2 ga va etilenda -2 ga tengdir. Buning boisi «oksidlanish darajasi» ning formal Ui- 
shuncha ekanligidir. Bunda qutbli va kovalent birikmalar ham ionli birikmalar sifatida 
qaraladi, ya'ni u haqiqiv bog'lanishlami ifodalamaydi. Shunday bo‘lsa-da, bu tushun- 
cha anchagina masalalami hal qilishda qo‘l keladi. Reaksiyaga kirayotgan moddaning 
qaysi biri oksidlovchi. qaysi biri qaytaruvehi ekanligini bilib olishga yordam beradi.

8.2. OKSID LAN ISH -QAYTA R IL ISH  REA KS IYA LA R IM N C  TURLAR I

Mazkur reaksiyalaming uch turi bo’lib, bular quyidagilan
1) molekulalararo (ionlararo) reaksiyalar;
2) molekula (ion) da sodir bo'ladigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlari;
3) oksidlovchilik va qaytaruvchilik vazifalari mazkur element atomlarining o'zi 

bajaradigan disproporsiyalantsh reaksiyalari.
Birinchi turdagi reaksiyalarda oksidlovchi element bir modda tarkibida. qaytaruv-

chi element esa ikkinchi modda tarkibida bo’ladi. Oksidlanish-qaytanHsh reaksiyalari 
borayotganda har xil molekulalardagi elementlaming oksidlanish darajasi o’zgaradi:

NiO+CO -* 'Ni 4-CO,
Bunda nikelning oksidlanish darajasi pasavadi, aglerodniki oruuii.
Ikkinchi tur reaksiyalarda ayni bir molekula tarkibiga kinivchi turli elementlar- 

ning oksidlanish darajasi o'zgaradi.
Quyidagi reaksiyada:

2KCI03-* 2KC1 +30j
Xlor ioni СИ* oksidlovchi. kislorod ioni O- qaytaruvehi silatida ishtirok etadi. 
Uchinchi turga jkiruvchi dispioporsiyalanish reaksiyasiga misol qilib. laborato- 

rivada toza azot olishda qolkimladigan ammoniy nitritntng parchalanishini ko*rsatish 
mumkin:

NH;tNO, -> N,+2H,0 

Bu yerda NH4* ioni oksidlanib, NO, ioni esa azotga aylanib qaytariladi.

8.3. OKSIDLAM SH-QAYTARILISH r e a k s i y a l a r i  
Т Е  NGL AM A LA RIN1 TU/JS II

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglarnalarini tuzishda ma’lum qoidalarga 
rioya qilinadi. Yo'qotilgan elektronlar sonini qabul qilingan elektronlar soniga teng 
bo'lishi, elementlar sonining reaksiyaning chap va o*ng tomonda bir-biriga teng keli- 
shi (zaryadlaming algebraik yig4indisi har ikki tomonda tengligi) va reaksiya natijasi-
V:i:,
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da hosil boigan kislorod ioni O ' fcislotali muhisda vodorod Ionian bilan birikib suvga 
aylanishi, ishqoriy yoki neytral muhitli eritmada gidroksid ta la ri hosil boiishini hi* 
sobga olish kerak boiadi. Tenglamalami tuzishda ikki usal qoilaniSadi.

I. Elektron balans usuli. Qaytanuvch* yo'qotgan umumiy elektronlar soni oksid* 
lovchi qabul qilib olgan elektronlar soniga tenglashtinhdi Oksidlanish-qaytarilish 
jarayonining hnr bir bosqichi uchun ionli tenglamalar tu/iltb. bular tegishli koef- 
Htstentlarga ko*paytiriladi va bir-birlariga qo*shilgan holda ulaming yig indisi topila- 
di. Bu usul oksidlanish darajasini hisobga olish usuli deb ham yuritfladi.

Bum quyidagi misolda ko‘rtb ehiqami/:

KM n04+ H ^ 0 t+K,CrO4-* MnS04+ K.S04+ a x -  н ,о

Reaksiya tenglamasini fuzish uchun quyidagkha ish tutamiz:
a) tenglamaning ikki tomonida har bir elementning o'zgargan :rfcak- 

siyasini aniqlaymiz, ya’ni bu bilan qaysi element oksidlanayotaani veto qaytirib- 
yotganligini bilib olamiz. Yuqoridagi misolda tenglamaning Ьзг ikki lomciada vodo
rodning oksidlanish darajasi +1 ga teng. kislorodnmg oksidlanish дайфеи 2 ga к щ  
bularning ikkalasi ham oksidlanmayapti yoki qaytarilmayapti. Ammo mar̂ anesKiflg 
oksidlanish darajasi MnO, da 4-7 dan Mn*J gacha o*/garayapti, к ф 1х*йтщ  ok'M- 
lanish darajasi C;0 4 da +3 dan CO,da +4 ga ko‘tarilavapti;

b) oksidlanishda yoki qaytaniishda har bir elementning oksidlanish darajasi
o /garishini aniqlaymiz. Marganesning oksidlanish darajasi beshla hirl&ka; tivferod- 
niki esa bitta birhkka o'zgarayapti. Ammo CjO;- tarkibida ikkita uglerod atomi 
borligidan har bir uglerodning oksidlanish darajasi bir C\042 iomgi* hrsohlanganda 
uglerodning oksidlanish darajasi ikkiga teng boiadi;

d) ikkinchi bosqichdagi oksidlanish darajalarining o‘zgarishini hisobga olgan hol
da oksidlovchi va qaytaruvehilar oksidlanish darajalarining baravar ortishi \h kama-
yishini ta’minlovcht mollar sonining nisbatini aniqlaymiz. BuC*Q I: KKir tomom- 
dan chiqarituvchi va M nO J tomonidan biriktirib olinuvchi eleknmbc ** >mga teng 
boiadi. Shunda ionlar nisbati 5Cj0;:2M n04 kabi boiadi, umumiy elektron balans 
koeffitsientlari marganes uchun 10:2=5 ga va uglerod uchun 2:2= I ga teng boiadi;

e) oksidlanayotgan va qaytarilayotgan moddalar koeffitsiemim aniqlangandan 
keyin qolgan elementlar atomlari soni tenglashtiriladi. Yuqoridagi misolda SC*©;* 
ioni 10 ta uglerod atomiga ega, bu tenglamaning o‘ng tomonida 10 ta CO, joylashu- 
vini taqozo etadi. Tenglamaning chap tomonida 28 ta kislorod atomi (2 M n O J da 
К ta va 5C,Ot- 20 ta) bolib, uning oiig qismiga 8 molekula suv o'mashganda 28 ta 
kislorod atomi (8H,0 da 8 la va 10 ta CO.da 20 ta) joylashadi. 8 molekula suv tenglama- 
ning o‘ng tomonida. chap tomonda esa 16 taH*ni joylashtirishm taqozo qiladi:

2RMnO«+8Hi'S044*5K,C,04 2MnS0>6K«S04+1 0CO*4-8H,O
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2. Ymimreaksiyalar {ion-elektron) usuli. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 
tenglamalarim yarim reaksiyalar yordamida tuzish usullni permanganat ioni MnGA. 
bilan oksalat ioni C 20~4~ orasida kislotali muhitda boradigan reaksiya misolida ко*rib 
chiqamiz.

C2O f  ning nordon critmasiga Mn4 qo‘shilganda permanganat ionining qo‘ng*ir- 
binafsha rangi yo‘qoladi. Bunda eritmadan uglerod (II) oksidi (C02) ajralib chiqib. 
eritma Mn*2 uchun xos boigan och-qizglsh rangga o*tadi. Toliq bolmagan reaksiya 
tcnglamasim quyidagicha ifodalash mumkin:

KMn04+H,S04+K,Cj04 MnSC4 + K,S04+CO, + H,Q

Amalda bu reaksiya vodorod ionlari (H *) konsentratsiyasining kamayishi va 
suv hosil bolishi bilan borishi aniqlangan. Bunga reaksiya tenglamasmi tuzib, tola 
ishonch hosil qilsa boiadi. Buning uchun uch bosqichdan iborat quyidagi ishni baja- 
rishimiz lozim.

Birinchi bosqichda birida oksidlovchi, ikkinchisida qaytaruvehi ishtirok etadigan 
ikkita yartmreaksiva yoziladi:

*Mn (juvfj 
С Ю “ ~2е^2С 02

Ikkinchi bosqichda har bir yarimreaksiya oxiriga yetkazilib, alohida-alohida 
tenglanadi. Reaksiya kislotali muhitda olib borilganda vodorod va kislorod atomlari 
sonini tenglashtirish uchun reagentiarga yoki reaksiya mahsulotlariga IP  va H,0, 
ishqoriy muhitda esa O H " va 11,0 qo'shiladi. Permanganat ioni ishtirok etayotgan 
yarimreaksiyada tenglamaning ikki tomonida bittadan marganes atomi bor. Ammo 
tenglamaning chap qismida to'rtta kislorod atomi boiib, o‘ng tomonida bitta ham 
yo‘q. MnO da boigan to'rtta kislorod atomlarini tenglashtirish maqsadida mahsu- 
lotlar qatori to'rtta suv molekulasi bilan toldiriladi:

MnO + Mn+2 +4H О

Oldingi bajargan amallarimiz natijasida mahsulotlar orasida vujudga kelgan sakkiz 
vodorod atomini tenglashtirish uchun reagentlarga sakkiz ta H+ ionini qo'shamiz:

+M nO;(„ vli) -  Mn‘ ’,sllvll) +4H,0(eyljj

Bu bosqichda tenglamaning ikki qismida har bir element atomlari soni bir xil 
boiib. zaryadlami tenglashtirish kerak, xolos. Reagentlar zaryadi +8 1 = + 7 ga teng 
boigan holda. mahsulotlar zaryadi -2-M(0)=2 dir. Zaryadlami tenglashtirish uchun 
tenglamaning chap qismiga bcshta elektron qo‘shish (marganesning oksidlanish dara- 

’ jasi +7 dan +2 gacha o'zgaradi), ya’ni u besh elektronni birlashtirishi kerak:
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M n O ^ + M T ^ + S J M n-^„,+ 4H JOww)

Oksalat ion uchun ham shunday amalni bajarib. yanimreaksiyam ifodalaymiz:

•̂2̂ 4 (*uvK>~*2( 0>,^,

Zaryadlami tenglashtirish uchun so'nggi tenglamaning o‘ng qismiga ikki elektron 
qo'shamiz:

C2°M»vht *  ЖОцрл* +2c

Uchinchi bosqichda har bir yarimreaksiya tenglamasini reaksiya biriktirib olayot- 
gan hamda ikkinchi reaksiya ajratayotgan elektronlar soniga tenglovehi ko'paytmaga 
ko'paytirish zarur. Yuqoridagi misolda permanganat ionli yarimneaksiyam 2 ga. ok- 
salat ionli yarimreaksiyani 5 gs ko'paytirish kerak:

^ n O  „ „ ,U)+16Н*|11л4)+ 10c -  2Мп-<1̂ )+8Н;0 №, г 

S C s O ^ - IO C O j^  + lOe

Shunday qilib, yarimreaksiyalar tenglamalari yig'indisi tola tenglaman! tashkil 
etadi:

2MnO;+I6H:uvll+5C2O f- 2 M n ;(wh>+8H:0 {^ q)+10C02uiK)

2К M n04+8H2S04+5K,C20 4 -  2MnS04+6K2S04+ 1000,4-8H,0

8.4. GALVAN IК  ELEM EN T LA R

0*z-o’ztdan boradigan har qanday oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida ajralib 
chiqadigan energiyani elektr ishim bajarish uchun yo'naltirsa bo'ladi. Bu galv3nik 
elementlarda amalga oshiriladi. Elektronlaming ko'chishi reagentlar orasida bormay, 
tashqi zanjir orqali o'tuvchi moslama ana shunday element rolini bajara oladi. Agar 
rux plastinka olib. uni mis ioni <Cu*; ) bo'lgan critmaga solinsa  ̂ yuqorida aytilgan 
o‘z-o‘zidan boruvchi reaksiyani kuzatish mumkin. Reaksiya so‘ngida suvdagi Cut2 
ionlari uchun xos bo'lgan eritmaning zangort rangi yo'qoladi va rux me tali yuzasida 
metall holidagi mis ajralib chiqa boshlaydi. B ir vaqtning o'zida rux eriy boshlaydi:

Za,+Cu* Zn^-fCu
(qattfqHsuvli) {iuvUH^pu&M

8.1-rasmda Zn bilan Cu*2 islilatiluvchi galvanik element sxemasi ko’rsalilgan. 
Bu moslamada mis zanjir orqali kclayotgan elektronlar hisobiga qaytariladi.

Tashqi zanjir orqali bog'langan ichki metall yanmelementlari elektrodlar deb. 
oksidlanish boradigan elcktrod anod, qaytarilish boradigan elektrod esa katod de- 
yiladi. Anod manfiy elektrod (En), katod esa musbat elektrod bo'lib xizmat qiladi.
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Oalvamk clemenrnrng ishlash sjtcmasi.
Metallar suv yoki tuz eritmasiga tushiritganda ulaming ustki qismidagi ionlariga 

suv molekulalari opining manfiy qutblari bilan ta’sir etib, metall ionlarini ajratib oia
di. Bu paytda suvda metall ionlarining gidratlari hosil bo'ladi. Metall plastinka yuzasi 
manfiy iaryadlanib qoladi.

Buning natijasida suvga o'tgan ionlar metall atrofini qurshab, qo’sh elektr zaryad- 
lari qavatini vujudga keltiradt. Natijada metall bilan suv chegarasida turli xil zaryadli 
elektropotensial paydo boiadi. Vujudga kelgan potensiallar farqi elektrod poten- 
siali deb yuritiladi. Metallar (yoki ularning plastinkalari) o‘z tuzlari eritmasiga tushi- 
rilganda ham potensiallar farqi vujudga kelishi mumkin.

Aktivlik qatorida vodoroddan oldin joylashgan metallar o'z tuzlari eritmasiga 
tushirilganda eritmaga ionlar ajralib chiqadi. Vodoroddan keyin joylashgan metal- 
lar o'z tuzlari eritmasida vodorodga nisbatan musbat zaryadga ega boiadi. Chunki 
metallar aktiv boMmaganligi sababli eritmaga elektron chiqara olmaydi. Ulaming er
kin elektronlarmi eritmada boigan metall ionlari qabul qilib neytrallanadi va metall 
yuzasiga to'planadi. Metall elektronlari soni o'zidagi musbat ionlar sonidan kamayib 
ketganligi sababli metall musbat zaryadlanadi. anionlar m oiligi sababli eritma manfiy 
zaryadlanadi Shu sababli bir qancha metallaming potensiallari musbat qiymatga ega 
boiadi (yana ta’kidlaymlz: vodorod elektrodining potensialiga nisbatan).

Metall ioni konsentratsiyasi I n bo'lgan eritmaga Tag-kur metall tushirilganda 
vujudga keladigan potensial normal elektrod potensiali (£*) deyiladi. Potensiallarni 
oichashda birlik sifatida normal vodorod potensiali, standart elektrod sifatida esa 
normal vodorod elektrod qabul qilingan.

Metallaming norma! potensiallarini nazarda tutib, ular lanib bilan bir qatorga 
qo'yilsa. vodorodning bir tomonida manfiy potensialga ega metallar, ikkinchi tomo
nida esa musbat polensialti metallar joylashadi. li metallaming kuchlanish qatori- 
dan iborat boiib, ular aktivlik qatori deb ham ataladi. Normal potensiallari aniq- 
lab, metallaming aktivligini bilib olsa bo'ladi. Aktiv metallar potensiallari manfiy 
boiishi bilan tavsiflanadi. 8.2-jadvalda metallaming normal sharoitdagi (25°C) stan-
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dart clektrod potensialiari keltirilgan. Normal potensiallar orqali normal elektrodiar- 
dan tashkil topgan turli galvanik elementlaming elektr yurituvchi kuchini hisoblab 
topish mumkin.

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (EYuK I dektmnlami tashqi zanjir 
bo'yicha harakatlantiravchi kuchi (elektr bosimi) demakdir, ftVuK elektr kuchlamsh 
birligi volt (V ) da olehanadi va galvanik element kuchlatmhi yoki potensiali deb 
yuritiladi. I Kulonga teng /aryad 1 J energiya olish uchun teng bo'lgan EYuK boiib. 
quyidagicha ifodalanadi:

V  -  J/K /
Galvanik element standart sharoitda ishlaganda bilan ifodaleR«%sn standart 

EYuK vujudga keltiriladi:
Zn,~ »  + С * '* » *  -  Zn*J(suvli)+CuIW ,

H* ning konsentratsiyasi I g-ion// boigan kislotaga platina elektrodi lushirilib, 
tashqaridan vodorod gan  berilib turgan paytda vujudga kelgan potential %ш йап  
sharoitdagi potensial deb yuritiladi va Ea=0 deb qabul qilinadt.

Metallaming standart potensialiari (E °)  
(suvli eritmada, V hisobida)

Etekirodtar E* I-.Jc-ktrorthr E* Klektrodlar fc*
Ag* Fe* 0.440 pb t
AM -1,66 Pe*1 -̂ 0,771 $n** О .Ш  |
BaiJ -2.90 2H“ +0,000 Sn*4 -0,1 54
Cat2 «2.К7 Hg' -0,789 ln‘* -&.Ш
Cd* 0,403 m * +0,920 Ли -1J
G t* 4-1,61 Hg*» +0.854
C o4 -0,277 к -2.925
Co** + 1.842 Li' -3,05
C r1 -0,74 Щ ,г -2.37
Cu' •HU37 M b '* -1,18
Cu*8 ■KJ.52I Na' -2.71

Ni*2 -028

Bunday rux-mis galvanik elcmcntining E- elektr yurituvchi kuchini и pish uchun mus
bat potensialdan manfiy potensialni ayirish kerak bo'ladi: 0.34 - (0,763 V ) *  1,103V. 
Elektr yurituvchi kuch ikkala elektrod potensialnmg algebraik ytgindtsidan kelib 
chiqadi.

Kim yoviy jarayonlar ham o'z potensialiari Ы1зп tavsiHanadi. Mexanik gravi
tatsion potensial kabi o'zi boradigan jaravonlarda u kamayadi. Binkishning harakat- 
tantiruvchi kuchi tamomlanishi natijasida potensial mtrtimumga yetadi. P,T=const 
bo'lganda kimyoviy jarayonlaming harakatlantiruvchi kuchi boigan potensialni
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izobar-izotermik potensial yoki qisqacha qilib izobarpotemml deyish qabul qilingarJ 
U Gibbs energiyasi (G ) deb ham yuritiladi. Mana shu potensialning kamayishi jara | 
yonga, uning «kimyoviy traycktoriyasi»ga bogiiq bo‘lmaydi va reaksiya yordatmda! 
mazkur holatdan muvozonat holatga o4ish vaqtida sarftanishi sistema tomonidan Ъ ц  
jarilgan maksimaliga teng boiadi:

Jarayonni prinsipial amalga oshish sharti, ya'ni reaksiyaning o‘z«o‘zidan ro*y 
berishi (ish sarflanmagan holda) mumkinligi quyidagi tengsizlik bilan ifodalanadi:

AGRT < О

AG > О boigan jarayonni prinsipial o'tkazib bolmasligi tushuniladi.
Gibbs energiyasining o'zgarishini tajribalar yordamida aniqlash mumkin. Galva

nik elementlardan foydalanib, elektr yurituvchi kuchini olehash oksidlanish-qaytarv 
lish reaksiyalarida G ni aniqlashning keng qollaniladigan usullaridan biri hisobla- 
nadi. G ni aniqlash uehun mis (II)  sulfat eritmasidan running misni siqib chiqarish 
reaksiyasini ko'rib chiqamiz;

Zn+CuSO *ZnSO,+Cu4 4

Bu reaksiya termostatda. ya’ni doimiy bosim va lemperatura (R=latm. ЗкРа 
t=28:;,C ) berilganda Gess qonuniga binoan quyidagicha issiqlik effektiga ega boiadi:

ДН «  Д Н (рН )^с>4 -AHtCaW4 = (1065) - (844) «  -22 Ш
Shu reaksiya galvanik elementda o‘tka/i!ganda rux plastinkasini rux sulfat erit- 

masiga. mis plastinkasini esa mis sulfat eritmasiga lushirib qo‘yiladi. Har ik- 
kala yarimelement tok o’tkazuvchi eritma bilan toldirilgan U- simon nay bilan tu* 
tashlirilsa, galvanik element (Daniel-Yakobi elementi) vujudga keladi. Birinehi yarirr 
elementda oksidlanish reaksiyasi amalga oshadi:

Zn°-+Zn*2 + 2£

?nS04 - Z tr2 + so-J[zn*]i[so '4l ] t

Natijada muvozanat buziladi. Ikkinchi yarirn elementda qaytarilish reaksiyasi 
ketadi:

Cu*J + 2c -* > Cu°

CuS04 Си"4 SO [Cu+2] j [SO ;2J|
bunda muvozanat buziladi.

Tok hosil boiish reaksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

Zn°+Cu’*a«Z n t2+Cu°
Bunda rux o'zining 2 ta elektronini misga berib, musbat zaryadlanayotganligini. 

mis esa uiami qabul qilib neytrallanayotganini va sulfat ionlari tashqi zanjir orqali
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harakatlanayolgan elektronlar yo'nalishiga qarama-qarshi yo'nalishda ketayotganmi 
bilib olish mumkin.

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi kompensatstyalanganda maksimal 
ish bajariladi. Bu holatda tokntng bajargan tshi \ichun quyidagi tenglamani yozsak 
boladi:

Shunday qilib, oksidlanish-qaytarilish iarayonlarida Gibbs cnergwasining o'zga
rishi galvanik elementlar eleklr yurituvchi kuchi manbay* boiib xizmat qiladi Eni 
uichab, (8.3) tenglamadan galvanik elementda borayotgan ifcaksiya uehun AG ni hi- 
soblab chiqarish mumkin.

Galvanik element yordamida reaksiyaning «erkin» enemiyasm? na/ariy jihatdan 
toia ravishda elektr cnergiyaga aylamirish mumkin.

Hozirgi vaqtda elektr tokining kimyoviy manbalaridan boii^n i elemem-
larini yaratish borasida ilmiy ishlar olib borilmoqda. Tez окзкНапигсЫ vodorod gid- 
razin va boshqa moddalar yoqtlgi sifatida amaliy ahamiyat kasb егтоцйa„

Galvanik elementlar xizmatidan hammamizga maium boigan a»iomcbillarda. 
samolyot, paroxod. teplovoz va boshqa transport vositalarida foydalamladk Ular sano- 
at korxonalarida, texnika va xalq xo'jaligimng turli so ha lari da ham keug 
maium. Elektr tokining kimyoviy manbalaridan bundan buyon bam kengroq foy- 
dalanish ko‘zda tutilmoqda.

Oksidlanish-qaytarilish jaraxonlari ptittntMining k o n sc n tra tvb b n ^ iiq . 
ligi. Nostandart sharoitda ishlovchi galvanik element elektr yurituvebs tochstii *em- 
peratura va mahsulotlar konsentratsiyasi orqali hisoblab chiqamh mtxakw. Bunday 
hisoblami G bilan G c ni bogiovchi quyidagi tenglama orqali amatg* i^hirish mum- 
kin:

AG  = nFE (8.3)

AG -  AGr + 2,303 RT ig С 
(VH I.4) tenglamaga binoan, G= - nFE sababli quyidagini yam  dami*: 

-nFE «  - n E P  + 2,303 RT Ig С (&3)

т м

Bu nisbat Ncm st tenglamasi nomi bilan 
maium. 298 Kda 2,303 RT/F kattaligi 0,0591 V ga 
teng boiganligi sababli Nemst tenglamasini oddiy- 
roq ko'rinishda ifodalash mumkin:

Ushbu tenglamani:
Zn(q)+Cu*2(s) -* Zn*2(s)+Cu(q)

Bu tenglamani E  bo'yicha yechamiz:

£ = f — IgCП

(8 .6 )

8.2-гачт. Ncmst Valter.
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X

E?= UO  V reaksiyaga qoliab ko'ramiz. Bu yerda n**2 ga teng boiib, Nernst; 
tenglamasi quyidagicha ko'rinishga ega boiadi:

£ = и о к 2 в | 8^
'[<’« ] а ш |

(V III.8) tenglamadan rux bilan mis orasida oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi bori- 
shiga asoslangan galvanik clementning elektr yuriiuvchi kuchi [Cufi] ko'payishi va j 
[Zn*‘J kamayishi Ы1зп ortadi. Masalan, [Cu*:] = 5.0 va 0.5 M boiganda

00*91Г£=1J0K*— — '*(~2,00)= i,i6V
2 ga ega bolamiz.

Umumiy hoiatda, agar reagentlar konsentratsiyasi mahsulotlar konsentratsiyasiga 1 
nisbatan ortsa, bu galvanik elementda ketadigan reaksiyaning o‘z-olzidan borish da- 
rajasini va uning elektr yuriiuvchi kuchini oshirishga olib keladi. Agar mahsulotlar % 
konsentratsiyasi nisbatan ortsa, elektr yuriiuvchi kuch kamayadi. Elektrokimyoviy J
element isblayotganda reagentlar kamayadi va mahsulotlar hosil boiadi, Bu bilan 
bogiiq boigan reagentlar konseniratsiyasining kamayishi va mahsulotlar konsen- 
tratsiyasimng ortisht element elektr yuriiuvchi kuchining asta-sekin kamavishiga olib J 
keladi.

8.5. E LEK T R O L IZ  JA RA YO N LA RI
* %

0 ‘z-o*zidan boruvchi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari galvanik elementlar. | 
ya’ni elektr energiyasi ishlab ehiqaravchi elektrokimyoviy uskunalar yaratishda j 
qollaniladi. Ikkinchi tomondan. elektr toki yordamtda o*z-o‘/id3n bormaydigan 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini ham amalga oshirsa boiadi. bunga misol qilib 
suyuqlantirilgan kaliy xloridni u tarkih topgan elementlarga ajralishini ko‘rsatish 
mumkin:

Tashqi elektr manbayi vurdamida amalga oshiriluvchi bunda> reaksiyalarga 
elekfroiiz jarayoni deyiladi, Jarayon elektrolitik yacheyka (elektrolizyor) larda olib 
boriladi.

Elektroliz jarayoni ko’pincha suyuqlantirilgan yoki elektrolit eritmalar orqali elektr 
toki olkazilib amalga oshiriladi. Misol tariqasida suyuqlantirilgan magniy xlortdning 
elekirolizint ko‘rib chiqamiz. Magniy xlortdning suyuqlanmasidan tok olayolganda 
magniy kationlari elektr maydoni ia'sirida manfiy elektrod - katod tomon siljiydi. 
Bunda tashqi zanjir orqali kclayotgan elektronlar bilan birikib, ular qaytariladi:

Mg+1+2S=Mge
Xlor 3nionIari musbat elektrod anodga siljiydi va ortiqeha elektronlami yo*qotib 

oksidlanadi. Bunda, dastlabki elektrokimyoviy bosqichda xlor ionlari oksidlanadi:

tH2



2 С Г  «2С 1+ 2с

bundan xlor atomlari birikib, molekulaga aylanadi:

2 0  =CI3

Elektrodlarda boradigan jarayonlar tenglamalarini qo’shib. NlgCl suyuqlanma- 
sining elektrolizi uchun oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining umumiy tenglamasmt 
hosil qilamiz:

Mg43+2C! =Mg+Cl:

Ushbu reaksiya o'z-o*zidan bonmydi, uni o'tkazish uchun zarnr bo%ao atektr 
energiyasi tashqi manbadan oiinadi.

Flekimlizda katod та*ф у% a nod esa musbat zaryodlanadi> elektronlar zamuis bcU 
gilari galvanik element ishidagiga teskari boiadi.

Elektrolizda kimyoviy reaksiya tashqaridan ulanadigan elektr toki energiyasi Ы- 
sobiga boradi. galvanik elemcntda esa unda o'Z4>‘/.idan boradigan kimyoviy reaksiya 
energiyasi elektr energiyaga aylanadi. Elektr energiyasi akkumulator batareyast yoki 
boshqa tok manbayidan olinadi. Elektr toki manbayidan qat’i nazar, u elektronlami 
bir elektroddan haydab. ikkinchi elektroddan chiqarib yuboruvchi «elektron 
rolini o‘ynaydi. Elektronlar elektroddan ehiqib ketganda unda musbat zaryad hvml 
boiadi. elektronlar elektrodga kelganda unda manfiy zaryad vujudga keladi NaCI 
suyuqlanmasi elektrolizida Na* ionlari konsentratsiyasi shu eiektrod atrofida kamay- 
gani sari unga vana qo’shimeha ionlar kela boshlaydi. Musbat elektrodga Cl kmisri 
koXhishi ham xuddi shu tarzda ro‘y beradi, bu yerda ular elektronlami benb 
lanadi. Galvanik elemenldagi kabi qaytarilish borayotgan clektrod kalod, okstdhrmh 
ketayotgan eiektrod anod nomini oladi. Shunday qilib. elektrolitik yacheykads quyi- 
dagi reaksiyalar sodir boiadi:

Anodda:

2 C T (s)-C l2(g)+2e
Katodda:

2Na^—— *2Na(K)

JN^,+2CI^-2N«w +C1j U)

NaCI ning suvli eritmasini elektroliz qilib natriy olib bclmaydi Bunga sabab, 
suvning ioniga qaraganda oson qaytarilishidir. Shu sababli NaCI ning
suvli eritmasi elektrolizida katodda molekular holdagi vodorod ajraladi. Anodda esa 
Ci yoki H.O oksidlanishi mumkin. Bulaming standart oksidlanish potensialiari o'zaro 
yaqin bolganligi sababli suv xlor ioniga nisbatan osoaroq oksidlanishi kerak.

Ammo ba'zi paytlarda reaksiyani amalga oshirish uchun eiektrod potensialiari 
ko‘rsatgandan yuqoriroq kuchlanish zarur boiadi. Elcktrolizni o'tkazish uchun zarur
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bo‘Igan qo’shimcha kuchlanish effektiv kuchlanish deyiladi. Effektiv kuchlanish- 
li elektrodlardagi reaksiyalaming tezligi ancha yuqori bo'ladi. Darhaqiqat, ko'rifc 
o*tiIgan misolda effektiv kuchlanish shunchalik yuqoriki, Cl ioni suvga qaraganda 
yengil oksidlanib C l, ajraladi. Shu sababdan NaCl ning suvli eritma si elektroHzida 
katodda H,. anodda Cl, hosil boMadi. Bu jarayon ishlab chiqarishda sanoat miqyosidt 
amalga oshirilgan.

Elektroliz jarayonlarini o‘rganib. quyidagi xulosaga kelish mumkin. Kimyoviy 
moddalarning suvli eritmalarini ekektroliz qilinganda katodda va anodda bo'ladigan 
qaytarilish va oksidlanish reaksiyalari natijasida qanday moddalar ajralib chiqishim 
tushuntirishda quyidagi qoidalami na/arda tutish kerak:

I. Agar katodda metallaming kuchlanishlar qatorida aluminiygacha joylashgan 
metallar kationlari (o'plansa, u holda, birinchi navbatda. suv molekulalari qaytariladf 
Natijada vodorod ajralib chiqadi. eritmaning rnuhili ishqoriy namoyon bo'ladi:

2. Agar kalodda metallaming kuchlanishlar qatorida aJuminiydan vodorodgacha 
joylashgan metallar kationlari to'plansa, u holda ham metall. ham suv molekulalari 
qaytariladi, natijada metall va vodorod ajraladi.

3. Agar katodda metallaming kuchlanishlar qatorida vodoroddan keyin joylashgan 
metallar kationlari to'plansa, u holda metallar ionlari qaytarilib, metallar ajraladi.

Me+4 2 e  -* Me0

4. Agar anodda kislorodsiz. anionlar to'plansa, u 
holda anion oksidlanadi.

2HjO+2e-» H j+ 20H” 
Me++ O H"-M eO H. pH>7

Me: +2e-»Me® 
2H:0+2e-»Hj + 20H‘

Elektroliz natijasida ajralgan moddalarning m»q- 
dorini dastlab Faradey o‘rgandi. U o‘zining ilmiy 
kuzatuvlari asosida quyidagi ikki qonunni e’lon qildi:

Agar anodda kislorodti anionlar to'plansa. u hol
da, birinchi navbatda. suv molekulalari oksidlanadi, 
natyada kislorod ajralib chiqadi, eritmaning muhili 
esa kislotali namoyon bo'ladi.

2H,04-4e-*0j*f4H+ 

2H *+ S0;2-*H;S0 4 pH <7

83-rasm Faradey Maykl.
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1. Elektroliz jarayontda hosil bo'layotgan modda massasi eritmadan olgan 
elektr toki miqdoriga to'g'ri proporsionaldir. Metall blhn mtma chegarasida elektro
kimyoviy jarayon amalga oshadi. Elektrolit ionlar metall eiektroniari bilan birika- 
di. ya'ni moddaning elcktrolitik holda ajralib chiqishi shu jarayonning natijasidir. 
Elektrodda hosil bo'luvchi modda miqdori zanjirdan o'tgan elektronlar soniga. >a*ni 
elektr toki miqdoriga proporsional bo'ladi. Elektrolitik yacheykadan I mol elektronlar 
zaryadi o'tganda 2 mol natriy metali cho’kadi. 2 mol elektronlar rarvadi o'tganda
2 mol natriy yig'iladi.

Elektrolitik yacheykadatt o'tayotgan zaryad miqdori Kdonlarsb
%50() Kuion (K l) 1 Faradeyni tashkil qiladi:
1F=96 500 K l= l mol elektronlar zaryadi.
Ток kuchi I amperga teng bo'lganda 0‘tkazgichning kesimt I seteidda

o'tadigan elektr zaryadi I JCulon hisoblanadi.
2. Turli xil kimyoviy eritmalardan bir xil miqdorda elektr to** о ckvtvs- 

lent miqdorda moddalar hosil bo'ladi. Xlorid kislota. kumush nitrat. *15) xktrid 
va qalay (IV ) xlorid eritmalari orqali elektr toki o'tkaztlib ma him т Ъ и  
elektroliz mahsulotlan miqdori o‘lehangan. Xlorid kislota orqali tn»'bn ж ЬШ  
elektr toki o'tsa, Ig (0,5 mol) vodorod hosil bo'lganda hoshy "глтпЪхбт. 
todda. o'z navbatida. 107,9 g kumush, 3I.8 g mis va 29.7 g цаи*у stiafsm  Нод? 
bo'lgan metallar miqdorini ulaming atom massalari bilan htimmh
I mol, mis 0.5 mol va qalay hammasi boiib 0,25 mol ajralgam m al m  btsiadL yaw  
katodda ajralgan moddalar miqdori ulaming mol-ekvivalentiga U i:?d

Elektroliz metallurgiya, kimyo sanoati va galvanotexmkod*
Eritilgan minerallar, tuzlar va suvuqlanmalardan metallar ajrafcb Caha-
ijoplastika orqali buyumlaming aniq metall nusxalan olinadi Р«.г»*шзг eleStfrolilik 
silliqlash aluminiy va magniyni ohorlash ishlari ham elektroliz1 yordarnsda NprifadiL 
Nikellash, xromlash ham shunday jarayonga kiradi. Bular metallarmng k^rvc^yaga 
chidamliligini bir necha baravar oshiradi.

Takrorlash uchun ко 'rsat m alar
Bohnmg qisqacha mazmuni, Oksidlanish-qaytarish reafcy*hsi А к т  yarinv 

reaksiyadan tashkil topib. bulaming birida oksidlanish fefcliroJinmg й]1з1нЬ||, ikkin- 
chtsida qaytarilish (elektronni biriktirish) amalga oshadi. modda
qaytaruvchi, qaytarilayotgan modda esa oksidlovcht bo'lib x\mmi q iM i O*z-o*zidan 
boruvchi reaksiyalardan galvanik elementlarda fbydalanib elektr toki hosil qilinadi. 
Galvanik elementni elektronlami tashqi zanjir orqali anoddan katodga tornon «hara- 
katlantiruvchi kuch» manbavi sifatida qarash mimikm, Bu Imrskatlanuvchi kitehm 
elektr yuriiuvchi kuch (EYuKkleb yuritiladi. Ionlar konsentratsiyasi birga teng 
bo’lgandagi potensiallar farqini standart elektrod poien&nMi deyiladi. U E® bilan ifo- 
dalanadi.

Oksidlanish-qaytarilish jarayon ini bilish elektr batareyalar yaratish va oksidla- 
nish-qaytarilish reaksiyalaridan foydalamb metallarm qaytarish, qoplash hamda rafi- 
natsiyalashda foydalnmshga imkon beradi.



Bohrt't (t'rganishdan maqsad

1. Oksidianish-qaytarifish reaksiyalarida qaysi moddalar oksidlovchi yoki qayta j 
ruvchi ekanligini ajrata olish.

2. Yarimreaksiyalar usulidan foydalanib oksidlanish-qaytarifish reaksiyalarin j 
tuztsh va tenglashtirish.

3. Galvanik element BYuK ni hisoblay olish.
4. 0 ‘z-o4zicha bomvchi reaksiyalar uchun eiektrod potensiallarini aytib berish. |
5. Nemst tenglamasidan foydalanib E va E ° ning bcrilgan kattaliklariga asosan . 

ionlar konsentratsiyasini aniqlab olish.
6. Qo'rg'oshin akkumulatorini tushuntirish va ishlash prinsipini tushuntira hi I ish ; 

talab qilinadi.
7. Korroziya jarayon ining mohivatini tushunib, metallaming katod himoyasim 

tushuntira olish.

Mashq va masalutar

1. Quyida keltirilgan teng lama lam i ion-elektron batons usuli bilan tenglab, reak- 
siyalarning to'liq molekular tenglamalarini yozib, har bir holat uchun oksidlanayot- | 
gan va qayiarilayotgan moddalarni ko'rsating:

a) Fclq, -H;)4SOr ~Fc£+SOJ(Ij + IU>)s)

b) c i2(4!+он;(-сг(-8)+C!0,;+H.O,;))

d> Znw(+ NO^+Hj,-Zitf+NH^ + ̂ O,,,

c) M nO ,;,+ H jO „, - МпОг„, +s(ql +OH-,

0 H,o(<rMncrit - н (;+ о ад+мп^+н,о(5)

Namuna: I. a) Yarimreaksiyalar quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

Fe* -  Fef3+35 |3|2 

SO2*  4H* -SO , + 2Н/)-2е |2|3 

balanslangan tenglama ko'rinishi quyidagicha boiadi:
2Felq) +12 H& + 6SO~4 -  2Fe^ + 3S02(g) + 6H30(e)

2Fe+6H,S04 -  Fe2(S04)j+3S02+6H?0
Bu reaksiyada Fe oksidlanadi. SO/ qaytariladi.
2. Gidrazin N,H4 va diazot tetroksidi N ,04 qo‘shilganda o‘zi alangalanuvehi ara- 

lashma hosil qiladi, u yoqilgl sifatida qollaniladi. Reaksiya mahsulotlari sifatida



H „ N, va !LO  ajraladi. Reaksiyaning to iiq  kimyoviy tenglamasini tuztng; ushbu 
reaksiyada qaysi tnodda qaytaruvchi va qaysi modda oksidlovchi ekanligini aniqlang.

3. Quyidagi reaksiya asosida galvanik elementni ehizintf.
F*(qi +CuJ) -» Fejj +Сиц,

Rasmda anod va katodni ko'rsating, galvanik elementning musbat va manfiy qutb- 
larini belgilang. Ionlar hamda elektronlar harakati yo'nalishim bclgilab, standart sha
roitda shu galvanik element hosil qiluvchi EYuK ni hisoblab lopm^.

iavob: elementning standart potensiali 0,444-0,34=0.78V g* teng
4. Quyida keltirilgan zarrachalardan qaysi bin qaytaruvchi boiadi:
a )N a*: b) C h  d) S O * ; e )C I,
Javohingizni qisqa va aniq tushuntiring.
5. Suyuqlanma holdagi A lC I, bilan xuddi shu tuzning suvdusf en2m&»i inert 

elektrodlarda elektroliz qilinganda turli mahsulotlar hosil boiishini mshunrkmg. Har 
ikki holda hosil boMuvchi mahsulotlami yozing.

6. NaCI ning suvli eritmasidan I soat davomida kuchi 2,00 A t«k o'lfcaydgandagt 
elektroliz paytida necha litr gaz holdagi (norma! sharoitda) xlor CL ajraladi"1

7. Antifrizlarga qo'shilgan oz miqdordagi ammobirikmalar metall когпглуasi m- 
gibitorlari rolini bajaradi. Metallami zanglashdan saqlovchi bunday birikmalar Bren 
sted asoslari sifatida) xususiyatini tushuntiring.

Test savoHari

1. Kaliy permanganatni kuchli ishqoriv muhitda qaytarish natij^iifu mod- 
da hosil bo‘ladi?

A ) Mn(OH)2: B ) M n O '|; C) MnO,; D) Mn**.

2. Qaysi modda ham oksidlovehi, ham qaytaruvchi vazifasini bajara rN&oi?
A ) H,SO,; B ) H.S; C ) HrS04; D) H X O v
3. Quyidagi reaksiya tenglamasi kocffitsienllarini tanlab. suv molekulaM oldidagi 

koeflHsientni ko'rsating.
SbO,+HCl -  H4SbClA+Cl2+ H,0

A) 2; B ) 5; C ) 10: ' D) 18.P.21.
4. Kisiotali muhitda qaysi modda va ionlar bir vaqtmng 0‘zida mavjud bo'la oiadi?
A) H,S va C l3: B ) Fe*2 va С/; D ) S O v a  Fe’ 2;
E ) S O ;2 va S 2; F) K .0  va Na.O.
5. Idishdagi CutNO,^, AgNOr  Pb(NO,);, Bi(NO ,), tuzlan aralashmasini elektro

liz qilganda ajralib chiqadigan metallar tartibini aniqlang,
A ) Cu. Ag. B i, Pb; B ) Pb. Cu, Bi. Ag; D) Ag, Cu.Bi, Pb;
E ) Pb. Bi, Cu. Ag; F) B i. Pb, Ag, Cu.
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IX  B O B

K O O R D IN A ! SIO N  B IR I KM  A L A  R 

9.1. KO M PLEKS B IR IKM A LA RN IN G  T U Z IL ISH !

Metallaming reaksiyada elektron yo'qotishi ular uchun alohida xususiyat ekanlu 
oldmgi boblarda aytib o‘iildi. Hosil boluvchi musbat zaryadlangan ionlar - kalior- i 
lar erkin holda bolmay, ularni qurshab turuvchi anionlar bilan birgalikda mavju4 
boiadi. Bu esa zaryadlaming muvozanat hoiatda bolishiga olib keladi. Metallammgl 
kationlari - Lyuis kislota lari (G.N. Lyuis kislota sifatida elektron juftiga ega bolgfcd 
akseptomi, asos sifatida esa shu elektronlar jufti donorini tushuntirgan) xossa Jar 
ham egadir. Ulaming bolinmagan elektron juftlariga nevtral molekula yoki anionlar1 
bilan boglanishi mumkinligini bildiradi.

Ikki voki undan ortiq oddiy moddalar molekufalari (ionlari) mujassamlashuvicM: 
hosil boigan moddalar koordmatsion birikm alar deyiladi.

Kompleks birikmalarda metall atdmlarini o*rab turuvchi molekula yoki ionlar 04 
gandlur (iotincha L i gare - boglovchi lar) deb ataladi. Ular eng kamida bitta taqdim- 
lanmagan valent elektronlar juftiga ega boiadi:

H *

| :С ) :Г ;| :С а Н :| ; Й H N

н д

Ba’zi hollarda metall bilan uning ligandlari orasida hosil boluvchi boglami mus
bat ion bilan manfiy ion yoki qutblangan molekulalaming manfiy tomonlari orasida 
hosil boluvchi elektrostatik lortishuv bilan ham tushuntiriladi. Shunga ko‘ra. metal- 
laming kompleks birikmalar hosil qilish xususiyati metall ionining musbat zaryadi 
ortishi va uning ion radiusi kamayishi bilan ortadi. Ishqoriy metallaming ionlari Na* 
va K y katta qiyinchilik bilan komplekslar hosil qilgani holda oraliq metallaming ko‘p 
zaryadii musbat ionlari kompleks hosil qilishga moyiliigi bilan ajralib mradi. Cr*
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ionining A l+1 ioniga qaraganda mustahkammq kompleks hosil qiladi. Metall ioni bi
lan ligand orasida hosil bo'luvchi bog* avval ligandga tegishli elektron juftining ular
o'rtasida mujassamlashuvi hisobiga amalga oshishi quyidagi mboldan ham ko'rinadi:

H H H

(suvli)

H H
Kompleks ion hosil bo'lganda, ligandlar metall atrofida yigilayaptt. degan ma'no 

tushuniladi. Metallning markaziy ioni va u bilan boglangan ligandlar koordinatsion 
sierani tashkil etadi. Shuning uchun koordinatsion birikmalarn: ifodatashda ichki 
koordinatsion sfcrani birikmaning boshqa qismlaridan ajratish msqsadida kvadrat 
qavslardan fbydalaniladi. [Cu(NH,)4]S0 4 fonmulasiga ega тсчШ йа va
S0 4? ionlarini 0*2 ichiga olgan koordinatsion birikma ifodalangan Bu bmkrmda to*rt 
molekula ammiak ikki valentli mis bilan to‘g‘ridan to'g'ri bogMangan

Kompleksdagi markaziy metall atomi bilan to‘g*ridan to'g'ri bog iangan ligand 
atomi donor atomi deyiladi. Kompleksda donor azot atomi hisoblar.ifd

Metal! ioni bilan boglangan donor atomi soni metallning koordinatsion *oni deb 
yuritiladi. Vuqoridagi kompleksni platinaning koordinatsion soni 4 ga, ,'t ]"Jda
esa kobaltning koordinatsion soni 6 ga teng. Ba,/i metallaming im bm  dtaunfv koor* 
dinatsion songa ega bo'ladi. Ueh valentli xrom bilan kobaltning son»
6 ga, ikki valentli platinaniki 4 ga tengligi aniqlangan. Koordinatsmr;- son ko'pincha 
4 va 6 ga teng bo'ladi. Bu son metall ionining katta-kichikligi vs uws o*rab turgan 
ligandlarga ham bog'liq. Ligandlar katta bo'lganda, ular tnetaJi ioni atrofida kamroq 
to'planadi. Markaziy atomiga birikkan manfiy zaryad metall lasfewcht HgaadJif ham 
koordinatsion sonning kamayishiga sabab bo'ladi. [N ifN H jiJ** kompkksida nikel
( II)  ioni atrofida ammiakning 6 ta neytral molekulasi lo'plansa. [N iC IJ ; kompleksiga 
to*rtta manfiy zaryadlangan xlorid ion yig'iladi. To‘rt koordinatsion sonli komplekslar 
tetraedrik yoki tekis kvadrat, olti koordinatsion sonlilar esa oktaedrik geometrik 
tuzi I ishga ega bo'ladi.

9.2. X ELA T LA R  VA ULARM N G B IO LO G IK  SIST FM A l Y R IU G J R O LI

H 41 N’H jf *

1 s  X . f H3N 4 N H j

Biometallarning koordinatsion birikmalari organizmda muhim funksiyalami ba- 
jaradi. Oddiy sharoitda molekula yoki ionlar biometall ioni hamda bitta donor atomi 
bilan koordinatsiyalanadi. Bunday zarrachalar monodentat («bir tishli»| ligandlar



deyiladi. Bularga O H , F . Cl kabi va boshqa oddiy ionlar kiradi. Ba’zi ko'p atomi 
anion N O j, CO J2. SO j va boshqalar ham monodentat usuli da koordinatsiyalanisb 
mumktnHgi aniqlangan. Organizmning 90% dan ortiq massasi monodentat ligar^ 
hisoblangan va kislorod atomi orqali koordmatsiyalashgan suv molekulasiga to'g'r 
keladi. Suv molekulasi o‘ziga xos burchak strukturasiga (O-H bog* lari orasidagi bur 
ehak 105® ga teng) va 1,87 I)  dipol momenliga ega. Aminlar va ba’zi azotli birikma 
lar ham shu monodentat usulida bitta donor atomi orqali koordinatsiyalanadi. Bunda; 
usulning amalga oshuvi uchun metall atomlari ikki donor atomi, ikki uglerod atom- 
laridan besh yoki olti a’zoli halqa hosil bo'lishi zanir. Bidcntantfilar orqali komplek - 
hosil bo'lishida halqaiaming vujudga kelishi «xelat efTekti» deb yuritijadi. Xelat 
koordinatsion birikmalar shunga o'xshash monodentat ligandlar bilan hosil qilin
gan birikmalarga nisbatan hirmuncha barqarorligi bilan ajralib turadi (5 a’zolilar olti 
a’zoli larga qaraganda barqaror). Ba’zi paytlarda beqaror bo'lgan to'rt va yetti a'zcli 
halqalar hosil boMishi aniqlangan,

Tirik organ izmdagi ligand (bioligand)lar yaxshi xelat hosil qiluvchi hisoblanadi 
Bularga - aminokislotalaming anionlari (HJ4CNRCOO-K piridin qatorining ba'zi 
azotli asoslari, nukleotidlar va boshqalar kiradi. Tirik organizmda hosil boiadigan 
koordinatsion birikmalardan metallaming aminokislotali komplekslarini ko'rsatib 
o'tish zarur. Bularga biri besh a'zoli xelat halqasi misol bo'ldi:

Aminokisiota kompleksiarining barqarorligi quyidagi tartibda (qatordagidek) orta
di:

Ca*2<Mg*2<Mn*2<Fe*J<Cd*2<Co4,1< </n+i<Ni+2<Cu-2

Bu yerda kislorod bilan amin azoti donor atomlari vazifasini bajarganda qator o'?. 
kuchini to la saqiaydi.

Ikki va undan ortiq donor atomiga ega ligandlar metall ionlari atrofida koordi- 
natsiyalana oladi. Bular pol:<Jetttaf ligand far deb ataladi. Ikki va undan ortiq donor 
atomlari orasidagi metallni o'ziga tonish xususiyatiga ega ekanligi tufayli ulami xe- 
latlovehi (grekcha - qisqichbaqa panjasi so'zidan olingan) agentlar yoki xelatlar 
deyiladi. Bulaming eng oddiy vakili diamindir.

Ushbu liganddagi ikkita azot atomida (donor atomlarida elektron juftlari bir- 
biridan biroz uzoqda joylashgan bo'lib. ligand molekulasining qismlari metall ioni 
atrofida aylana oladi, natijada har ikkala azot atomi metall bilan koordinatsion bog*

6

CH ~ ГН

H4N: :NH,
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hosil qila oladi. Etilendiamin bidcntat ligand boiib, oksalation C ,04 - va karbonat-ion 
C03 2 ham shu qatorga kiradi:

:0<v , 0
ч: с ~ с ^

2-
: О :

; u :  " 0 :
is

. С  ::' : J 4 .

: 0  O :

Etilendiamin telrasirka kislota anioni bo‘lgan quyidagi polidentat ligand ham keng 
tarqalgan:

:0 :
. II

- :0  -  С  - C H 2 

:0  ~  С  ~ C H 2
II

:0 :

n c h 2- c h 2n

0
II ..

C H 2~ C ~ ;0  

CH>~ С - О ;
1

:0 :

_  /О "
N N

- о /  I c r

Ushbu ion oltita donor aiomiga ega bo'lib, bulaming hammasi bir vaqtning o'zida 
metall ioni bilan koordinatsion bog‘ hosil qila oladi, bunda ligand metall ioni atrofida 
buralib qoladi. Xelatlovchi agentlar ligandlarga qarama-qarshi olaroq barqarorroq 
komplckslar hosil qiladi

Kompleks hosil qiluvchilar anali/.larda, reaksiyani o‘tkazish uchun \alaqtt be- 
ruvchi metall ionlarini lurib qolishda. tabiiy suvlami qayta ishlashda. coraia&hda 
va boshqa maqsadlarda qollaniladi Suvdagi kationlar kompleksga o*tib, sovam va 
sun'iy yuvuvchi vositalaming xossalariga putur vetkazmaydi Tarkibida Mg 2 va С a*J 
ionlari boigan qattiq suvlami yurnshatishda ishlatiladigan natriy uipohfosfat muhim 
va arzon sun’iy yuvuvchi vosita hisoblanadi.

Na«,

О С) О I  
!!

0 -p ~ 0 ~ P~ 0 ~ P*~ 0 |

о о о j
Uglerod, vodorod, kislorod va azot bioiogik hujayralaming asosiy massasini 

tashkil etadi. Bular bilan bir qatorda hayot jarayonlarining toliq o’tishi uchun mis, 
temir, marganes, rux, kobalt va molibden kabi elementlar zararligi malum. Ularda
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turli elektron-donor gruppalar bilan kompleks hosil qilish xususiyati kuchli namoyw3 
boladi. Organizmda kec had igan turli reaksiyalami o'tkazishga yordam beradigaaf. 
katalizatorlar - fermentlar ham metall ionlari tufayli mavjud bola olishi aniqlangan. J 
Qizig'i shundaki, organizm uchun zarur kimyoviy elementlardan birortasi yetishmav f 
qolganda uning ish tunksiyasi buziladt. kishi bctob bo'ladi, o'zmt yomon sezadi. Въ . 
holatning uzayishi insonm hayotdan ko‘z yumishigacha olib kelgan psytlari qayd qs- i 
lingan. Organizm uchun natriy, magniy, kalsiy, kaliy, fosfor, oltingugurt va xlor han* j 
zarurligi ilmiy asosda tasdiqlangan.

9.3. K O M PLEK S  B IR IK M A L  AR N O M EN K LA T l JR A S I VA 
IZ O M ER IY A S I

Kompleks birikmalami nomlashda cmpirik nomenklaturadan foydalaniladi | 
Bunday nomlarning ba'zilari hozirgi kungacha saqlanib qolgan. Reyneke tuzi 
N H JCrtN H ,)2(N C S )J ana shunday kotnplekslardan biridir. Nazariy va amaliy kimyo I 
Xalqaro ittifoqi (IY U PA K ) qabul qilgan nomenklatura Vatanimizda 1963-yitdan \ 
boshlab joriy etilgan bo'lib, kompleks birikmalar uchun u quyidagicha qollaniladi

1. Tuzlarda, avvalo* kaiion nomi, so'ngra anion nomi aytiladi.
[CoCNH^jClJCI, pentaaminxlorokobalt ( III)  xlorid. [Co (N H ,)J fCr(Cj04)t) - i

geksaamin kobalt (H I) trioksalat xrom (111).
2. Kompleks ion yoki molekulalarni nomlashda mefallarga e’tibor beriladi. L i

gandlar ularnmg /.aryadlartdan qat'i nazar, alfavit tartibida sanaladi. Kompleks- 
ning formulasi yozib bolingach, birinchi bo’lib metall ko'rsadtadi K2[Pt(N,Oj)3C I?J | 
dixlorodinitritoplatinat (II) kaliy.

3. Anion ligandlarga «О» qo4himehasini qo'shib. neytral ligandlar molekula 
kabi o'qiladi. Masalan. N, azido, Br ~ bromo. CN - siano. C ,Q f~-  oksalato va 
h.k. K ,fN »(CN )J ~ tetratsianonikelat (H ) kaliv. [A H H jO JJC I,-  geksaakvoaluminiy
( III)  xlorid.

4. Ligandlar soni (1 dan ortiq boiganda) grek raqamlari bilan belgilanadi
(ligandlar soni 2, 3. 4, 5 va 6 boiganda di-, tri-, tetra-, penta- va gcksa deb yoziladi).

Agar ligand nomming 0‘zida grek qo'shimchasi boisa, masalan, monodi* va 
hokazo, unda ligand nomi qavsga olimb, unga boshqa qo'shimcha qo'shib yoziladi 
(bis-, tris-, letrakis*, geksakis kabi ifodalanadi), ligandlar tegishlicha 2. 3, 4. 5 va
6 bo'lganda.

[Co(NH;~ CH2~ CH2NH?) JC i{ tris (etilcndiamin) kobalt ( III)  xlorid.
5. Kompleks anionlar nomiga -at qo'shimchasi qo'shib o'qiladi, Masalan: 1 

K ,[N i(C N )J - tetratsianonikelat (II)  kaliy.
6. Metallning oksidlanish darajasi uning nomi ortiga qavsga olingan rim sonlar) J

. i
bilan belgilanadi. Masalan, [Co(NH3)5C l]*2 da kobaltning oksidlanish darajasi plus 
uchga tengligini ko’rsatish uchun rimcha (III)  dan foydalaniladi.



Kompleks birikmalarda strukiura (holat vjcoonltnatsicm) izomeriya va stereo 
(gcomctrtk. optik) izomenyalar bor. Bulaming birinchisida birorta ligand ba’zi hoi* 
larda metall bilan koordinatsion bog* orqali to‘g‘ridum to'g'ri bog*langan bo‘lsa. 
boshqalarida u kristall to‘rning koordinatsion ta’sir doirasid^n rashqarida bo'ladi. 
Buni quyidagi kompleks hirikma [CrCI, (H ,0 )J misolida oamoyisb qiiish mumkin:

[CrfH^OJJ СГ, - binafsha rangli modda

[Cr{H jO )6]C Ia j
_ _ ( - ko'k rangli хгкккЫ'Ж
[cK H jO jjjc ijH .o j

Stereoizomerlar bir xil kimyoviy boglanishga ega. lekin bir-btsidan fazodagi 
joylashuvi bo'yicha farq qiladi, Quyida ko'rsatilganidek fcornpleks
birikmada xlor -  ligandlar yonma-yon holda (a) yoki qarama-q&rsf̂  юяпг>п1зпЬ 
joylashishi mumkin:

9.1-rasm. Kompleks birikmalarda sis va / ш

Koordinatsion sfcrada donor atomlarming turiicha joylasbir*? btssofeiga vujudga 
keladigan izoineriya turi gcometrik yoki sis- va trans-i/omeriys to ib d f

Quyida: PlfN H ^C l, kompleks birikmadagi geometrik fcomgriarnnog ko’rinishi 
tasvirlangan: a) sis-izomer; b) trans-homer.

B ir xil gruppalar yonma-yon joylashgan izomer molekubbn sis~izomer, bir xil 
gruppalar bir-biridan uzoqda joylashganlari esa trans-tarn^

Ko‘zguda bir-birining aksint ifodalovchi izomerlar optik izomerlar turiga kiradi. 
Insonning ikki qo‘li bir-biriga juda o‘xshagani b ite  ul&r Ыг-binga barcha jihatdan 
mos keladi deb bolrrmydi. Optik izomerlaming fuik va kimyoviy xossalari o'zaro 
o'xshash bo'lib. ko‘rinishlari faqat ko'zgudagina aks etgandagina yaqinligini aytib 
o'tamiz.

13 Umumiy va anorganik kiroyo



9.4. KO M PLEKS B lR IKM A LvRN IN G
BARQARORLIC;I VA I  I.ARDAGI BOG'LANISH ТЛВ1АТ1

Kompleks birikmalaming barqarorligi anchagina omillarga bog'liq. Bunday bink- 
malarda tashqi va ichki doiralaming barqarorligi har xil boiadi- Tashqi dotradagr* 
kompleks ion elektrostalik kuchlar orqali boglanib. suvli eritmalarda oson ajrala- 
di. Bunday parehalanish birlarnchi dissotsilanish deyiladi va u kuchli eJektrolitkr 
kabi to'liq oladi. Ichki sferada boigan ligandlar markay.iy atom bilan ancha kuchli: 
boglangan boiib. kam darajada ajraladi. Kompleks htrikmamng ichki sferasidagi! 
parchalanish ikkilamchi dissotsilanish deb yuritiladi.

(AgCNH^JCf [Ag< NH JJ++Cl’ *~ birlarnchi dissotsilanish.

[AgjNHj),]* Ag* + 2NHj~ ikkilamchi dissotsilanish.
Ikkilamchi dissotsilanish kompleks zarracha. tnarkaziy ion va ligandlar orasida 

muvozanat vujudga kelgandagina mavjud boia oladi. Misol tariqasida [A g fN H ^ l*! 
ni olaylik. Uning ionlarga dissotsilanishi barcha kuchsiz elcktrolitlar kabi massalar 
ta’sifi qonuniga bo*ysunadi hamda muvozanat kompleks konstantasi yoki beqa- 
rorlik konstantasi deyiladi:

[Ag+|N H jT  
К =7—  — — =6,8-10

|Ag(NHj)jj

Kompieksning beqarorlik konstantasi turli kompleks ionlar uchun har xil qiymat
ga ega boiib. kompieksning qanchalik barqarorligini bildiradi.

9.1-jadvalda kumushning bir turga kiruvchi komplekslari uchun beqarorlik kon- 
stantasi ko‘rsatilgan.

9. l-jadval j
Kuiuush komplekslari beqarorlik konstantasi

Kompleks ionlar ItaqarerUk kcwxranlasi
[A^NOAJ- ! J  ■ Ш *
[A g m .x y 6,% * 10 *
[AgCSjOj),}2 1 * 10
[A & C H tl I * 10 2i

Jadval ma'lumotlaridan kompieksning barqarorligini tratsion [Ag(NO,)?J dan 
sian [A g (C N )J ioniga o’tishi bilan ortib boryapti. [Ag(CN),J" ioni juda barqaror 
bolgani uchun kompleks tuz eritmasiga kaliy yodid qo‘shilganda ham kumush vodid 
cho'kmasi hosil bolmaydi. Kumush sulfidning cruvchaniik ko'pavtmasi juda kichik 
bolganligi sababli vodorod sulfid qo'shilganda kumush sulfid cho^masi paydo 
boigan I igi seziladt.
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Keyingi vaqtlarda kompleks birikmalar mustahkamligini tavsiflashda beqarorlik 
konstantasining aksi bo'lgan kattalikni -  barqarorlik konstantasi deb atash taklifqi- 
lindi. Ular orasida quyidagi nisbat bor;

• W  -
| Ag(NH>) J 4 ioni uchun barqarorlik konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

» I [Agf (NHtbf
^  Кы ч«“ Й14НННЛ

Eritmalarda kuchsiz cleklrolillar, masalan, ko'p negizh kisloTalardagi kabi kom- 
plekslarnmg bosqichli dissotsilanishi uchraydi.

Barqarorlik konstantasi markaziy atom bilan ligandlarga ko'p t-hmhrn W g liq lig i 
amalda isbotlangan. Markaziy ionlar i kuchsiz qutblantirish xususiyauga -‘ga kompieks- 
larda (ishqoriy va ishqoriy-yer metallarda) barqarorlik markazi> im  In lm  hgandfar 
orasidagi elektrostatik birikishning kuchayishi orqali ortishi aniqlangan тзгка- 
ziy ion va ligandlar zaryadi yuqori hamda ularning radiusi к в т  bvigancui к. шр- 
leksntng barqarorligi yuqori bo'ladi. Bunday kationlar [NH JC f. KlfMgCXj tarkibida 
kichik davr elementlari kislorod. azot K [A I H J, K [A J F J  va F ioolars bvr heandlar 
bilan birmuncha barqarorroq bo'lgan komplekslar hosil qiladi.

Platina oilasi metallari hosil qilgan kationlar. simob, kumush va olrin b̂u-
iarda qutblanish kiiehli namoyon bo'ladi va markaziy atom fe ta  щ тФ л ?  
bog'lanish kovalent boglanishua yaqin) yengil qutbianuvchi ligandlar bilan bosr! qfl- 
gan komplekslari binnuncha barqaror bo’ladi. Bularga tarkibida ш ш  vss alimgugurt 
atomlari, J ionlart bor ligandlari miso! bo‘la oladi. Q*z Uga&itiar^f to  ata»hii~ 
ra oladigan komplekslar lahil, qiyin almashtiruvchilari esa inter komplekslar deb 
yuritiladi. Lahil va inertkornplekslar orasidagi farq 
vujudga keluvchi inuvozanatning holati bilan emas, 
balki aksincha, ligandlar almashingandagt reaksiya 
natijasida hosil boiadigan muvozanat tezligi bilan 
belgilanadi.

Kompleks birikmalaming asosiy qismi meialning 
markaziy ioni bilan ligand anioni yoki qutblangan 
molekula orasidagi elektrostatik tortishuv hisobiga 
vujudga keladi deb qaraladi. Tortishuv kuchlari bi
lan bir qatorda bir xil zaryadlangan ligandlar orasida 
elektrostatik itarilish kuchlari ham mavjud boiadi.
Natijada minimal potensial energiyaga ega boigan 
barqaror atomlar (ionlar) gruppachasi vujudga keladi

Kompleks birikmalaming hosil boiish naza- 
riyasi A.Verner, V. Kossel bilan A. Magnus tomo 
mdm  ishlabehiqiigan. Olimlar ionlami defommtyya -
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lanmaydigan shar. /.aryadlangan doiralarga o'xshatib, bular o'zaro Kulon qonun; j 
bo'yicha birikadi, degan tikrni o’rtaga tashladilar. Kompleks hosil qiluvchi ion a'xifu  1 
teskari zaryadlangan ionni ham, qutbli molekulani ham tortaveradi. Ikkinchi tomotv | 
dan. markaziy ion atrofida qanchalik ko'p zarrachalar to'plansa, kompleks hosil qi~ * 
luvchi zarrachalar orasidagi o'zaro itarilish kuehlari ham shunehalik ko'p holads. 
Kossel bilan Magnus o*z tajribalariga asoslamb. ligandlar bilan kompleks hosil qilnv 
chilar orasidagi bogianish energiyasini hisoblab chiqdilar. Shunga ko'ra, ligandlar 
soni ko*payih borishi bilan ular orasidagi o'zaro itariltsh kuehlari kuchayadL bu css I 
kompleks mustahkamligining kamavishiga olib keladi (9.2-jadval).

9.2-jadvai л |
Turli zaryadli mn-kompleks hosil qUuvchilarnin» koordinatsion sonlari

Tartib son» Kompleks hosil qiluvchi (ion)hir Koord.soni
{ Bir zaryadli lar
2 Ikki zarvadlilar 4
3 Uch zaryadlilar 4,6

Shunday qilib. elektrostalik tushunchalar kompleks birikmalarning hosil boiishini i 
tushuntirib, ularning mustahkamlik darajasi ni nazariy jihatdan amqlashga yordam | 
beradi va malum darajada aniqlangan koordinatsion sonlami izohlab beradi. Ammo | 
komplekslami defonmatsiyalanmaydigan zaryadlangan doira sifatidags agregat deb : 
qaralishi. qandaydir modelga o'xshatilishi ulaming ko'pgina o'ziga xos xususiyatla- 
rini tushuntirib bcrishga ojizlik qildi. Chunonchi, bu tushunchalar koordinatsion soni 
to’rtga teng boigan bir qancha komplekslar CPd+2„ Pi*2 va boshqalar) vassi luz.i- 
lishga egaligini izohlab bera olmadi. Zaryadlangan shar modeli bo'yicha tushuntiri- 
ladigan boisa, bu yerda to’rtta ligand tetraedrik joylashuvi energetik jihatdan osonroq 
bolardi.

Hozirgi vaqtda kompleks birikmalardagi kimyoviy boglami tushuntirish va hi- 
soblash ishlarida kvant-kimyo usullaridan foydalanilmoqda. Bunda kompleks hosil 
bo'lishining valent boglari usuli va kristali maydon nazariyasidao foydalaniladi.

N ioni ammiak molekulasida elektron jurti borligi tufayli hosil boiishi malum. 
Uni ammiak molekulasining vodorod ioniga birikishi natijasida hosil boladi deb 
tushuntiriladi. Ammiak molekulasining metallar bilan birikib ainmiakatlar hosil qili- 
shi ham shu tar/da boradi:

Q T+  2NH ,= [Cu(:NH .)J'
Zn°4-4NH, ~ [Z n (:N H ,)J+2

Valent bog'lar usuli bo’yicha komplekslaming hosil boiishida ligandiammg juft 
elektronlari qatnashganda donor-akseptor boglar vujudga keladi Elektron juftiar li
gand bilan markaziy ion orasida kompleks hosil qiluvchining erkin gibrid orbitallarim 
egallagan holda umumlashib qoladi.



Yuqorida keltirilgan misolda Cu*a va Zn*?- ionlari uchinchi tugallangan qavarga 
ega bo‘lib, to'rtinchi qavatda ularda bo*sh s- va p - orbitallar bor. [Cu(N H ,)J* kom- 
pleksida ammiakning o‘nta elektrom sp~ gibrid огЫшПагтп egatlaydi. bunday gibrid-
I an ish zarrachaninc to'g'ri chiziqli boMishini bclgilaydi. [7n“- (N H jJ* : kompleksida 
esa to'rita elektron juft sp-gibridlangan orbitalni egallayd? va bunda kompleks tctra- 
edrik tuzilishga ega bo’ladi,

Donor-akseptor boglanishning hosil bo'lishida kompleks torda s- va p-orbitallar 
bilan bir qatorda. d-orbitallar ham qatnashishi mumkin Bunda valent bog*lar na- 
zariyasiga ko'ra gibridlanishda d-orbitallar ishtirok etadi. Shunday qilib. komplekslar 
hosil bo lishida sp, sp:.sp\sp2d va sp'd2-gibridlanish hollari uchnrwdu Bunda kom
plekslar tegishlicha chiziqli trigonal, tetraedrik yassi kvadrat va «fciasdrik tuzilishga 
ega boMadi.

Yuqorida keltirilgan kompleks [Zn (N H .)J*3da rux iomligamiht uchun «sxemada 
shartli ravishda nuqtalar bilan ko'rsatilgan) elektron juftlarm bnu £ * >, a uchta 4 p 
orbitallar uzatadi, bunda sp'-gibridlanish (tetraedrik koordinat&yslan^hs amalga osha- 
di Koordinatsion soni ikkiga teng bo'lgan sp-gibridlangan [Agf SH  t } kompleksida 
ligandlar chiziqli koordinatsiyalangan bo'ladi.

Valent bog*lar usuli kompleks birikmalaming ma’lum koordma&ion wnlari hamda 
geometnk shakllarini tushuntirib beradi. shuningdek. komplekslnramg гадзуода kiri- 
shish-kirishmasligini oldmdan aytib berishga ham irnkon beradi. »ь к т  bog" far usu~ 
li komplekslaming optik xossalarini, ulardagi bog'lanishning barqarort^jai miqdody 
jihatdan ifodalash va stereo kimyo masalalarini analiz qilishda birmuncha qiladi.

9.5. KR ISTA  L L  MAYDON N A ZAR IYA SI

Ushbu nazariya qaitiq kristall moddalar xossalarini izohlasho q&rMnzzii. Bu 
nazariyaga muvofiq barcha metallaming ionlari kompleks hoitl qjmb xusnsiyatiga 
ega bo'lib. bu oraliq elementlarda kuchtiroq namoyon Ьо‘Ы ь  Ond?q metallar kom- 
plekslarining magnit xossalari va rangi metallar atomlari ргЬиаПапй* d- eiektronlar- 
ning borligt bilan izohlanadi. Oraliq metallar komplekslartifagr к ш ш т у  bogianish 
modelini va bu moddalarga xos boigan xossalar kristall matcion nazariyasi yor
damida lushuntiriladi. Bu nazariya marka/.iy lonning d- oriwailariga iigandlaming 
ta’sir etishini ko'rsatadi. Erkin atom yoki tanning bitta elektron qobiglga tegishli 
barcha d- elektronlar energiyasi bir xil bo'lib, bu elektronlar bir engrgnik sathni egal
layd i.

Metall ionining o‘z atrofiga ligandlar (masalan. suv) to'pl&sb xususiyati Lyuisning 
kislota-asos birikishi nazariyasi asosida tusfnmtiriladt Bunda asosni, boshqacha qilib 
aytganda ligandni elektron juftlari donori deb qarash mumkin. Bu elektronlarni aksep
tor vazifasini o'tovchi metall ionining vakant orbitali qabul qiladi. Metall ioni bilan 
uni o'rab tunivchi ligandlar orasidagi tortishish metall ionidagi musbat zaryad bilan 
liganddagi manfiy za ryad i a r orasida vujudga keladigan elektrostatik kuchlar hisobiga 
amalga oshadi, deb faraz qilish mumkin. Ion holatdagi ligandlar (masalan. Br yoki



SCN") boiganda elektrostatik birikish metall markazidagi musbat zaryad bilan har | 
bir I iganddagi manfiy zaryad orasida qaror topadi. Ligandlar sifatida neytral moieku- 
lalar namoyon boisa (masalan, suv yoki ammiak boiganda), bu qutblt molekulalar- 
ning elektron juftlari joylashgan manfiy qismi metall markaziga yo*nalgan boladi | 
9.3-rasmda ko‘rsatilganidek, ligandlar markaziy metall bilan kuchli bog'lanadf ) 
Lyuis asosi roiini bajaruvchi ligand metallning gibrid orbitaliga elektron berib, elek-1 
tron donor ishmi bajaradi. Ammo ligandlar bir-biridan qoehishga ham intiladi.

o  * ©<" — « г х
4 и И

9.3-rasm. Metal! atomi bilan ligand orasidagi donor-akscpior hirikishning 
vujudga kdishi sxemasi.

Shu sababli. har qanday kompieksdu ham ligandlaming metallga tortishish ku
chi bilan ligandlaming o‘zaro itarilish kuehlari orasida muvozanat vujudga keladi. 
Ligandlaming metall markazi atrofida geomctrik joylashuvchi metall bilan ligandlar 
orasida maksimal tortishuv kuchlarining vujudga kelishi ligandlar orasidagi itarish 
kuchlarini minimal holatga keltiradi. Bu barqaror kompleks hosil bolishining asosiy 
sharti hisoblanadi. Bir vaqtning okzida metall ionining tashqi elektronlari bilan li- 
gandlardagi manfiy zaryadlar orasida itarilish sodir boladi. Buni kristali maydon- 
ning ta’siri yoki ligandlar maydoni deyiladi. Natijada metall ionining d-elektronlari 
energiyasi ortadi. Metall ioni d- orbitallarining hammasi ligandlar maydoni ta'siriga 
bir xilda berilmasligi mumkin, albatta. d- orbitallaming fazodagi yo‘nalishi bir xil 
boiishi mumkinligi aniqlangan (x, y, z o‘qIarida). Kristali maydon nazariyasi d* clek- 
tron bulutlari ligandlar ega 1 lagan joylami band qilmaslikka intilishini nazarda tutadi. 
Markaziy ionning d-elektronlari soni ko'payganda kompleksning barqarorlashish 
energiyasi o*zgaradi.

9.4-rasmda ligandlar bilan d i _ ^  va d\ orbital orasida eng ko'p elektrostalik 
qarshilik kuchi pavdo boladi. ^-orbitalga ligandlaming ta'siri kuehsizroq boladi. 
Qolgan d-orbital lar esa quyi energetik holami egallaydi.

9.4.~ rasm. Oktaedrik kompleksda </- va 42 - 2 orbitallarining holaii.
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Tetraedrik komplekslarda ligandlar dn va 
d  orbitallarga eng ko'p elektrostatik qarshilik 
ko‘rsatadi, bu yerda va orbitallar quyi
energetik holatni egallaydi

Ligandlar hosil qilgan maydon kuchining ligand
lar tabiatiga bogliqbgi aniqlangan. Kompleks birik
malar spektririi o'rganish ligandlar kristall maydoni 
kuchining susayib borishiga ko'ra quyidagi qatorga 
joylanishini ko'rsatgan;

CN > NO .> N И ,C H ;CH 2N H j>N H,>SCN > H,0 >

> F > COO > OH > C l>  Br > I

Bu ketma-ketlik spcktrokimyoviy qator deyiladi.
Komplekslammg chuqurroq tadqiq qilmishi natt- 

jasida oraliq mctallarning ionlari bilan ligandlar orasidagi kimyoviy b&$ittilsh qts- 
man kovalent tabiatga ega ekanligi aniqlandi.

Kompleks birikmalami o*rganishda respublikamiz oHmlarinmg isizmaii niho- 
yatda katta. A. Shamsiyev, M.A. Azizov, akademik N.A. Parpiyev bosbehiligida 
arilgidrazonlar kompleksi kimyosi o'rganildi. Koordinatsion bmfemmr temmliz», no 
dir, kam tarqalgan hamda o‘tkinchi metallar hosil qiluvchi komplekslar. imts-iamat 
komplekslari, ulaming kristall-kimyosi va ular bilan bogiiq boshqa qaior masalalar 
ladqiq qilindi. Koordinatsion birikmalaming o'ziga xos xususivatlars ko’p tajnbalar 
y'ordamida aniqlandi. Olingan komplekson va kompleksonatlam*щ  \o jgligida 
qollanish sohalari topildi. Osimliklaming turli kasallikiarga qarsbi |$ЫямЫдап 
preparallarga qo‘shiladigan kompleks ionlar amaliyotgu tatbtq сЬШ : oqpv$ suvlami 
tozalash. zararli gazlami tutib qolish va rangli metallarm ajratib aNsbdst qjoi keldi. 
Bu ishlarni bajarishda A B. Alovitdmov, A. Qo’shoqboyev H. Ikromov, L.Toifpova 
va boshqalaming xizmati katta boidi.

Takrorlash uchun к о 'rsatm alar

Bohning qisqacha muzmuni Koordinatsion (kompleks\ birikmalarda metallar 
ionini o‘rab turuvchi va ligandlar deb ataluvchi ion yoki molekulalar mavjud boiadi. 
Metall ioni va ligandlar komplcksning koordinatsion sferasini tashkil etadi. Metall 
ioniga birikkan ligand atomi donor atom deyiladi. Mctall ta ig a  birikkan donor atom
lar soni koordinatsion son deb ataladi Koordinatsion birikmalarda izomeriya hodisa- 
si namoyon boiadi. Bulaming stereoaomeriya. geometrik va optik turlari mavjud. 
Koordinatsion birikmalaming ko'pgina xossalari kristall maydon nazariyasi orqali 
tushuntiriladi.

199



Kohni о *rganishdan moqsad

1. Metailning bcrilgan oksidlanish darajasiga ko'ra kompleks ionning zaryadi ni I 
aniqlash.

2. Bcrilgan formulaga ko‘ra koordinatsion birikmaiami nomlay olish.
3. Bcrilgan tarkibiga ko‘ra mumkin bo'lgan izomcrtami yoza bilish.
4. Spektrokimyo qatorini tavsiflash.

Mashq va m asalalar

1. Quyidagi koordinatsion birikmalaming har birida metailning markaziy atomi 
oksidlanish darajasini ko'rsating:

a) K4 [Fe (C N )J; b)Na,[Cr(C20 4) J ;  

d) [PKNH,)4C l2j a ;; e) [CrtNH.)4B rJB r.
2. [Pt (N 03),]B r, birikmasi stereoizomcrlarining tuzilish shaklini ifodalang.

3. Tajribalar temir (II) quyi spin holatida bo'lganida uning ion radiusi yuqori spin 
holatidagiga nisbatan past boiishini ko‘rsatdi. Bu holatni qanday izohlash mumkin?

M ustaqil ishfash uchun testlur

1. 0,1 mol\ \ p s olish uchun 33,3 g A12(S04), * 18H.0 ga qancha(g) A lC f, ♦ 6H,0 
qo‘shish kerak boiadi?

A ) 72,45: B ) 24,15; C) 26,64; D) 36Д.
2. Kumush oksidning ammiakdagi eritmasidan asetilen gazi olkazilganda tarki

bida vodorod atomi bolmagan 24 g portlovchi modda hosil boMdi. Bunda nccha 
gramm asetilen reaksiyaga kirishgan?

A) 1,8; B ) 2,6; C) 2.4; D) 1.2.

3. Quyidagi moddalarning qaysilarida markaziy atom sp - gibridlangan orbital- 
larga ega?

I)  uglerod (IV ) oksid; 2) oltingugun (IV ) oksid; 3) asetilen; 4) kremniy (IV ') 
oksid; 5) azot (V ) oksid; 6) kaliy oksid; 7) azot.

A ) I, 2, 4; B ) 1.3,7; 0  1,5,6; D) 2. 3. 7.

700



X  B O B

ELEM ENTLARNIXG UMUMIY XOSSAl ЧК1 
VA ULARMNG ASOSIY BIRIKMALARI. 

s- BLOK ELEMENTLARl

10.1. B IR IN C H I GRUPPA ELEM K N TLA R INING I M l \!IY TAVSlFI

Birinchi gruppa asosiy gruppachasi elementlari ishqoriy metallar deb awladi, 
Ularga L i, Na, K. Rb. Cs va Fr elementlari kiradi. Bu lelementiamtag tashqi dick- 
tron qavotlarida .t* elektron lari rnavjud. Shuning uchun ham ular knnymiv reak-sn-ada 
.t elektronni oson yo'qotib, kuchli qaytaruvehi xossasini namoyon qiladi va doimo 
+1 oksidlanish darajas*iga ega bo*Iadi. Bu elementlarda Li dan Frtomec atom radius- 
lari kattaiasbadi. ammo ion zaryadlari o'zgarmaydi, Shuning uchun Ы  etemcntlaromg 
meiallik va qaytaruvchilik xossalari ortib boradi. Bu elementlarm mei&llar
deb atalishiga sabab, ular suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib. v a  vodorod 
hosil qiladi. Hosil bo’lgan asoslari kuchli ishqorlardir.

* Bu elementlarining ionlanish energiyasi va atom radiuskn ШЛ a. xvrasmda 
ko‘rsatilgan.
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/й/- a, rasm. Birinchi grappa elementbri 
ionlanish energiyalari o'zganshi atom radiuslari o‘zgarishi.
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!0.2~птя\ Okbuer \щжт.

Tabiatda uchrashi. Ishqoriy metallar sof 
holda tabiatda uchramaydi. Ko'pgina element- 
larga o4xshab, ular alumosiiikatlar tarkibida uch- 
raydi. Utiynmg eng muhim minerallari lepido- 
lit К .Д  2 U p A W } ♦ 6SiG3Fe(OH)r  spodumen 
LijO * A l,0 } * 2SiOr  ambligonit LiAlPO.OH f 
va boshqalar Natriy minerallari tosh tuz NaCl, I 
Glabuycr tuzi Na3S04 - l()H :0. kriolit Na, A lF f. j 
bura Na,B/>? « 10НД silvinit NaCl - К  C i, Chili ! 
selitrasi NaNO., dala shpati Na.,0 * A 1,0^ - 6Si(X 
holida uchraydi Kaliy mineral lari silvinil NaCl-КС I. 
dala shpati K ,0  * \ \ p i * 6SiO,, silvin КС  I, kar- 
nallit KC1 • MgCI3 6H,0 va o4simlik kuli tarkibida 
K,C03 holida uchraydi.

Natriy bilan kaliy yerda birmuncha keng tarqalgan. Natriy yer qa’ridagi miqdori 
massasi bo'yicha 2.40%, kaliyniki esa 2.35% tashkil etadi. Ikkala metall silikat tipi
dagi mineral va tog* jinslart tarkibiga kiradi. Natriy xlorid dengiz suvida. okeanlarda. 
tog‘lar va chollarda uchraydi.

Rubidiy eiementi tabiatda keng tarqalgan bolishiga qaramay, mustaqil mine- 
rallar hosil qilmaydi. Tabiatda u kaliymng yoldoshi hisoblanib, turli tog' jinslari. 
ayniqsa, alumosiiikatlar tarkibida uchraydi. Seziy eiementi rubidiyga qaragar.da an- 
cha siyrak element hisoblanadi, Tarkibida eng ko‘p seziy boigan mineral-polutsh 
4Cs/> • 4At,Os • l8Si02-2H20d ir.

Fransiy minerallari tabiatda uchramaydi, uning izotoplari sun’iy ravishda hosil 
qilmadi.

Olinishi. Tarkibida yuqoridagi elementlar bo'lgan minerallar. avvalo. boyitiladi 
(ortiqeha jinsiar ehiqarib tashlanadi). Boyilrlgan rudalar tarkibidagi elementlami 
eritmaga yoki qayta ishlash uchun qulay holatga keltirilib, quyidagi usullar bilan 
olinadi:

L iaO АЦО, • 2SiO,4'H,SOJ -  LLSO , 4-A lp , • 2Si();-Hi.O 

ilosil qilingan L i,S0 4 ni karbonatlar holida cho'ktiriladi:

I. L ijS0 4+Na5C0, -  Ц С О , j  +Na,S04 

Hosil qilingan karbonatlar HCl ishtirokida eritmaga o'tkaziladi.

ЦСО,+2НС1 2UCI4-H,0+C03

Hosil qilingan LiCl ni 1; J nisbatda KC1 tuzi bilan aralashtirib suyuqlantiriladi va 
elektroliz qilmadt. Bunda anod sitalida grafitdan, katod sifatida temir elektrodlardan 
foydalaniladi. Katodda Li metalli qavtariladi: L i++ e -*■ L i°.
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Anodda esa x lor ioni oksidlanadi: 2СГ ~ й -* C L

2. L ijO - А 1 Д  * 2SiO,+4CaCOj = 2(Li.O  • A l.O ,) + 4 (CaO * Щ ) 4+СОх
Hosil qilingan litiy mineral! ishqor ta’sirida eritmaga o'tkaziladi:

L i,0  • A 1,0,+ C a l O H = 2LiOH + CaO * A 1,0,.
Hosil qilingan LiOH eritmasi MCI ta'sirida LiC i tuziga aylantiriladi. eritmani 

bug'latib, qolgan LiC l tuzi suyuqlantirib elektroliz qilinadi.
3. Toza holdagi litiy metal li litiy oksidi L i,О ni kremniy yoki aiummiy bilan qay- 

tarib olinadi:

2LijO+Si -^-*SiO j+4Li

Natny metalli asosan ikki xil usul bilan olinadi:
1. Natriy gidroksidni suyuqlantirib, elektroliz qilinadi.
Bunda katod temirdan, anod esa nikeldan yasaladi, katodda \%  »->ш q»vtariUd.i: 

Na+ +e -+ Na°
Anodda esa OH ionlari oksidlanib. kislorod ajralib chiqadi’

40H - 4e -»fO l+2H?p
Bu usul toza natriy olinishi va jarayonning past temperaturads s & *>- kabi 

afzalliklarga ega. Lekin xomashyo sifatidagi NaOH ning tannarx: ut-сг.з > jqori- 
ligini eslatib o‘tish tozim.

2. NaCI tuzi suyuqlantirib. elektroliz qilinadi. Bu usulda xonsasfevo safauda toza 
holdagi NaCI ishlatilsa, NaCI bilan Na metal lining suyuqlamsb ш а ж ш т ъ \ т  bir- 
biriga yaqin bo'lgani uchun natriy natriy metallim so Г holda ajrarb *>b*b anchagina 
qulaydir, chunki Na* va Cl ionlari birikishida 
strukturaviy deffekt kuzatiladi (10.3-rasm).
Bundan tashqari, natriyning to‘yingan bug* 
bosimi taxminan havoning to‘yingan bug* 
bosimiga yaqin qiymatga ega, bu esa natriy
ning ko‘p yo*qotiHshiga sabab bo'ladi. Shu
ning uchun NaCI tuziga NaF, КС  I yoki 
CaO , tuzlari aralashtirilib, uning suvuqlanish 
temperaturasini kamaytirib, elektroliz qilinadi.
Katodda Na va ionlari qaytarifadi. Bu ara- 
lashma bug‘latilib. haydab Na ajratib olinadi.
Anodda esa Cl ioni oksidlanadi:

2CI-2c^Cfi

Bu usullarni kaliy metallini olish uchun 
qoilab bo'lmavdi. Chunki uning reaksiyaga

№J*r<ism. 1:1 nisbatda olingan 
Na' va Cl ning ionlari birikishida

Stmlmsraviy defektning hosil bo'lishi.
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kirishish xususiyati kuchli. ya'ni ajralib chiqayotgan kislorod bilan tezda oksidlanib 
ketadi. Shuning uchun kaliyni olishda quyidagi usullardan foydalaniladi:

Suyuqlantirilgan KOH yoki KC1 eritmasidan kaliyni natriy bilan siqib chiqari- 
ladi:

KOH+Na=K + NaOH 
KC l +Na=K+NaCI

KC l va NaCI tuzlari aralashmasini suyuqlantirib elektroliz qilinadi. Katodda qay- 
tarilgan Na va К aralashmaiari vakuumda haydalib, kaliy ajratib olinadi.

KC l tuzi vakuumda aluminiy yoki kremniy bilan qaytarih olmadi: 
6KCI+2Al+4CaO=3CaCM- CaO * A120,+6K 

4KCl+ 4CaO+Si»2CaCI2+2CaO * SiOa+4K

Rubidiy va seziy olishning eng qulay usullari quyidagilardan iborat:
1. Xlorli birikmalarim qizdirib, vakuumda Ca bilan qaytariladi:

2RbCl+Ca=CaCl,+2Rb 
2CsCl+Ca=CaCI5+ 2Cs

2. Karhonallari yoki xloridlari yuqori temperaturada M yoki CaC. ishtirokida qay- 
iariludi:

3Mg+Rb,CO, 3MgO+C+2Rb 

CaCj+2CsCl «♦ 2C+CaCL+2C*

Li, Na. К  - metallari sanoatda germetik herkitilgan temir idishlarda, labomto- 
riyada esa kerosin ostida saqlanadi. Rb va Cs metallari payvandlangan shisha ampu- 
lalarda saqlanadi.

Xossalari. Li. Na, K.Rb elementlari oqish kumush rangli yaltiroq, Cs sarg'ish-tilla- 
rangli. oson suyuqlanadigan metallardir. Ilavoda o‘2-o‘zidan oksidlanadi. Oksidlanish 
jarayoni nam havoda shiddatli ravishda ro‘y beradi. Bu elementlar issiqlikni va elektr 
tokini yaxshi o'tkazadi Kaliy va rubidiy kuchsiz radioakiiv xossa namoyon qiladi.

Fransiynmg uzoq yashaydigan izotoplari yo‘q. Eng 
uzoq yashaydigan izotopining yarim yemiriltsh 
davri 21 mmtttni tashkil ctadt. llamma ishqoriy 
metallar kuchli qaytaruvehi lardir. Ularning standart 
eiektrod potensialiari manfiy boiib, mutlaq qiymat
ga ega. Ishqoriy metallar hosil qilgan birikmalarda 
ko'pincha ion bogianish mavjud. Bu bogianish 
liliydan seztyga tomon gruppa bo'yicha kamayib 
boradi. Suyuqlantirilganda elementlar ionlashgan 
hoiatda bo'lib, elektr tokini yaxshi o'tkazadi. Ish- 

10 4-rasm. CsCI ning slruktura 40r»y meiallar ionlari kompleks birikmalar hosil 
ko‘rini.shi, qilmaydi. chunki ulaming musbat zaryadlari kichik,
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radiuslari esa kattadir. Bundan tashqari, ulaming tashqi elektron qavatlarida d~elck~ 
tronlar mavjud emas.

Birikm alari. Ishqoriy metallar vodorod bilan qizdiriiganda birikib gidridiar hosil 
qiladi:

2E+H,-* 2БН (E  = Li, Na, K., Rb, Cs)

Bu gidridiar ionli panjaraga ega boigan qattiq kristall moddalardif. Gidridlarda 
vodorod ioni H anion rolini bajaradi. Buni suyuqlantirilgan yoki anitmakJi eritma- 
larini elektroliz qilish natijasida anodda vodorod molekulasining hosif 'boiishi bilan 
isbotlash mumkin. Gtdrtdlaming termik barqarorligi LiH dan СЧН ga umon gruppa 
bo'yicha kamayib boradi. Ishqoriy metallammg gidridlari kuehii qaytaruvchtlardir, 
Suv bilan shtddatli reaksiyaga kirishib vodorpdni siqib chiqaradi:

EH + H p  EOF!+H,

Qi/dirilganda gidridiar CO, bilan birikib, organik birikmalar hosil sfibdi: 

NaH+CO^ -  HCQONa
Ishqoriy metallar gidridlarining reaksiyaga kirish xususiyati LiH  dm  O N  g* ft'rgan 

sari ortib boradi. Hamma ishqoriy metallar kislorod bilan oson redtajvaga tdrahadi, 
Ortiqcha miqdorda kislorod ishtirokida litiy Li.O  va qisman L ip , Ыш\ ф Ы *, ftatrty 
esa N a p  va N ap ,, K. Rb. Cs lar esa E p  va E p , rarkibli oksid va ft perofc«idlar 
hosil qiladi.

Litiy va natriy oksidlari rangsiz, kaliy va rubidiy oksidlari yn a  %?zw efcsidi 
esa qtegish tusli moddaiardir, Bu metallarning peroksidto Q~|
ioniga. qo“shperoksidlari esa paramagnil G ~ j ioniga ega boiib.. 
sidan bog'lanish energiyasi bilan qisman farq qiladi. Pcrokstdter va peroksid- 
lar kuchli oksidlovchilardir. Ishqoriy metallarning peroksidlari peroksidmAg
tuzlari boiib, suvda erishi natijasida to liq  gidrolizlanadi:

Na.D,+2H:0 -  2NaOH+HA
Hosil boigan M ,0? ishqoriy muhitga tezda suvga va кЫ огщ |р psrchalanib

ketadi, Ishqoriy metallarning qowsb peroksidlariga suv tafsir т Ш т <  Icisiorod 
ajralib chiqadi:

4К03+2Нг0 -  4K0H+2Hp+02
Ishqoriy metallarning oksidlari suv bilan yaxshi reaksiyaga kirishib. gidroksidlar 

hosil qiladi:

Е р + Н р  -+2EOH

Ishqoriy metallarning gidroksidlari rangsiz, suvda yaxshi eriydigan, oson suyuq- 
lanuvchi kristall moddalardir. Sanoatda eng ko*p isbl&tiladigan ishqorlar, asosan, 
o'vuvchi natriy (NaOH) va o’yuvehi kaliy (KO H ) dir. Bu ishqorlar kuchli kristallogid-
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ratlar bolgani uchun havodagi namni o‘ziga oson biriktirib oiadi. Suyuqlantirilgan 
ishqorlar chinni va shishalami crita oiadi:

2NaOH(q)+SiO,(kp) Na;SiO,(q)*f HX>
0 ‘yuvchi natriy texnikada, asosan, NaCI eritmasini elektroliz qilish usuli bilan 

olinadi Bunda katod sifatida temirdan. anod sifatida graft tdan yasalgan elektrodlar 
ishlatiladi.

Katodda suv qaytariladi:
2H,0 + 2e -* fH ,+20H

Anodda xlor ioni oksidlanadi:
2Ci“2a - cir

Katodda qaytarilmagan Na* ionlari bilan OH birikib NaOH ni hosil qiladi. Bun
day NaOH uncha toza bolmaydi. chunki uning tarkibida elektrolizga uchramagan 
NaCI boladi. Toza holdagi NaOH olish uchun, katod sifatida simobdan foydalani
ladi. U holda katodda vodorod ajralib chiqmay, natriy ioni qaytariladi:

Na*-f e -  Na*

Ajralib chiqqan Na mctallini simob o'zida eritib, amalgama hosil qiladi. Amal- 
gama suvli idishlarga solinganda tarkibidagi Na crib, NaOH hosil qiladi.

Ba*2i hollarda NaOH ni soda eritmasini ohakli suv bilan ishlov berish usuli orqali 
olish mumkin:

Na,COt r€ a(O H ), -*• СаОД+гЫаОН
Hamma ishqoriy metallar kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, tuz hosil qiladi va 

vodorodni siqib chiqara oiadi:

E+ 2HCI 2BC1+H2
ishqoriy metallar ozgtna qixdirilganda galo- 

genlar bilan birikib, galogenidlarni hosil qiladi:

2E+G3 -  2EG+Q - (G  = Fr  C lr  Br,. J,)

Metal larga oltingugurt ta’sir ettirib yoki 
ishqorlami vodorod sulfid bilan neytrallab 
ishqoriy metallaming sulfidlari va polisuifidlari 
hosil qilinadi:

2E+S E,S, E2S3 

2EOH+H3S -  E jS+ 2 ^ 0
Ishqoriy metallardan faqatgina L i oddiy sha

roitda azot bilan birikib nitrid hosil qiladi: 
lO J-ram . Kaliy polusulfrdning

struktura ko*rinishi. *Li,N
m



I0.6-rasm. Li,N ning struktura ko'rinishi. tQJ-rmm. Nstrv 4 A x -s bmbaisi
ко'шшЫ.

Litiyning bu nitridi suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:
LijN + 3H,0 -  3UOH + NN.

Boshqa ishqoriy metallaming nitridlari yuqori temperatures» - elektr uch- 
qunlarl ta’sirida hosil qilinadt. ular oddiy sharoitda beqaror у ̂ lardir.
Ishqoriy metallar ko'p asosli kisiotalar qoldiqlari bilau o 'ru  £.CO (, fc.SGr  
E jS0 4. EjPG 4 va oordon EJHCO,, EH  SO ,, 3HS04. EH.PO,-, E M W ^  EH S tuzlar 
vapolisulftd birikmalar hosil qiladi Bu elementlaming nordkw fuztaur fwsil qilishi 
va ulaming termik barqarorligi Li dan Cs ga qarab ortib boradi. Ishqoriy metal- 
laming tuzlari. asosan. suvda yaxshi eriydi. Ular siklik binfcnmlar hosil qili&hda 
ham ishtirok etadi (10.7-rasm).

Soda hozirgi pavtda quyidagi uch usul bilan olinadi:
1. Leblan usuli. Bu usulda osh tuziga konsentrlangan sulfauoslota ta'sir etririb. 

natriy sulfat hosil qiltnadi. Hosil qilingan natriy sulfat ob&ksash va ko*mir bilan 
aralashtirilib pechda qizdiriladi, ya’ni:

2NaCI+H,S04(fcw -  Na;S04+2HC!

NaiS04+2C -  Na?S+2CO.

Na}S+CaCO, -  Na,CO,+CaS
2. Solvey usuli. Bu usulda osh tuzi ammiak va karbonat angidrid bilan to'yinti- 

rilib NaHCOj cho4kmaga tushiriladi.
NaCl+NHj+COj+HjO NaHC0,+NH4C l

Cho’kmam qizdirib. soda ajratib olinadi:
2NaHCO, -  Na,CO +CO,+ ILO
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3. Elektroiitik usul. Osh luzi eritmasini elektroliz qilish natijasida hosil boigan 
o*yuvehi natriyni karbonat angidrid ta’sirida cho‘ktinb, so‘ngra uni qizdirib soda oli
nadi:

NaOH+CQ, NaHCO,

2NaHCl), Na,CO, + H;0 +CO,
Hosil boigan CO, vana qayta ishlatiladi.
ishlulilishi. Ishqoriy metallar va ulaming btrikmalari orgamk moddalami sintez 

qilishda. aluminiy ishlab chiqarish. shisha va keramik moddalar olish» sun'iy tola 
ishlab chiqarish va mineralitlar olishda ishlatiladi.

10.2. IK K IN C H I GRUPPA 
ELEM EN T LA R IN IN G  UM UM IY TAVSIFI

Ikkinchi gruppa asosiy gruppachasi elementlariga Ba, Mg, Ca. Sz, Ra kiradi 
Bu elementlaming tashqi elektron qavatida s: elektronlari mavjud. Shuning uchun
kimyoviy reaksiya paytkia elektronlarini berib, +2 ga teng oksidlanish darajasini 
namoyon qiladi.

Ulaming qavtaruvchilik xossalari ishqoriy metailamikiga qaraganda kuchsizroq 
va ion radiuslari ham kichik. Shuning uchun kuchsiz asos xossasini namoyon qiladi ; 
va asos xossalari Be dan Ra ga lomon kuchayadi, chunki elemenllammg ton radiuslari f 
ortib boradi. Bc(OH), amfoter. Mg(OH)2 “kuchsiz asos. Ca(OH), Sr(OH)r  Ba(OH). j 
kuchli asos xossasiga ega. Be bilan Mg bir gruppada yorima-yon joylashganiga qa- |  
ramay, xossalari bir-btridan keskin farq qiladi: berilliy oksidi va gidroksidi amfoter 
xossaga, Mg oksidi va gidroksidi asos xossasiga ega. Bunga Be ning ion radiusi Mg | 
ning ion radiusiga qaraganda ikki mana kichikligi sabab boladi.

Berilliyning yer qa'ridagi massasi 6 • 10 magniyniki 2,35% va kalsiyniki 
esa 3,38% ni tashkil etadi.

Berilliy. Is1 2s5 elektron konfiguratsiyasiga ega. Uning oksidlanish darajasi +2 ga f 
teng. Beriiliyni birinchi bolib 1827-vilda Velyor berilliy xloridni kaliy bilan qaytarib 
olishga inuvaffaq boigan.

Tabiatda uchrashi. Berilliy tabiatda, asosan. berill A lp ,  ~3BeO~6SiO„ fenikit
2 BeOSiO,, xrizoberi 1 { АЦО, BeO mmerallari holt da uchraydi.

O lin ishi. I. Tarkibida berilliy boigan rudalar boyitiladi. Hosil qilingan konsentrat 
ohaktosh bilan aralashtirilib kuydiriladi. so‘ngra bu qotishma konsentrlangan H,SO/ 
bilan ishlanadi

-  neSO,+SO,+H.O 

BeSO,+2NaOH -  Be(OH),+Na,SOJ 
Be (OH), -* Bc0+ H ,0 

BeO+2HCi -» BeCl,+H,t)
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Hosil qilingan berilliy xlorid natriy xlorid bilan aralashtirib (suyuqlanish tempe- 
raturasini pasaytirish maqsadida) suyuqlantiriladi va elektroliz qilinadi. Katodda be- 
rilliy metall holida qaytariladi.

Berilliyning ftorli birikmasini indukston elektr peehlarda magnty bilan qaytarib 
metall holida olish mumkin:

BeF7+Mg ■* Be+MgF.
Hosil bo'lgan Be metalltni 1300® da suyuqlamirih, MgF,shlaktdan ajratiladi.
Xossalari. Berilliy geksagonal kristall tu/ilishli, kulrang-kumushsimon yaltiroq 

metall. U suvda va havoda BeO holida yupqa parda bilan qoplanadt. Oddiy sharoitda 
xlorid va konsentrlangan sulfat kislotalari hamda ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, 
tuziar hosil qiladi:

Be+2HCl BeClv+H,
Be+2H2S 0 ^ 5 -  BeS04+SOa*f 2H,D 

Be+2NaOH -* Na.BeO.+H,

Bc+2Na0H+2H,0 — Na. [Be (O H )J+ H ,
Berilliy konsentrlangan kislota ta’sirida passivlanadi, suyultirilgan HNO} da yax

shi eriydi.
4Be-f lOHNOj 4Be (N 0 ,)a+NH4N0,+3H30

Berilliy qizdirilganda N,. P, S va galogenlar bilan Be,Nr  Be  ̂ PJS B e X , BeG, 
tarkibli birikmalar hosil qiladi.

B L R IL L IY  B IR IK M A LA R I

Berilliy oksid BeO amfoter xossaga ega, yuqori temperaturada suyuqlanuvehi. 
suvda erimaydigan oq rangli kukun. U yuqori haroratda suyuqlantirilganda kislotali 
va asosli oksidlar bilan reaksiyaga kirishib. tuz hosil qiladi:

BcO+SiO, -  BeSiO,

Be0+Na.,0 -*■ Na.BeO.

Berilliy oksidi qaynoq kisiotalar va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi: 

BeO+2HCI -* BeCI.+H.O 

BeO4 H;S0 4 BeS04 + H О 

BeO+2NaOH -  Na;Be02+H%0 

Be0+2Na0H + H30  -  Na, [Be(O H )J

Berilliy oksidi o4ga va issiqlikka chidamli shisha va chinni materiallami olishda, 
atom texnikasida, organik moddalami sintez qtlishda ishlatiladi. Berilliy gidroksid
14 Umumiy va anorganifc. kimyo 20s)



Bc(OH); am Го ter xossaga ega, suvda erimaydigan oq rangli eho'kma. Kislou» va asc 
xossasiga ega ekaniigini quyidagi sxema bilan tushuntirish mumkin:

fll+l foH 'l
Be*2 + 20H" ве( ОН \  +2H ‘* + BeO"|

Shuning uchun Be(OH), kisiotalar va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi:

Be(OH)3+2HCl -  BeC l2+2H?0

Bc(0H),+H2S04— BeS0<+2H,0
Be(OH |+2NaOH — Na,[Be (O H )J

Berilliy nitrid Be,N2 juda qattiq, yuqori temperaturada suvuqlanadigan rangsi 
kristall modda. Qizdiriiganda suv va kisiotalar ta’sirida parchalanadi:

Be,N3+6H?0  -  3Be (OH)2+2NH,

ВеД+6НС1 - 3BeCl2+2NH.
Berilliy gidrid BeH, kuchli qaytaruvchi xossaga ega boigan polimer modda. Ur 

BeCl, ga efir eritmasida LiH ta’sir cttirib hosil qilish mumkin:

BeCI,+2LiH BeH3+2LiCI
BeH, suv ta’sirida oson parchalamb vodorod ajralib chiqadi,

BeH.,+2HjO -  Bc(OH),+2H,

BeH. amfoter xossaga ega bo’lgani uchun ishqoriy va kisSotah gidridiar bilas 
birikib, kompleks birikmalar hosil qiladi:

B cH2+2UH -  L i,[B cH J
BeH2+SiH4— Be[SiHJ

Berilliy karbidlar BeC, va BevC berilliy kukuniga yuqori temperaturada atsetilei 
yoki berilliy oksidiga cho‘g*latilgan ko'mir ta’sir cttirib hosil qiiinadi:

Be+C: H2—1—»BeC j+ Hj

BeO+3C-^-*Be;C+2CO 

Berilliy karbidlar suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

BeC2+2H,0 -  Be(OH)3*f C2H2 

Be,C+4H;0  -  2Be(OH),+CH4
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Berilii) ftorid BcF, suvda oson eriydigan. shishasimon. bir necha modifikatsiya- 
ga ega modda U ishqoriy metallaming tbridlari bilan suvda vaxshi eriydigan kom
pleks birikmalar hosil qiladi:

BeF,+2NaF -  Na?{ B e F J

Berilliy xlorid B e d , suvda yaxshi gidrolizlanadi, rangsiz km iall gidrat moddalar 
hosil bo'ladi:

BeC Ij+ R jP -  BeOMCI+HCl 
ВеОНС1+Н.О -  Be(OH)2+HCl

Bc(Hal).
10.8-rasm. Bcrilliynmg galogenli birikmasi ko*rmisbi

BeCI.

10 9-rasm. Berilliyning galogenli birikmalari tuzilishi.

Shunga ko‘ra berilliyning Be (NO,)2 va BeS04 kislorodli tuzlari mavjud. 
Bular ko'pgina tuzlar bilan qo’shaloq birikmalar hosil qiladi 

BeS04+Na:S0 4 •- Na, [Be(S04)]

BeCOj+(N H4) f 0 3~+ (N H )2[ Bei CO,),]



Benlliyning birikmalari haroratning o‘zgarishiga qarab turli tuzilishga ega b« 
birikmalar hosil qiladi. Berilliy tuzlari mazasi shirin ta’mga ega bo'lishiga qar 
dan zaharli moddalardir.

Milatilishi. Berilliy va uning birikmalari issiqlikka va o4ga chidamli. s 
keramik buyumlar olishda, sement sanoatida, tibbiyot, qishloq xo*jalik zarark 
dalariga qarshi kurashishda, to'qtmachilik, konditer sanoatida va organik modd 
sintez qilishda ishlatiladi.

Magniy. Elektron konfiguratsiyasi lsj 2s2 2р* 3s2. Uni toza hoiatda 182
A. Byussi ajratib olgan. Uchta barqaror izotopi ma'lum: **Mg, 12Mg. ^Mg.

Tabiatda. asosan, silikatlar MgjSiO, - olivin minerali holida. karbonatlar 
lomit CaMg (СО ,К va magnezit MgCO. mineral lari holida. xloridiar ka 
K C l'M g C L 6H,0 minerali holida uchraydi. Bundan lashqan, dengiz suvlari 
bida MgCl, bo'ladi. Yer qa'ndagi massasi 2.35% ni tashkil etadi.

Olinishi. 1. Tu/lari KC l MgCI,-6H.O yoki MgCl, ni suyuqlanlirib elektroi 
lish usuli bilan olinadi. Bunda katodda Mg erkin holda, anodda esa CJ4 ajralib ch

2. Metallutermik usul. Bu usulda vakuum elektr pechlarida 1200 ~1300* d. 
dirilgan dolomitni kremniy bilan qaytarib olinadi:

2(CaO • MgO)+S i- ^ C a  ,S i04 + 2 M a

3. Dglerodotermik usul. Bu usulda magniy birikmalari yuqori lemperat 
qizdirilib, oksidlarga aylaniiriladi va cho‘g‘latilgan ko‘mir bilan qaytariladi:

MgCO, -^-MgO+COj

MgO+C— *Mg+CO

Xossalari. Magniy oqish-kumushrang, yaltiroq, asos xossasiga ega metall, /. 
gi 1,74 g/sm\ suyuqlanish temperaturasi 650 qaynash temperaturasi I10‘ 
Havoda oksidlanib, xiralashadi. birikmalarida harnma vaqt ikki valentli bo'ladi, 
dinatsion soni 6 ga teng.

Magniy sovuq suv bilan juda sust, qaynoq suv bilan tezda reaksiyaga kirish;

Mg+2H,0 -  Mg (OH)2+H,
Magniy HF va H,P04 kislotalardu kam. HC1. H4SO ,̂ HNO, kislotalarida y: 

eriydi:

Mg+2HCl MgCI2+Hj
Magniy ishqorlarda erimaydi. Magniy qizdirilganda ko'pgina metallar ia4 

Mg,Al,, Mg^Sb,, Mg,Pb tarkibli intermetall birikmalar hosil qiladi. Qizdirilg 
ko'pgina metallmaslar bilan birikib MgSi. Mg.P,, MgS. MgCl, tarkibli birikr 
hosil qiladi. Magniy vodorod bilan oddiy sharoitda birikmaydi. Faqat 200 atrno
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bostmida va 570°C da katalizatorlar ishtirokida birikadi. Magmyrtmg vodorodli btrik- 
masi. asosan, bilvosita usul bilan olinadi. Masalan:

Mg(CH3)2—-^*MgHj+C,H4
Magniy gidrid MgH4 kukun holidagi kurmishrang qattiq modda, suv ta'sirida oson 

parchalanadi. Aluminiy va berilliy gidridlariga qaraganda lermik barqaror Bundan 
tashqari. magniyning gidrid-borat M gfBH J, va gidrid-alummat M g [A IJ, birikmalari
ham ma'lum.

Magniy okvid MgO yuqori temperaturada suyuqlanadigan. a*os xossali oq 
kristali modda. Tcxnikada asosan magniy karbonatning tcrmik parchalamshi natijasi
da olinadi:

MgCO,-* MgO+CO,

Magniy oksid qavnoq suvda juda oz eriydi, kislotalar bilan геЫшу-sg» kirishib. 
tuz hosil qiladi:

Magniy gidroksid Mg (O H ), suvda kam eriydigan, asos xossas.g» еуз kristali 
modda. Magniy gidroksid ammoniy (uziaridan ammiakni siqibchiqara о Ы г

2NH<CI +Mg(OH), MgCI:+2NHJ+2H,0
Magniy xlorid MgCL oktaedrik tuziHshlt, oq kristali modda. Magnt) ak&td ky'fflir 

ishtirokida xlorlash usuli bilan olinadi:

MgO+CI2 +C-^—*MgCIj +CO
Magniy xlorid kristali gidrati MgCL - 6H,0 dengiz suvlarini quritisb usuli b;lan 

olinadi.

iOJQ-rasm. MgCL ning struktuna ko*rtni*ht.
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Magniy sulfat M gS04 oq kukun. Suv ta’sirida monogidrat M gS04*H20  va 
geptagidrat M gS04 ~*7H,0 hosil qiladi. Magniy sulfat ishqoriy metallarning tuzlari 
bilan quyidagi qo'shaloq tuzlami hosil qiladi:

КС I • M gS04 * 3H,0; K ,S04 • MgSO, * 4H/J;

K2S0 4 • MgS04 • 6H2C; K ,S04 2MgSO<;

Na:S0 4 • M gS04 • 4H,0; 3Na;S04 • MgS04;

K. SO, • MgSC)4 2CaS04 2H,0; K ,S0 4 • MgS04 • 4CaS04 • 2H,0.

Magniy nitrat Mg (NOs), • 6H,0 suvda yaxshi eriydigan gigroskopik modda. 
Termiк beqaror bolgani uchun qizdirganda MgO hosil qilib parchalanadi:

Щ  (NO,), * b lip  MgO+N/)t+6HjO
Magniy karbid MgC., kalsiy karbidga magniy xlorid ta’sir ettirish natijasida hosil 

boiadi:

CaC, + MgCl2-^-^*MgC, +CaCl j
2

Magniy karbid suv ta'sirida shiddatli parchalanib, atsetiJen hosil qiladi:

MgC J2 H 20  - M g (O H )2 + C2H2
Magniy nitrid Mg,N? magniyni azot atmosferasida qizdirish natijasida hosil qili- 

nadi, suv ta’sirida ammiak hosil qilib parchalanadi:

Mg3N,4*6H,0 -* 3Mg(OH),+2NHx

Magniyni yuqorida keltirilgan birikmalaridan tashqari, uning suvda yomon eriy
digan tuzlari Mg,<PO,)r  Mg,(AsC)4)r  MgCO,. MgF2 ham bor.

hhlatilishi. Magniy va uning birikmalari intermetall birikmalar hosil qilishda, 
raketa texnikasida, keramika. shisha va sement olishda. to’qimachilikda. achchiqtosh 
olishda ishlatiladi.

Kalsiy gruppachasi elementlari. Kalsiy gruppachasi elememlariga kalsiy Ca. 
stronsiy Sr. bariy Ba va radiy Ra kiradi. Bu elementlaming tashqi elektron qavat- 
Jarida s; elektronlar mavjud. Gruppa bo'yicha elementlaming atom va ion radiuslari 
ortib boradi. Shuning uchun bu elementlaming aktivligi ham ortib boradi.

Tabiatda uchrashi. Kalsiyning oltita, slronsiyning to’rtta, bariyning yettita barqa
ror izotopi bor. Bulardan eng ko'p tarqalganlari Ca, S va Ba lardir Radiy radioaktiv 
element bo'lgani uchun sun’iy ravishda sakkizta radioaktiv izotop hosil qilingan.

Kalsiy tabiatda, asosan, silikatlar CaSiOj va alumosilikatlar CaO • A 1,0, • 2SiO, 
holida. shunindek. kalsiy karbonat CaC03, angidrid CaS04. gips Ca$04 * 2H,0, 
flyuorit CaFJf араш Са5(Р0 4)3 * (F, C l,OH) va fosforit Ca,(P04)? holida uchraydi. 
Bariy va stronsiyning stronsit SrCOr  viterit BaCOr  selistm SrS04, barit BaSC4 kabi 
minerallari bor. Radiy esa uran rudasi tarkibida qisman uchraydi.
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Ofiniskii. Kalsiy, stronsiy, bariy metallari birinchi marta Xevi tomonidan elektro
liz qilib olingan. Elektroliz qilish jarayonida ulaming tuzlari yuqori temperaturada 
suyuqlantiriladi. Katodda metallar ajralib ehiqadi. Bu elementlar tuzlarini suyuqlanti- 
rishda ulaming suyuqlanish temperaturalarini kamavtirish uchun ba'zi tuzlardan foy
dalaniladi.

Bundan tashqari kalsiy, stronsiy, bariy metallarini vakuumda alumotermiya usuli 
bilan ham olish mumkin:

CaCO,-— -’CaO+CO,

6Са0+2Л1-^-»ЗСаС'А1,0, +3Ca 

BaCOj+С BaO+2CO,

3BaO+2Al-^-‘-Al,Q,+3Ba

Hozirgi paytda bu element karbidlarmi yuqori temperaturada parcbalac . >uh 
ham malum. Bunda elementlar bug‘ holida uchib chjqadi. uglerod esa т х щ  grafit 
holida qoladi. Metall holidagi radiyni 1910-yiIda Mariya Kyuri va Andre Drb>eniu 
tomonidan RaCL tuzi eritmasmi elektroliz qilish usuli bilan olingan B ^ y Js  тш Ъ ~  
dan yasalgan katod va platina bilan iridiy aralashmasidan tayyorlangar ц тьЬтъб ьп  
vasalgan anoddan foydalanilgan. Katoddagi simobni 7004' da vodorod Ы!ап 
havdab, radiy toza holida ajratib olingan.

Fizik xossalari. Bu elementlar (berilliyni istisno qilganda) metall • »t * ' „ 
Et;kin holda kurnushrang - oq, yumshoq moddalar bo'lib. ishqoriy m to Ka
raganda qattiqroq. erish va qaynash temperaturasi ancha yuqori Radiydau boshqa 
elementlar zichligi bo'yicha yengil mctallarga kiradi. Berilliy. o*z xossaian hi km elu- 
mimyga. magniy esa xossalari bilan toq gruppacha elementlar?. aymqsa. ruxga yaqin 
turadi.

Kim yoviy xossalari. Bu metallar aktiv metaOmastar HW . <<Ыйщ\ sharoitda biri- 
kadi. Azot. vodorod, uglerod. kremniy kabi metalfmati*?; bilan fetroz qizdirilganda 
reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiyalar issiqlik ajralib chtqish bilan boradi, Qizdirilganda 
ko*pgina metallar bilan birikib, intcrmetall birikmalar basil qiladi. Metallaming reak- 
siyaga kirishish xususiyati Ca-Zr-Ba-Ra jovlashish qatarida ortib boradi. Bu element- 
lar sovuq suv bilan ham reaksiyaga kirishadi. Reaksiyaga kirishish xususiyati Ca dan 
Ra ga o'tgan sari ortadi:

Ca+2H.O -*• CatOH),+H2

Bu elementlar kisiotalar bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi, ishqorlar esa ta’sir 
etmaydi.

Birikm alari. Kalsiy gruppachasi elementlari kimyoviy bog’lanishning hosil 
bolishida f  orbitallar katta rol oynaydi. Shuning uchun bu elementlaming koordi- 
natsion sonlari 6 va 8 ga teng bo'ladi.
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Bu elementiami EH. tarkibii gidridlari ma’lum. Bu gidridlar tashqi ko‘rini‘ 
xossalari bilan ishqoriy metallaming gidridlariga o‘xshash. Lekin ulaming part 
nish temperatura lari birmuneha yuqori. Bu gidridlar suv ta’sirida tez parchalam

EH,+2H,0 E(O H);+2H,(E=Ca. Sr, Ba)
Oksidlari va gidroksidlari. Bu elementlar EO tarkibii oksidlar hosil q 

Elementiaming oksidlari ulaming karbonatlarini tennik parchalash usuli bilan 
qilinadi.

E C O j- ^ B O + C O ,

Bu elementlaming karbonatli hirikntalarining hosil bolish harorati ion radii 
bog'liq {E  ~ Mg. Ca, Sr. Ba).

Elementlaming oksidlari yuqori temperaturada suyuqlanadigan moddala 
Suyuqlanish temperaturalari CaO dan BaO ga tomon kamayib boradi. Bu oks 
qizdirilganda suvda erib. E(OH)? tarkibii asos xossasiga ega bo‘lgan gidroksidlar I 
qiladi. Bu gidmksidlaming suvda erishi Ca(OH). (bn Ba(OH). ga qarah ortib boi

Kalsiy gruppachasi elementlari ham ishqoriy metallar kabi kislorod bilan 
rangli EC . tarkibii peroksidlar, sariq rangli E04 tarkibii qo‘sh peroksidlar hosil qil 
Bu birikmalar element gidroksidlariga vodorod peroksid ta'sir ettirish bilan h 
qilinadi:

E(OHK+H.O; -* e o ^ il o

Ulaming peroksidlari suv ta'sirida oson gidrolizlanadi va kislotalar bilan reaksi 
ga kirishadi.

EOj+2 H/> = E(OH )3+H _A 
EO, + H ,S04 ~ES04+H jOj

EG4-f H,S04-ES04+H A +0,
Bu elementlaming galogemdlaridan kalsiy f'torid CaF,ni, kristali holatidagi kal 

karbonatni ftorid kislota bilan neytrallab hosil qiladi:

CaC0,+2HF -  CaF, + H,C03
CaF? suvda qiyin eriydigan oson kolloid eritma hosil qiladigan kukun mode 

Suyultirilgan kislotalarda erimaydi. lekin konsentrlangan kislotalarda eriydi:

CaF2+H2S04-*CaS04+2HF

SrF. va BaF3 olinishi va xossalari bilan CaF, ga o‘xshashdir. Ulaming xloridh 
EC l j  tarkibga ega. Bu birikmalar elementlaming karbonat birikmalariga xlorid kislo 
ta’sir ettirib hosil qilinadi:

ECO,+2HCI EClj+CO^H,0
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LQAi-rasm. CaF, ning oddiy va tokallangan holdagi яш кг^  &n.

* Elementlaming xloridlari kuchli kristallgidratlar bo 1 gam Ы ж ж щ  cnrnia- 
lari bug‘latilganda BaCl, • 2H,0, CaCl2 • 6H,0, SrC'K Ш ..0 Ш  m  femialiaosdi 

Bu elementlar E(NO .), tarkiblt nitratlar hosil qiladi. Ulapm s tobc^^Haigar nit- 
rat kislota ta'sir ettirib yoki oddiy alrnashinish reaksiyasi паи;з«&л rmntfan hosil 
qitinadi:

EC03+2HN0, -* ECNO-X+CO.-fliO
yoki

ECI,+2NaNO? «♦ E(N O ,)J4'2NaCj

Kalsiy karbonat CaCO. oq tusli suvda juda kam ens digan icrmik parchalana- 
digan modda Tabiatda ohaktosh va marmar holida juda ko'p uchraydi. Kislotalarda 
va ammoniy tuzlarida oson parchalanadi:

CaCO,+2HCI -* CaCK+H.O+CQ;
CaCO,+2NH4CI CaCl:+NH,+H,0+C0,

Ortiqcha olingan karbonat kislota va suvda >ax*bi eriydigan biokarbonat birik- 
maga aylanadi:

CaCO,+H,CO, -  C aiH CO j.
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Stronsiy karbonat SrCO, tabiatda rombik tuzilishga ega bo'lgan stronsianit rm- 
nerali holida uchraydi. Texnikada. asosan, SrS04 ni maxsus pechlarda suyuqtantmlib, 
soda ta'sir ettirish y o li bilan olinadi:

SrS04+Na,C0 -  SrCOj+NajSOj
Toza holatdagi stronsiy tuzlari entmalaridan ammoniy karbonat ta'sirida cho‘ktifi: 

olinadi:

S l t  lj+^NH^jCOj SrCO,+2NH4Cl

Bariy karbonat BaCOj tabiatda asosan viterit minerali holida uchraydi. Tcxni- 
kada ВаСО} ikki xil usulda olinadi:

1. BaSC)4 ga yuqori temperaturada cho'glantirilgan kovmir ta'sir ettirib, hosil 
boigan BaS va CO, ni suv ta'sirida kondensatlab hosil qilinadi:

B a$ 0 .,+ C - ^ B aS+ C 0 2 
BaS-fCOj+HjO -» BaSC4+H:S

2. Kukun holatdagi BaS04 ga yuqori temperatura va bosimda kaliy karbonat t3*sir 
ettirib. BaC03 olinadi:

BaSO. + K.CO. -*• K,SO. + BaCO,4 2 л 2 4 I

BaCOj juda termik barqaror boiib, yuqori temperaturada parchalanadi:

BaCO,— —*BaO+CC)2
Bariy karbonat karbonat kislota ta'sirida suvda oson eriydi:

BaCO, + H:CO, Ba(HCO,)2

Kalsiy sulfat CaS04 tabiatda suvsiz angidrid holida va suvli gips CaSQ4*2li.O 
holida uchraydi. Stronsiy sulfat SrSO, esa tabiatda selistin minerali va bariy sulfat 
BaS04 holida uchraydi. Bu birikmalar suvda kam eriydi.

Tabiiy suvlarda kalsiy va magniy tuzlarining bo'lishi suv qattiqligini vujud
ga keltiradi. Tabiiy suvlaming qattiqligini ikki xil: fizik va kimyoviy usullar bi
lan yo'qotish mumkin. Tarkibida gidrokarbonatlar bo'lgan qattiq suvni qaynatish 
yo li bilan yo'qotiladi. Bunda gidrokarbonatlar erimaydigan karbonatlarga aylanib, 
cho‘kmaga tushadi

Са(НСОз),-^*СаСО, l+ C 0 3 +H,0

Suvning qattiqligini kimyoviy usul bilan yo‘qotishda tarkibida С О Г va OH ion
lari boigan eritmalar bilan ishlanib, kalsiy va magniyda qivin enydigan tuzlari holida 
cho'ktiriladi Ko'pgina hollarda so*ndiriIgan ohak yoki soda ishlatiladi:

CaS04+Na3C03=CaCO,+Na,S04
218



/ft, U-rasm. CaCO} ning simkturaviy ko'rimsht

10.14-rasm Karhonatlar hosil bo'lishi haroratfcirmng ion radiusiga bog‘liqligi.
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Cat Н СО Д +CalOH )2«2CaCO,+2H,0 
Mg$04+Ca{ OH )2=M g(OH )2+CaS04

Ushbu elementlar karbonatlaming hosil boiishida ion radiuslariga bogliq boladi 
(10.14-rasm).

Hozirda texnikada suvning qattiqligini yo’qotishda almashtirish usuli dan fo y~ 
dalanilmoqda. Bu usul suv tarkibidagi ionlamt sun’iy olingan ko‘p molekulali ionit- 
lar bilan 3lmashtirishga asoslangan. O rin almashtirilayotgan ionlar tabiatiga qarab 
ionitlar kationit va anionitlarga ba‘linadt. Uyumosilikatlar. masalan. N aJA l2S i,0 J*H 20: 
kationitlarga misol bo'la oiadi. Qattiq suv bilan alumosilikatlar orasidagi ionlar al- 
mashinishini quyidagi sxema orqali ko'rsatish mumkin:

Na, R +Ca( HC O, CaR+2NaHCO,
N aJt+ CaSO , CaR+Na3S0 4

Bu yerda R - murakkab alumosilikat anioni, ya'ni ([A I,Si,Og] • nH.O^dir.
Ishlatilishi. Bu elementlar va ularning birikmalari keramika, shisha, sement sano- 

atida. qurilish materiallari olishda, bo‘yoqchilikda, organik moddalami sintez qilish* 
da, Ratal Izaior tayyorlasbda. metal lurgiya va intentietalf birikmalar olishda ishlatiladi; 
Kalsiy ko'pgina qiyin eriydigan metallami qaytarishda muhim ahamiyatga ega. Bu 
yo‘l bilan toriy* vanadiy, sirkoniy, berilliy, niobiy, uran va tantal kabi metallar qay
tariladi. Kalstydan mis, nikel. Ьгопга va maxsus po'lai tayyorlashda ham foydalani- 
ladi. Stronsiy metallami tozalashda xizmat qiladi. Misga qo‘shilganda uning qatfiqligi 
ortadi. Radiy va uning birikmalari nur qaytaruvchi bo'yoqlami tayvorlashda, tibbi- 
yotda. qishloq xo’jaligida va radon olishda ishlatiladi.



X I RO B
p- BLOK ELEMENTLARLNING XOSSALARI

I L L  O N UCHINCHI GRUPPA ELEM EN T LA R IM \G  
U M U M IY  TAVSIH

Davriy sistcmaning o‘n uchinchi gruppachasiga bor B, aiumimy A*, galiiy Ga. 
indiy Jn va talliy Tl elementlari kiradi. Bu elementlaming tashqi elektron qavwlarida 
s2,p‘ eiektroniari mavjud. Shuning uchun +3 oksidlanish darajasigaega bo'tadk Faqat 
talliy +3 + 1 oksidlanish darajasini namoyon qila oladi. Buning sababi e!emem*ammg 
atom radiuslari B-Al-Ga-Jn-Ta qatori bo'ylab ortib borishidir. Atom radius ortgan sari 
s-elektronlar bilan p-elektronlar orasida energetik ayirma kuehaya boradi. Shunmg 
uchun talliyninc; p-elektroni, birinehi navbatda. valent elektronga aylanib keiadi

Uchinchi gruppa asosiy gmppacha elementlar in ing oksid va gidrok sidferî mg 
asos xossalari Al (OH)3 - Ga(OH), - Jn(O H ), Tl (OH)3 qatorida kuchayib. к;‘ lotah 
xossalari kuchsizlanib boradi. Chunki At** dan T l*3 ga o‘tgan savin ion radiuslari 
kattalashib boradi.

Talliyning ТЮ Н tarkibli gidroksidi kuchli asos xossasini патоуш  qiladi Clmnki 
Tl* ioni katta radius va kichik zaryadga ega.

Boming ikkita tabiiy barqaror j°B , izotopi ma'lum.
Tabiatda uchrashi. Bor tabiatda erkin hoiatda uchramaydi. ko'pincha uning kis

lorod bilan hosil qilgan birikmalari uchraydi. Uning yer qa'ridagi massasi 5*10"'% ni 
tashkil etadi. Bor vulqonlammg otilishi natijasida vujudga kelgan isstq suvlar tarki
bida Н,В0} holida boMadi. Tabiatda esa shu kislota hosil qilgan minerallar holida 
keng tarqalgan. Bunday birikmalarga bura Na?B p  • ICH?0. boratsit MgtB }Oj2' M gCL 
pardermit C a Ji60 n-3H?0. kolemanit C a B J ) ,  '5H.O. kernit Na.B40 7-5H,0 va 
boshqalar misol bo‘la oladi.

O iinishi. To/a bo‘lmagan bomi birinehi bo‘lib 1908-yili Gey-Lyussak va Te- 
narlar bor angidridini yuqori temperaturada kaliy bilan qaytarib olishga muvaftaq 
bo'lishgan. Hozirgi paytda bor. asosan, metallotermiya usuli bilan olinadi:

B A +3Mfi^ 3MK °+2B
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К  jBFj]+3Na-3NaF+K.F+B

Bu reaksiyalarda ajralib chiqqan amorf bor termik ishlov berish natijasida krista 
borga aylantiriladi. Mciallotermik usuli bilan olingan bor uneha toza boMmavdi. To; 
holatdagi bor uning birikmalarini suyuqlantirib, elektroliz qilish usuli bilan olinad 
Juda toza holdagi borni. bug' holatdagi bor bromidni cho‘g‘latilgan tantaldan yasa 
gan sim ishtirokida vodorod bilan qaylarib hosil qilish mumkin:

2 BBr,+ 3 H ,-^ 2B+ 6 H H r

Shuningdek, boming vodorodli birikmalarini termik parchalab hosil qilish har 
mumkin:

B ;H b- ^ 2 B + 3 H ,

Xossalari. Toza holdagi bor ikki xil - amorf va kristall modifikatsiyaga ega 
Amorf bor qo'ng'ir tusli, hidsiz, mazasiz kukun. Kristall bor qoramtir-kulrang tusl 
qattiq modda. Toza holda bor inert modda. Oddiy sharoitda faqatgma ftor bilan birik; 
oladi. Qizdirilganda bor xlor, brom va oltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi. Borg; 
suyultirilgan kisiotalar ta’sir etmaydi. Qizdirilganda konsentrlangan H,S04 va HNO 
kislotalarda , zar suvida eriydi:

2B+3HjS0 4 -♦ 2H,BO|+3SO,

B+3HNO, -+ НлВОл+ ЗШ 2

Bor ishqorlar bilan reaksiyaga yaxshi kirishadi:

2B+2Na()H*b2H20  -  2NaBO?+3H;

Yuqori temperaturada kuchli qaytaruvehi xossaga ega.

3Si03+ 4 B-^ *2 B j0 ,+ 3 S i

3CO, +4B 2ВгО ,+3C

Yuqori temperaturada metallar bilan birikib M sjB,. MeB. Me,B4, MeB„. M eB, 
tarkibli issiqlikka va kislotalarga ehidamli imermetall birikmalar hosil qiladi. Ayniq- 
sa, boming d - oila elementlari bilan hosil qilgan qotishmalari yuqori temperaturada 
suyuqlanadigan qattiq moddalardir.

Birikm alari. Bor B , H^4va Ba tarkibli vodorodli birikmalarga ega. Boming 
vodorodli birikmalari barcmiar deb ataladi. Bular ichida xalq xo’Jaligida keng ishla- 
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liladigani diboran ВгНл dir. Diboran elektr zaryadi ta'sirida bor galogenidlarga vodo
rod ta’sir ettirish yo*li bilan hosil qilinadi. Bu reaksiya quyidagi bosqichlarda boradi:

2BBr,+5H, -  B,H 5Br+HBr

б В Д В г  -  5 В Д +2BBr3
Boming vodorodli birikmalari kovalent va vodorod bogianish hosil qilib poli- 

inerlanadi.
Diboran ( 10.15-rasm) qizdirilganda kislorod ta’sirida yonadi. suv bilan shiddatli 

reaksiyaga kirishadi:
в,н4+зо?— в,о4+зн2о 

B:H. + H ,0 -  2H3BO j +H2T
Diboran ishqoriy va ishqoriy-yer metallar hamda ulaming gidrok$idlari bilan 

reaksiyaga kirishib, kompleks birikmalar hosil qiladi:

B ,H 642K—1—*K , jB jH j]

B..Hft+2KOH-*K2[B :H,(OH,)]+Hj

Diboran kislotalar ta’sirida bosqichti almashinish reaksiyalariga kirishadi: 

B2H*+HCl -  B 7H ,C i+ H 2

B.H5C1+HC1 -  B,H4C12+H,
*

Diboran ortiqeha miqdorda olingan galogenlar bilan ham reaksiyaga kirishib. tu£ 
hosil qiladi:

B,H +6C1,-* 2BC1.+ 6HC1. л г i

10.15-rasm. Diboran molekulasining stmkwra ko‘rinishi va hosil bo'lishi.
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Diboran ammiak bilan birikib B ,H 6 * 2NH, tarkibli birikma hosil qiladi. Bu Ы 
rikma termik ishlov bertsh natijasida borazolga aylanadi:

BjH ft-b2N H . -  B ,H fr 2N H ,

3 B ,H j • 2N H j *2Bj H jH s -Й21120

Borazol strukturasining tuzilish formulas) xuddi benzolnikiga o 'xshash bo'lgan 
uchun, u «anorganik benzol» deb ham  yuritiladi (10.16-rasm).

Bor q i/dirilganda galogcnlar bilan birikib BFV B C L, BBr, tarkibli gazsimorv 
suyuq va qattiq agrcgat holatlarga ega bo’lgan galogenidlar hosil qiladi. Bor galogc: 
nidlari ammiak va ishqoriy m etallar galogenidlari bilan birikib, kompleks biriknrah; 
hosil qiladi:

B C l ,+ N H ,-  [B C lyN H J 

К С 1 + В С Ц -*  K[BC14]

Bor galogenidlari suv ta ’sirida yaxshi gidrolizlanadi:

B C l,+ 3 H 20  -»B  (OH)3+3H C I

yoki

B C 1,+3H ,0 -  H.BOj-f 3HC1

H).l6-rasm. B12-ning gorizontai (a) va vertikal (6), diboran B,Hft va borazol 
B^NjH^ning strukturalari.
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10J7~rasm. BFS~ ning hosil bo 'lish  m exanizm  sxsmasj.

Bor galogenidlari birikish va alm ashm ish rcaksiyalarida i&htlmk m  oladi: 

2BC \>+2S0x -  n f l l+ S$O X \J 

B C L + 3 N H . -* B(NH,)3+ 3 H C l

Boroksidi В ,0 , rangsiz shishasim on. kislota xossa^iga cm  >: fgan okwd. uni 
borat kislotani suvsizlantirish natijasida hosil qilinadi:

borat kislota mctaborat kislota ictraborat kislmz im  япфЛпд

BtO j qizdirilganda metall ta ’sirida qaytariladi. Borat kh'iaiz. H .B u  oq imll, 
yaltiroq kristall modda. Bor tuzlariga kislota ta ’sir ettirib vЫН bc-r s^hg em d fa tfif  
gidroliz qilib hosil qilinadi:

Bor ko 'pgina m etallar va m etalloidlar bilan tarm oqlanean. siklik scmkturali birik- 
malar hosil qiladi. 10.18-rasm.

Aluminiy. A lum iniy atomining tashqi qavatidan cifdiiag* qavafida bo‘sh d -  or
bitallar bo 'lgan i uchun ko'pgina xossalari bilan bordan iarq qiladi. Bundan tashqari. 
aluminiy atomi sp 5 d: va sp} gibridlangan hoiatda bo  b  oladi A iuminiyning oksid

lanish darajasi + 3  ga. koordinatsion sonlari esa 4 va 6 ga, teng.
T ab ia td a  uch rash i. A luminiy tabiatda. asosan. alumosilikatlar. ortoklaz 

K;O A I p - 6 S i O Jf albit N a ,0 • A 1/ V 6SiO r  anortit C aO -A  1 .0 , - 2 3 0 ,  kaolinit 
A l;0 1*2Si02*2H ,0  m incrallan holida uchraydi. Bulardan tashqari, alum iniy boksit 
A l?Oj*nH;( \  kriolit N a,A lFb holida keng tarqalgan.

O lin ish i. Aluminiyni birinchi bo’lib Erstedt va V yolcr alum iniy xloridni ka
liy metalli bilan qaytarib olishgan. Keyinchalik Devil aluminiy qo*shaloq tuzlarini 
A l€ ! ,* N a C l natriy bilan qaytarib, toza alum iniy olishga erishgan. Aluminiy olish- 

f 5 -  Umumiy va artorjunik kimyo 223

BCl, +ЗС 2Н5О Н - ^ В ( О С 2Н5 +3H C!

N a,B 40 ?*f-HrS 0 4+ 5 l l ,0  -  N a ,S O ,+ 4 K B G ? 

B C I,+ 3H 20 - *  Н О Д + З Н С !



I0.l8~ra$m. Boming aluminiy, kalsiy va azotli birikmalari strukturasi.

ning sanoatda elektroliz usuli kashf etilgandan so 'rig uni P.T. Fedotov nazariyasi aso- 
,sida olish odat bo'ldi. Bu usul termik ishlov berilgan boksitni suyuqlantirib, grafit- 
d3n yasalgan eiektrodlar yordam ida eleklroliz qilishga asoslangan. Bunda boksitning 
suyuqlanish temperaturasini pasayiirish maqsadida ftorid (CaF,, M gF,. A IF ^ la r  
qo'sniladi. Bunda elektroliz jarayoni quyidagicha boradi:

X TA l,0 3*nH />

AI20 ,- ^ - * - 2 A l4 ,+ 3 0

A LO ?+ n H 2G 

2

Katodda aluminiy qaytariladi, anodda esa kislorod oksidlanadi:

katodda 2 А Г 3+6ё-*2Л 1°

anodda 2 0  - 4 e - » 0 ,

X ossalari. A luminiy oqish kumushrang. yaltiroq. yengil. plastik. elektmi va 
issiqlikni yaxshi o 'tkazadigan, kuchsiz param agnit xossasiga ega b o ig an  amfoter
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mctall. Kukuti holidagl alum iniy havoda qizdiriiganda oksidlanadi va A 1,0. hosil 
bo'ladi:

4 AI + 3 0 ,—* 2 A l30 ?+ Q

U am foter xossasiga ega bo 'lgan i uchun kisiotalar. ishqoriar bilan reaksiyaga 
kirishadi:

2A1+6HC1 -  2A IC Ij+3H ,

2 A I4 -5 N a 0 H + 6 H ,0  -  2N a, [At (O H ).)+3H .

Aiuminiy yuqori temperaturada d -  oilasi elementlari bilan iss iq lik k a  c h id am li 
qotishm alar, qizdiriiganda galogenlar bilan birikib A IG , tarkibli ga logen id lar hosil 
qiladi (G =  F „  C lr  Br,. J. va hoka/o). A luminiyning bu galogenidlari Y im hi gidro- 
lizga uchraydi va ishqoriy metallarning gidridlari bilan birikib kom pleks b ir ik m a la r  
hosil qiladi:

A iC l ,+ 3 H :0  -  Al < 0 Н )^З Н С 1  

AICI| + 4L iH  -  Li [A !H J+ 3 L iC l

Aluminiy to‘g ‘ridan to V r i  vodorod bilan birikmaydi. A luminiyning л!ой<жМ\\ 
birikmalari bilvosita usul bilan hosil qilinadi. LiH ko 'proq miqdorda olinsa u A lC L  
bilan reaksiyaga kirishib, litiy almogidrid hosil qiladi:

3L i[A IH J + AlCIj 4A \H.+3LtCI

A1H. - alum im y gidrid tennik beqaror birikma. ishqoriy metall gidridlari bilan 
kom pleks birikm alar hosil qiladi:

NaH-f A lH r ~N a[A lH J 

2N aH +N alA lH 4J= N a?[A lH J 

ЗВН}Ч* A l H j= A 1 [B H Jj

A lum iniy qizdiriiganda azot bilan birikib A IN  alum iniy n itrid . oltingugurt Ы- 
Jan birikib A ljS j  a lu m in iy  sulfid, uglerod bilan birikib A i ft \  ahim m iy karbid ho- 
sii qiladi. A lum iniyning deyarli barcha tuzlari kristallogidnitlardir. Shuning uchun 
tarkibiga bir nechta suv molekulalaririi biriktirib oladi:

A iC V  mp,  A1 ,(S04)3 * 18H;0; Al(NOt)? ■ 9H,0.

B a’zi hollarda AI CI ,  kristallari dimerlangan hoiatda mavjud bo'ladi.
A lum iniyning bu birikmalari ko’pgina tuzlar bilan q o ‘sha!oq tuz achch iq tosh  

hosil qiladi. A lum iniyning sanoatda eng ko*p ishlatiladigan birikmalari AI p s va 
AKOHKdrr.
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V

A lum iniy oksid  A 1 ,0 .. «Я kukun, to’qqiz xil modifikatsiyaga ega. Bular ichida 
eng beqaror modiftkatsiyasi kristali panjarasiga ega bo’lgan romboedrik d A 1,0, v a  
kubsim on h -  A 1 ,0 , dir. Kristali holatidagi A 1,0» kimyoviy barqaror suv va kislotalar 
ta ’siriga juda chidam li, ishqorda uzoq qizdirilganda qisman eriydi. AI amfoter xos- 
saga ega b o lg an i uchun kislota va ishqorlarda eriydi:

А 120 , +6НС1 -* A IC Ij+  m p  

А130 |+  2N aO H +3H .O  -*■ 2Na [Ai (O H )J

Sanoatda dala shpatlari maxsus pcchlarda qizdirilib. oliaktoshlar ishtirokida 
pishiriladi. Hosil b o ig an  xomashyoni suvda eritib karbonat angidrid ta 'sirida AI(OH), 
cho'ktiriladi. C ho'km aga termik ishlov berish y o l i  bilan uni A 1 ,0 , ga aylantiriladi, 

N a ,0  - A ljO j • 6S iO ,-»  6CaCO, * S iO ,+2N aA  IO’+ 6C O ?

KjO ■ A 1,0, ■ 6SiO,+6CaCO,-* 6CaO • S iO ^K A IO j+eC O , 

N aA I0J+ 2 H ;0  -* N a[A I(O H )J 

K A IO jf  2HjO -  K (A I(O H )J 

2Na[AI(0H)]+2K[AI(0H)J+2C03-^

-*  Na,COT+K2CO j+ 4A 1(0Н)г+ 2Н ,0  

2A I(O H ),-* A I;0 ,+ 3 H ,0

Aluminiy gidroksid A 1 (O H ).kislota va ishqorlarda yaxshi eriydi.

AI (O H )?+ 3H C I «♦ A I C I ,+  3H ,0  

AI (O H ),+N aO H  -  N a[A l(O H )J

yoki

AI (O H )t+ 3N aO H  N a[A I(O H )J

Umuman olganda bu reaksiyalam t quyidagi sxema asosida tushuntirish mumkin:

[ А К н ^ р Ч ^ л к о н ^ Н о н ) /
Al(OH)3 laboratorivada bilvosita usul bilan olinadi:

A I^S O ^< f6N aO H  A l(O H ),+ 3Na,SO^

Ishlatilishi. Aluminiy va uning birikmalari elektrotcxnikada turli xil qotishmalar 
olishda, konditer va to 'qim achilik sanoatida, issiqlikka va o 'tga chidamli moddalar 

, tayyoriashda, keramika, sement va shisha olishda. organik moddalani sintez qilishda 
ishlatiladi.

228



11.2. GALLIY G RIIPPA CH a S! ELLM EKTLARJ

Galliy gruppachasi elcmentlariga galliy G a, indiy Jn va talliy T1 kiradi. Bu ele
mentlam ing tashqi elektron qavatlarida s \  p ! elektronlar mavjud Bu elem entlam ing 
oksidlanish darajasi -f Э ga teng. faqat talliy + i oksidlanish darajasini ham namoyon 
qiladi. Galliy va indiy sp ' d: gibridlangan orbitallar hosi! qilgamda koordinatsion soni 
6 ga, talliy esa sp* d : f  gibridlangan orbital hosil qilgani uchun koordinatsion son! 
8 ga teng bo'ladi.

T ab ia td a  uch rash i. Tabiatda galliy ning **43a, n jlG a, tndivning n>4Mln. ,1Ml,Jn 
va talliyning 20ie,TI. !C5y,T l kabi izotoplari bor. Bu elem entlar tabiatda callil lorandit 
va avttscnit m inerallari holida aluminiy, rux. q o 'rg ’oshin rudaian tarkibida juda oz 
im qdorda uchraydi.

O lin ish i. G alliyni birinchi bo 'lib  l.ekok-dc Buabodran J$P5'V*?i ru \ rudalarini 
spektr nurlari bilan tekshirish natijasida topgan. Galliyni ajratib оШЬ usuli birm un
cha m urakkab. Buning uchun laboratoriya sharoitida galliyni. birinchi navbatda, 
sianoferratlar holida cho ’ktirib, qizdirish natijasida G a.O , va Fe.O , tar aralashm asi 
hosil qilinadi. Ru aralashmani kaliy gidrosulfat ishtirokida snyuql&minb. ishqoriy 
m uhitda tem ir birikm alari cho 'k tirilad i. Fritm ada galliy b in  km  я Lin qoiadi Erit
madan G a(O H )| ni xlorid kislota va am m iak ishtirokida c h o 'k iir^ . qizdinladr. 
Hosil bo 'lgan  galliy oksidi G a%0 ,  ni vodorodli m uhitda qaytarib i o za N IJa galliy 
metali ajralib olinadi

Indiy elcm entini birinchi bo 'lib  1863-yili Rayx va Rixier гш  rods lari mk\b\<ten 
ajralib olishga muvatTaq bo’lgan lar. Laboratoriyada indivm olishda tarkibida Indiy 
dementi k o 'p  bo’lgan qo 'rg 'osh in  va rux rudalari xlorid kisloia hllm  ishlanadi. Sali- 
jada u ba’zi o g ‘ir m etallar bilan birgalikda quyqa tarkibida qoladi Bu quyqadagi og‘ir 
m etallar vodorod sulfid ta'sirida cho'ktiriladi. Eritm a am m iak ta'sirida ishlanib, iodiy 
kristall gidrati hosil qilinadi. Hosil bo’lgan kristall gidratga termik ishlov berib Jn
O , ga aylantiriladi. Hosil bo'lgan indiy oksidi vodorod bilan qaytariladi yoki suyuqlan- 
tirilib, elektroliz qilish natijasida toza indiy ajratib olinadi.

Talliy elem entint birinchi b o iib  1861-yili Kruks sulfat kislota ishlab chiqaradi- 
gnn zavodlardagi q o ‘rg*oshm kam eralarida to 'plangan quyqani spektr anahz qilish ja- 
rayonida uchratgan, Laboratoriyada talliyni olish uchun tarkibida talliv m o‘l b o ig a n  
kolchcdanlar qaynoq suvda yuvilib, eritmaga o 'tgan  xloridlar holida cho'ktiriladi. 
C ho'km ani sulfatlar holida eritmaga o 'tkazib , elektroliz qilish natijasida toza talliy 
ajratib olinadi.

X ossalari. Galliy kumushrang oqish. yaltiroq metall. Galliy davriy sistemada 
alum iniy joylashgan qatorda turgani uchun o ‘zining kim yoviv xossalari bilan alumi- 
myga juda o ‘xshash.

Galliy qizdirilganda kislorod bilan biri kadi.

4 С а + 3 0 , —* 2G a:0 ,

229



Galliy aluminiyga o ‘xshab am foter xossaga ega bo'lganilgi uchun kislota 
ishqorlarda eriydi:

2G a+6H C I 2G aC l,+3H2 

2Ga + 2N aO H + 6H .O  -  2Na[Ga (O H )J+ 3 H

Galliy qizdiriiganda ko‘pgina m etallar bilan past temperaturada suyuqlanadiga 
qotishm alar hosil qiladi.

Indiy - oqish kumushrang, yaUiroq. yumshoq, past temperaturada suyuqlam 
digan metall. Oddiy sharoitda indiy kislorod ta ’sirida yaltiroqligini o ‘zgartirmayd 
qizdiriiganda yupqa parda hosil qilib oksidlanadi. Indiy suyuqlatiish tcmpcraturasi 
dan yuqorida juda tez oksidlanadi. Indiy qizdiriiganda xlorda shiddatli yonadi. Indi; 
boshqa galogenlar va oltingugurt bilan to*g‘ridan to‘g ‘ri birikib, JnBr^, JnJ?, Jn,S 
tarkibli birikm alar hosil qiladi. Xlorid kislotada yaxshi, sulfat va nitrat kislotalard. 
qism an eriydi. Qizdiriiganda erish jarayoni tez I a shad i. Indiy qizdiriiganda ishqorlarda 
oz miqdorda eriydi, have va suv ta’sirida oson korroziyalanadi.

Toza holda talliv oq, yaltiroq, yumshoq, 302,5!5C da suyuqlanadigan metall. 
Havoda juda tez oksidlanadi. chunki bir va.le.ntU talliy birikmalari ishqoriy m etal
larning birtkmalariga o ‘xshab asos xossaga ega. Talliy xlorid va sulfat kislotalarda 
yom on. suyultirilgan nitrat kislotada yaxshi eriydi. Suyuitiriigan ishqorlar talliyga 
ta ’sir etmaydi. Oddiy sharoitda talliy galogenlar bilan to ‘g 'ridan to‘g ‘ri birikadi. Q iz
diriiganda oltingugurt grtippaehasi elementlari bilan reaksiyaga kirishadi. Suyuq lan- 
tirilganda mishyak va surma bilan birikadi. Talliy bor. kremniy, azot, fosfor bilan 
reaksiyaga kirishmaydi. Talliy molekular vodorod bilan birikmaydi.

B irikm alari. Galliy xlorid GaCl, -  oq kristall modda. Elektr toki ta ’sirida galliyga 
xlor ta 's ir cttirib yoki metallni xlorid kislotada eritib olish mumkin:

2 G a + 3 C l2— 2GaCTJ 

2G a+ 6H C l -  2GaCI>+  3H2

Galliy xlorid suvda yaxshi erishi natijasida kalta issiqlik energiyasi ajralib chiqadi: 

GaCL-H 3H20  -  Ga(OH)? +  3H CI4-Q

Guiliy bromidGaBr., galliy yodid GaJ.. galliy I'torid GaF, suvda va suyultirilgan 
kislotalarda qiyin eriydigan rangsiz kristall moddalardir. Xossalari bilan GaCI, ga 
o ‘xshaydi.

Galliy oksid G a,0^ -  oq rangli kukun. Uni galliy nitrat va galliy sulfatni termik 
parchalash natijasida hosil qiJinadi. G a i) , qizdiriiganda kislota va ishqorlarda erish 
xossasini yo'qotadi. G a,O t elektr tokida vodorod ta’sirida galliy metalligacha qay- 
tariladi. Bu jarayon ikki bosqichda boradi:

Ga.O j +  ЗН,—♦ 2Ga?+ 3 H ,0  

G a ,0 J+ 3 H :G 2 G a + H 20



Gailiy oksid alum iniy oksidga o 'xshash a -  G a,O r  у G a.O , modifikatsiyaga 
ega. Gailiy gidroksid G a(O H ), -  och-kuirang tusli am foter xossaga ega b o ig a n  am orf 
modda. Uch valentli gailiy tuzlariga ishqorlar ta’sir etlirish natijasida hosil qilinadi. 
Gailiy sulfid G arS? och-sarg*ish kukun. Galliyga yuqori tem peraturada oltingugurt 
ta’sir etlirish natijasida hosil qilinadi. Suv ta ’sirida H,S ajratib parchalanadi. Qizdiril
ganda Ga,S. hosil qilib qaytariladi.

G ailiy su lfa l 0 а . ( 5 0 Д  suvli eritmalam* qurilish natijasida tarkibida 18 molekula 
suvni saqlagan holda rangi oq, yum shoq. plastinkasimon kristallanadi. G a ,(S 0 4), 
suvda yaxshi eriydi. qizdirilganda SO , hosil qilib parchalanadt. Bulardan tashqari. 
G a(N O v)J * 8 H ,0 , NM4 G a(S 0 4)., 4 12 H ,0  tarkibii kristallgidrat birikmalari mavjud.

Indiy x lorid  JnC I, -  och-kuirang. yaltiroq kristali. qizdinlgan indiy metaliga 
yoki indiy oksidtga eho’g lam irilgan  ko 'm ir ishtirokida xlor ta 's ir  eftirib olinadi. In
diy xlorid suvda yaxshi gidrolizlanadi. Indiy xlorid critmasi bug la tilganda Jn C I/  
4H tO  holida kristallanadi. Ishqoriy m etallam ing xloridlari bilan (N H 4),JnCI. * H?0 .  
K 5Jn C l/1 .5 H ,G  tarkibii q o ’shaloq tuzlar hosil qiladi. Indiy yodid va indiy brom id 
birikmalari xossalari jihatidan indiy xlorid birikmasiga o 'xshaydi.

Indiy oksid  J n .O , -  och  sariq rangli amfoter xossaga ega b o ig a n  kukun. Indiyni 
qizdirib kislorod ishtirokida yondirish yoki gidroksid .sulfat va nitrat birikmalarini ter
mik parchalash natijasida JivO , hosil qilinadi. JnXX qizdirilganda kislotalarda eriydi. 
ishqorlarda kam eriydi. Uzoq vaqt qizdirish natijasida kukun J rO , kristali tuzilishga 
aylanadi. Indiy gidroksid Jn(OH)3bilvosita usulda, uning tuzlariga ishqor ta ’sir ettirib 
olinadi.

T alliy  о l7 birikm alarida + 1 va + 3  oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Le
kin talliyning bir valentli birikmalari barqaror moddalnrdir. Uch valcm li talliyning 
birikmalari bir valentli talliy birikmasiga tezda qaytariladi. shuning uchun ular kuchJi 
oksidlovchi hisoblanadi Bir valentli talliy birikm alan xossalan bilan ishqoriy metal- 
laming birikm alariga. uch \alentli birikmalari esa, aluminiy birikm alariga o 'xshaydi. 
Masalan, talliy (1) gidroksid suvda yaxshi crib, kuchli asos xossasini nam oyon qiladi. 
Talliyning karbonatli birikmasi em vchanligi va xossalari bilan K_,CO, va N aX O j ga 
o ‘xshaydi. Bir valentli talliyning ko 'pg ina tuzlari rangsiz. qizdirilganda uchuvchan. 
eritmalaridan suvsiz kristallanadigan moddalardir Talliyning kuchsiz kislotalar bilan 
hosil qilgan tuzlari gidrolizga yaxshi uchrab, ishqoriy muhit namoyon qiladi. Lekin 
bir valentli talliy birikm alari kompleks birikmalar hosil qilish xossasiga ega em ashgi 
bilan ajralib turadi.

Talliyning uch valentli birikmalari kompleks birikmalar hosil qilish xossasig3 ega. 
Uch valentli talliyning sulfat va nitrat birikmalari. hatto, nam havoda sekin-asta gid- 
rokstdga aylanib qoladi. Uch valentli talliy tuzlari gidroliz natijasida kislotali muhit 
namoyon qiladi.

Gailiy, indiy, talliylam ing oksidlanish darajasi + 1 b o ig an  hirikm aiarning barqa- 
rorligi guruh bo‘yicha yuqoridan pastga qarab ortib boradi. M asalan. gailiy qattiq
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holatdagi Gal va Ga(AICT)4 binkm alarini hosil qiladi. G a(l) va G a(ll) galogenidlarir 
(GaCl va GaCT,) galliy (111) galogenidlariga metallsimon galliyni proporsional tarzd 
ta ’sir ettirib hosil qilish inumkin:

2G aX u Ga -  3G aX ; (X -C U  Br. J).

Galliy (П) va indiy (I) birikmalarining xossalari bir-biriga o 'xshash  bo 'lib , suvd 
e ’rishi natijasida disproporsiyalamb ketadi.

3M X(q) -► 2 M (q )+ M ’*(aq) + 3X (aq) (M = G a. Jn)

Taliivning T t+i suvda d isproporsiyalanishga chidamli, chunki T li+ ionini hosi 
bo‘lishi qiyin kechadi.

Ishlatilishi. Galliv, indiy. talliy va ulam ing birikmalari yuqori tcmpcraturalar 
ni o 'lchashda ishlatiladigan termometriar, yarim o'tkazgichlar, past temperaturad 
suyuqlanadigan qotishm alar olishda, vakuum asboblari, elektronay va fotoelcmen 
tayyorlashda, ubbiyotda. organik m oddalami sintcz qilishda ishlatiladi.

0*N TO'RTINCHI GRUPPA ELEMENTLARI.NING 
UMUMIY TAVSIFI

11.3. UGLEROD KIMYOSI

Uglerodning ikkita barqaror izotopi reC (99, 892% ) va ,JC (1,108%) bor. Radioak 
tiv izotopi muhim aham iyatga ega (uning yarim  ycmirilish davri 5600 yil) bo‘lib 
izotop indikatori sifalida qo 'llaniiadi Uglerod quyoshda ham uchraydi. Uglerod vi 
uning birikmalari tabiatda keng tarqalgan. Buning boisi shundaki, uglerod boshq< 
kimyoviy elem entlardan farq qiladigan o '/ ig a  xos xususiyatlarga ega. Uglerodning 
yer qa'ridagi massasi 2,3* 10"*% ni tashkil etadi.

Uglerod ko'pgina elem entlar bilan birika oladi. Uning bu xususiyati davriy siste 
madagi o 'm i, elektronevtralligi va kovalent bog* hosil qilishi bilan bogiiq.

Uglerod atomlari bir-biri bilan birikib, turli xildagi uglerod zanjirlarini hosil qiU 
oladi. To‘gri zatijirti oddiy ugle vodorod lar, tarmoqlangan yuqori molekulali btrikma- 
lar, bir halqali va ko 'p  halqali arom atik birikm alar shu lar jum lasidandir.

Organik birikm alam ing katta qismi faqat kimyoviy tuzilishi bilan farq qiladi 
gan izomcrlarga ega. Bu izomeriva hodisasi bilan bog‘liqdir. Shuning uchun hair 
uglerod o 'zin ing  birikmalari ko‘pligi, texnika. insonlar, jom vorlar olam ida benihoya 
aham iyatli bo'lgani uchun barcha boshqa elem entlardan ajralib turadi. Uglerod birik- 
malarisiz tabiatni. hayotimizni va borliqni ta saw u r qilib bo'lm aydi. U hayotning 
asosi bo'lgan oqsillar. meva, sabzavot. o*simliklar. ko'm ir, neft. gazlar, olamni o*rafc 
rurgan minglab xil boyliklar tarkibiga kiradi.

Hozirgi vaqtda bir necha million organik birikma m a’lum, bulam ing katta qismi 
sanoat miqyosida ishlab chtqarilmoqda. Bularga har yili million-million tonna ish
lab chiqanlayotgan polim erlar, spirtlar, ozuqa mahsulotlari, kisiotalar, yog‘lar. moy-



lar. y o q ilg lla r  misol bo'ladi. Bu malisulotlam ing asosiy qismi xalq xo 'jaligi, tib- 
biyot, texm ka va sanoat uchun zarur bo 'lgan  bmkxnalardjr A gar hali sinlez qilib 
olinmagan. lekin olim lar fikrida yashayotgan izomer binkm alam i hisobga olsak. bu 
hali m atem atika faniga ham m a’lum bo lm ag an  ulkan smslami kosiiq ilgan  b o la rd i, 
Buni quyidagi misolda isbotlash mumkin: tarkibida y^girmata uglerodi bo'lgan 
eykozanning izomerlar soni 36797 588 ga va 30 la uglerodi b o ig an  birikmada izo- 
m erlar soni 4111 846763 ga tengdir.

Uglerodni erkin holalda dastlabA . Lavuazye tekshirgan Uglerod louncha «karbo- 
num» so 'zidan olingan: «karbo» so*zi «ko‘mir» demakdir

Uglcrodning yana bir modifikatsivasi fullezen nomin* ektt V  uglcrodning al- 
lotropik shakllaridan biri sifatida tan olindi.

U glerod allo tropiyasi. Uglerod tabiatda bir necha хй k&'mmbd* uchraydi. Bu 
uglerod allotropiyasi deb yuritiladi. Grafit, olmos, karbw va hmJeyds bи uglerod- 
ning allotropik shakllaridir. Cirafil tabiiy mineral b o iib . ko 'p  ш?%зХж.r iУнгыл beril- 
maydigan va juda yuqori issiqlikka chidaydigan mahsulot. Sm'ry jrs&x Ыт vssratil- 
gan. Grafit 3700CC da suyuqlikka aylanmagan holda bug g j  v'wfa Vm suyiq likka 
aylantirish  uchun tem peraiurani 380 (Ь 3900аС gacha yeiks^gsri bosim ni
oshirish zarur b o iad i. ( IL l-ra sm ).

G rafitning 4%  i qalam tayyorlashda, qolgan qismi atom г£&кжФя,г,й&, yom sh ^a“ 
m cralarida, sopol buyum lar tayyorlashda. sanoat va texmkad* 1 1т^лщ4г,. Grafit- 
dan sun ’iy olm os tayyorlanadi. U elektrodlar, qattiq podsbipm ii^i ssfatida
ishlatiladi.

O lmos bilan grafit atomlarming kristall panjarada qanda> wfk«tbs£XiUp bilan bir- 
biridan farq qiladi. O lm os kristallidagi har bir uglerod atomi ж ш т  мттйз h r  xil 
masofada joylashgan boshqa to*nt3 atom bilan kovalent box' жтк

Cirafit kristallari olii zvenoli halqalam ing bir-biriga • .,<?! bo*tg&n
atom qatlam laridan tashkil topgan

Bu qatlam lar bir-biridan 0,335 nm ga teng masofaua jmlstsb-zvA b v lib . hara- 
katchan elektronlar vositasida hog lanad i. Bunday bog' lufaj ? grsm da meialltk xos
salari mavjud. Grafnning timqmasligi. yaltiroqligi. ущ ш  tk k t r  o  ik^uvchan lig i 
shunga b o g liq . Alohida ajratib olingan qatlamda atom iar fcwcbli bog langan . lekin 
qatiam lar orasidagi b o g la r  kuchsiz b o iib , kristall yy jxp  qarbm farga oson ajrati- 
ladi. M oddalam ing kimyoviy tarkibi bir xil b o iib . km iali pan^ara tuzilish) har xil 
bo*Iganda polimorfizm hodisasi vujudga keladi. Bunday m oddalar polimorf modi- 

fikatsiyahr deyiladi. Shunday qilib. olm os bilan gram  i shu jum ladan. karbin ham) 
uglcrodning polim orf modifikatsiyalari h isoblanadi O lm osning zichligi 3,52 g/sm3 
ga teng b o i ib  (tarkibida aralashma sifatida grafit va boshqalar b o lad igan  karborund- 
niki 3,0 g/srn5 atrofida), grafitniki 2,23 g/sm* ga icng. Grafit atom strukturasming 
«po la tlig i»  zichligini deyarli bir yarim  marta kamayiirishga olib keladi, u lonsdeylit 
meteoritlarda topilgan va sun’iy y o l  bilan olingan.

K im yoviy xossalari. Oddiy sharoitda uglerod (grafil, k u ln ir, olm os) inert b o iib , 
qizdirilganda xossalari o 'zgaradi. Bunda ko*mir kislorod bilan osongina birikadi va
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qaytaruvchi bo‘iib hisoblanadi. Rudalardan m etallam i eritib  a jratib  o lish  m etal
lar oksidlarini ko’m ir bitan qaytarishga asoslangan b o iib , m etallurgiyada keng 
qo'llaniladi:

F e .O ,+ з с - ^ * 2 К е + З С О

C r,0 , + 3C —— -*2Cr+3CO

Uglerod kislorod bilan birikib, uglerod monooksidi (is gazil va uglerod dioksidi 
(karbonat angidrid) hosil qiladi:

2 C 0 + 2 0 , - ^ : C 0  

0 0 : - C 0 2

Yuqori tem peraturada uglerod metallmaslar bilan birikib. turli b irikm alar hosil 
qiladi:

C + 2 H 2- C H 4

c + 2c i 2- * c a 4
C + 2 S - C S ,

I'GLEVODORODLAR

Ikki kimyoviy dement- uglerod va vodoroddan tashkil topgan birikmalar tig- 
levodorodlar deyiladi. Tarkibi hammasi bo 'lib  ikki elementdan iborat bunday birik
malar xossalari jihatidan  hir-hindan unchalik farq qilmasligi kerak edi. Amainda esa 
buning aksini ko*ramiz. Uglevodorodlar tuzilishining o 'ziga xos xususiyati ularda 
barqaror uglerod-uglerod bog*larimng borligi b o lib . bular oddiy, qo‘sh bog1 va uch 
bog* bilan bog 'langan bo 'ladi. Boshqa biror element bunday stmkfurali birikmalarni 
hosil qila olmaydi. Shuning uchun ham uglevodorodJar va ulam ing hosilalari behad 
ko‘p va turli-tumandir.

A lkan lar labiiy gazlar, neft, koks gazlari va boshqa birikmalardan ajratib oli
nadi. Ular to 'yinm agan uglevodorodlami katalitik gidrogenlash, galogenli hosilaiami 
qaytarish bilan ham  sintez qilinadi. Karbon kislota tuzlarini elektroliz qilganda ham 
alkanlar hosil boMadi. Bunda kislota anionlari anodda erkin radikallarga parchalanib 
o 'za ro  birikadi va тигзккаЬгоц ugle vodorod lar hosil qiladi. Bu Kolbe reaksiyasi 
nomi bilan m a'lum dir:

R - C O O N a - ^ - R - C O C r + N a *
kislota anioni

R -4 '0 0 “ -~ * R -C 0 -0 “
ги&кк!>

R -C O -O -R '+ C O ,
uglrvodMod
radikaii
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2 R - R - R

uglcvodorod

M olekulasida uglerod atomlari orasida q o ‘sh bog4 mavjud bo'lgan birikmalar 
o iefin lar (to*yinmagan uglcvodorodiar), uch bog* b o ig an  birikmalar esa atsetilen  
ug levodorod lari deyiladi. Etilen vs atsetilen butam ing oddiy vakillari hisoblanadi:

ctilcn atsetilen

Etilen qatori ugtevodorodlari gapropilen C ?HA, butilen CHr  amilen С5Н 1и va 
boshqalar kiradi. Oiefinlar nett m ahsulotlan. koks gazlari, to 'yingan uglevodorodlar- 
dan va spirtlami degidrogenlash va dcgidratlash y o i i  bilan olinadi:

С*Н* - * с Д +H2; C3H70H-*C,H*+H20
propan propilcn proptl propilen

Spirt!
Atsetilen tabiiy gazlar (m etan) dan va kalsiy karbiddan quyidagi reaksiyalar orqali 

olinadi:

C H 4- ^ H C * C H + 3 H j  
metan atselilen

CaC\ +2H2O ^ C 2H,+Ca(OH)2
atsetilen

Vletall k a rh id la ri. Uglerodning unga nis
batan clektromusbat b o ig a n  m etallar va boshqa 
elem entlar bilan hosil qilgan birikmalari karbid
lar deyiladi Metallar ko 'm ir bilan qizdiriiganda 
karbidlar hosil b o iad i (IL2~rasm):

S t+ C  -  SiC 

2 B e+ C  -  Be,C 
Be*f2C -  BeC2 

C a + 2 C  *♦ С а Ц  

4 A I+ 3 C  -  A 14C,

Karbidlar kristall tuzilishga ega b o iib . ular- 
da kimyoviy bog ianishntng uch xili m aium : 
tuzsim on (ion bog ian ish li) metallsimon (inter
metal I) va kovalent karbidlar.

kalsiy
karbid

H.2-rasm. CaC3- tosh tuzidan olingan
birikmasi ш/ilishr.
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Tuzsimon karbidlar ion va kovalent bog 'la r o ra ltg id ag i bog' tabialiga ega bo 'lib . 
bulam ing vakillariga ВcjC% Mg,C\ C aC,, BaC„ A1*C, va boshqalar kiradi, ular suv 
bilan o 'za ro  ta ’sirlashganda gidroksidlar va tcgishli u g k v o d o to d b r hosil b o lad i: 

CaC1+ 2 H J0  *♦ C a(O H )>+ C JH; (Kuchcruv rcaksiyasi)
Ba’zi metallaming (avniqsa, m isning) atsetilen bilan hosil qilgan karbidlari tashqi 

ta 's ir  (zarba) natijasida fez parehalanadi. Bularga C u ,C  A g X -  A u.C , va Hg3C lar 
misol bo'ladi. Uran karbidiga suv ta ’sir ettirilganda g a / va suущ  beldagi turli ug- 
levodorodlar aralashmasi hosil bo 'lad i.

Metallsimon karbidlarda uglerod atomlari ztch joylashgan metall atomlari ora- 
sidagi oktaedrik bo*shliqlarda joyiashadi. Bunday birikm alar o 'ta  qaitiqligi va erish 
tem pcraturasining yuqoriligi bilan ajralib turadi. Masalan. niobiy karbid NbC 3500'", 
gafniy karbid HfC 3890е va tantal karbid TaC 3900°C da suyuqlanadi, Bular qiyin 
suyuqlanadigan moddalardan bo 'lib . suv. kislota va zar suvi bilan ham reaksiyaga 
kirishmaydigan kimyoviy passiv birikm alar qatoriga kiradi. Elektr tokim metallar 
kabi yaxshi o ’tkazadi.

d-qator elementlar) karbidlarining tarkibi o ‘zgam vchan (titan karbidda uglerod 
m iqdori 0,6 - 1,0%, vanadiyda 0 ,58-1 ,0%  atrofida) bo'ladi. Kremniy karbid SiC va 
bor karbid B4C* ham shular jum iastga kiradi. Bu kimyoviy toza birikmalardag; ele* 
m entlararo bogManish haqiqiy kovalent bog 'ga yaqin bo 'ladi. Bumng sababi. kremniy 
va bom ing davriy sistem ada uglerodga yaqin joylashganligi hamda atomlar o'lcharrn 
va elektromanfiylik qiym ati jthatidan yaqinligidadir.

Metallar karbidlari m ashinasozlikda, shisha qirqishda. metalhirgiva. kim yo sano
ati va boshqalarda qo'llaniladi.

U glerodning k islorodli b ir ik m a la ri, Uglerodning kislorodli bm km alaridan 
chaginasi m a'lum  bo 'lib , bularga СО, С О ,. C ,0 ,C ,0 r  C „0 , va siklik birikma (efirj 
lardan C a O JS bilan (C40 ,  )e lar kiradi. Bufardan uglerod monoksid ~ CO bilan dro- 
ksid CO , anorganik moddalar, qolganlari esa organik birikmalar qatoriga kiritiladi.

Uglerod mvnnksid rangsiz. suvda kam eruvchan hamda hidsiz ga /. Uni 
«is gazi» (ko 'm ir chala yonganda yoki organik birikm alar oksidlanganda hosil bo 'lad i) 
deb ham yuritadilar. Uglerod m onoksid juda zaharli gaz bo 'lib , odam  qonidagi ge- 
m oglobinni buzadi. Uning havoda ruxsat etilgan konsentratsiyasi 0,02 mg 1 ni tashkil 
etadi. Uglerod monoksid yonib. dioksidga aylanadi:

2CQ + 0 2 -* 2CO,

C O  laboratoriya sharoitida chum oli kislotaga o 'z ig a  suvni tortib oluvehi reagent- 
larni ta 's ir  ettirib olsa bo 'ladi (H ,S 0 4, Р40 , )

HCOOH -  C 0 + H ?0  

Sanoatda uglen>d monoksid generator gazi, suv g a /i va aralash gaz holida olinadi. 
G enerator gazi havoda ko 'm im i chala yondirib olinadi:

C + O , -  CO ,



C + C O j- '-^ -* 2 C O

G enerator gazida 25% uglerod monoksid, 70% azot, 4.0%  uglerod dioksid. O.j 
miqdorda metan, kislorod va vodorod bo'ladi.

Agar ch o 'g ian g a n  ko 'm irdan suv bug 'i o 'tkazilsa. ugierod monoksidning vodor 
bilan aralashmasi hosil bo 'lad i {texnikada bu aralashma suv gazi nomi bilan m a iu n

C + H , 0 - ^ C 0 + H 2

Suv gazining tarkibi: CO -40.0% , H -5 0 .0 % , C O -5 ,0%, 11,0 -4,0%  va hokaz
Suv gazi olish reaksiyasi endoterm iк jarayon b o igan lig i sababli ко*mil' soviy< 

K o in irn i cho‘glangan holda saqlab turish uchun generator gazi va suv gazi oli: 
reaksiyalari bir vaqtning o 'z ida  borishi kerak:

O C O j  2CO

Bu reaksiyada muvozanat yuqori tem peraturada (>1000CC  ) o 'ngga siljigs 
bo'ladi. pastda esa chap tom onga siljiydi (H °=  172 к J, s'9- 176

C h o 'g ian g an  ko in irg a  bir vaqtning o 'z id a  suv b u g i va havo berilgarida art 
lash gaz hosii b o iad i, Uning tarkibi quyidagichadir (o 'rta  htsobda): C 0 3 G ,0°/ 
H2-15,0% , CO -5 ,0% , H -5 ,0% .

Uglerod m onoksid -  kuchli qaytaruvchi, Uning molekulasidagi kimyoviy bog*к  
msh kuchli b o igan lig i sababli. uglerod monoksid ishtirokida boradigan oksidlanish 
qaytarilish reaksiyalari yuqori tem peram radagina tez boradi. Oksidlami uglerod mo 
noksid yordam ida qaytarish metallurgiyada katta ahamiyatga ega.

Uglerod monoksid biriktirib olish reaksiyalariga kirishadi:

C O + C K — ^CO C L 
-  K.at ‘

fosgen

C O + S - ^ C O S
uglerod sulfotcsid

со +Н ;-^ --ен ,о н4 bosim 1
mctanol

M e ta lla r  k a rb o n illa ri. Uglerod (ft) oksidning metallar bilan birikmalarining soni 
mingdan ortadi, hammast zaharli moddalar hisoblanadi. Mctall-ligand b o g ian ish i 
mavjudligi sababli ular к komplekslarga yaqin turadi. CO- ligandlar uglerod atomi 
orqali m etallar bilan oksidlanish darajasi nol b o ig an  hoiatda kovalent bog ian g an  
d- elementlari karbonillari yengil, suvda erimaydigan, qutblanmagan critmalarda 
eriydigan, tez uchuvchan, kislota va ishqorlarga indefferent bo 'lgan birikmalardir.
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M etallar karbonillarini 100-2004? yuqori bosimda kukunsimon m etallga uglerod 
monoksid ta ’sir ettirib  olinadi.

Ayrim metaUarning karbonillari

Teniir Nikel Kobalt Xrmxr * V olfram

Fe(CO ), Ni(CO)4 CO (CO), CrtCO), j  ЩСО)„

Fc2(CO)8 Щ С О ), CO(CO)„
...................... .. ” ’ ’

Fe/C O )^ CO (COL

Karbonillar diamagnitlardir. CO  ning metall bilan o 'za ro  bog“i p d a  raustahkam- 
ligi bu yerda donor-akseptor va dativ birikish borligi bilan №shsmtirii&di. Shunga qa- 
ramay. karbonillar qizdirilganda metall va CO ga osongina parcfealar.adi S ikel kar- 
bonilining parchalanishi portlash bilan boradi.

M etallam ing karbonillari kimyoviy reaksiyalarda CO gruppalarim  te f e q a  hsand- 
lar (to’yinm agan uglevodorodlar, fosfinlar, aminlar, izonitrillar. NO va bos&jafori ga 
to*la yoki qism an almashadi. Galogenlar bilan reaksiyaga kirishadi. кагЪсш! metall 
anionigacha qaytariladi. M etallaming karbonillari sanoatda gidroform?JU>b. varbek- 
sillash, gidrogenlash va polimerlash kabi reaksiyalarda katalizator sifatida ЬтЫ-л turli 
metal lorganik birikm alar sintezida xom ashyo sifatida ishlatiladi.

U glerod d ioksid  ~ CO, organik birikmalar oksidlanishi natijasida basil
bo 'lib  luradi. N orm al bosimda 100 / suvda 0CC da 171 /. I0°C  da 119 I ^  2 !C da 
88 /  CO, eriydi. Bosim ortisht bilan uning suvda erishi ko'payadj. CO . nvabkui&iari 
orasidagi kovalent bog‘ning tabiati ular orasidagi donor-akseptor birikishm  ’• o qqa 
chiqaradi. C O , m olekulasidagi uglerod kislorod bog‘i orasidagi m a*tfa  it  H* nm i 
chumoli aldegidnikiga qarag3nda b nm ga kamroqdir.

Qattiq holdagi uglerod dioksidi suyuqfanmasdan -  78°C da b u g flaaad i V havo- 
dan bir yarim  baravar o g ‘ir. havodagi 10% li miqdori havot uchun xavfli bisoblanadi-

Sanoatda CO , ohaktoshni q i/d irib  olmadi:

CaCO ? -» C aO + C O ;

Laboratoriyada C O , Kipp apparatida quyidagi reaksiya bilan sintez qilinadi: 

С аС О ,+ 2 НС I -* CaCI2+ C 0 ,+ H ,0

Uglerod dioksid soda, karbamid, karbonat kislota olishda. suv va m evs sharbatla- 
rini gazlashtirishda qo 'llaniladi. «Quruqmuz» muzqaymoq tayyorlashda hamda oziq- 
ovqat mahsulotlarini saqlashda. sovitish zarur bo 'lgan ishlarda keng ishlatiladi.

K arb o n a t k islo ta H,CO , suvli eritmadagina mavjud bo*la oladi. Q izdirilganda 
uglerod dioksid uchib ketadi. H ,CO }ning hosil bo’Hsh muvozanat» chapga suriladi va
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oxirida suv qoladi. U kuchsiz kislotalardan bo 'lib . K]= 4 .2 - ]0  Tva IC = 4 ,8  • 
teng. C O ,3' ioni yassi uchburchak tuzilishiga ega (sp2 -  gibridlnngan holat va 
kallangan я -bog*), d(C-0 ) * I2 9  nm ga teng.

Ikki asosli karbonat kislota o 'r ta  va nordon tuzlar hosil qiladi. 0 ‘rta tuzlai 
b o n a tla r , nordonlari esa G id rokarb o n a tla r deyiladi. Karbonatlar, odatda, suvd; 
eriydi. Natriy. kaliy, rubidiy va seziy va ammoniy karbonatlar suvda yaxshi с 
Karbonatlar qizdiriiganda metall oksidi va COehosil qilib parchalanadi. Elemer 
m etallik xossasi kuchli namoyon bo 'lishi bilan karbonat tuzlarining barqarorlig 
ortib boradi. Natriy karbonat parchalanmasdan suyuqlanadi, kalsiy karbonat 8 
da, kumush karbonat esa IOO°C da parchalanadi.

Ishqoriy m etallar uchun nordon karbonat (gidrokarbonat)lar m a’lum. Sekin 
dirilganda ular oson parchalanadi. G idrokarbonatlar NaMCOj dan CsH CO .ga o ‘tg 
barqarorligi ortadi.

Karbonat kislota tuzlari uglerod dioksidga ishqor ta 's ir ettirish orqali olti 
mumkin:

C O .-f NaOH NaHCO,

Gidrokarbonatlar qizdiriiganda karbonatlarga o iish i  mumkin:

C atH C O ,),-*  С а С 0 3+ H30 + C 0 ,

2NaHCO, -* N a,C O ,+  H;0 + C 0 2

Suvda erim aydigan karbonatlar tcgishli tuzlar bilan alm ashinish reaksiya I 
da hosil qilinadi. Suvda eriydigan karbonatlar ta 'sirida gidrolizlanadigan katior 

M g42, Zn*2 va boshqalar) asos karbonatlami, kuchli gidrolizlanadigan к 
bonatlar esa (A l *3, C r* \ Ti*4 va boshqalar) gidroksid qoldiqlarmi beradi.

Karbonat kislota tuzlaridan kalsiy karbonat CaCO, tabiatda ohaktosh, bo‘r 
marmar ko rinishida keng tarqalgan. Magniy karbonat MgCO, m agne/it nomi bil 
m a iu m  bo 'lgan mineraldir.

Mis gidroksokarbonat (CaOH), CO, tabiatda uchraydigan malaxit mineralid 
Ba’/ i  karbonatlar. shu jum ladan, temir shpati FeCO, va galmey ZnC O , qirnmatli ru< 
hisoblanib, asosan, metall olishda ishlatiladi.

N atriy  k a rb o n a t Na^CO,. U soda nomi bilan yuritilib, uning bir necha x 
m aiu m :

Na,CO? • l()H ,0  kristall-gidrat.

NfljCOj 11,0 -  kristall-karbonat.

Na,CO, -  kalsiylangan soda.

NaHCO, -  ichimlik sodasi.
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Eng ko*p ishlatiladigan kalsinatsilangan (fcristalliroisiya suvi bo 'lm agan) soda- 
dir. Shisha, sovun, to'qim achilik, bo^oqch ilik . sinni yumshatish va boshqa qator 
sohalarda ishlatiladi.

Ichimlik sodasidan tibbiyot, oziq-ovqat sanoati. fan n a i^v tjk a  va boshqa tarmoq- 
larda keng foydalaniladi

U glerodning galogcnli b ir ik m a la ri. Uglerod galogenbr bilan ko 'pgina birikma
lar hosil qiladi. Faqat ftor uglerod bifan to 'g 'ridan  to 'g 'r i birikib. C f s ~ tecraftor hosil 
qtladi. Grafit bilan xlorning reaksiyasini past temperaturada u 'sk am h  tcnnodinamik 
jihatdan mumkin bo‘lsa-da. am alda uglerod (IV ) xlorid -  C C ^  hosil bo lm ay d i. lekin 
C C l4 metanga xlor ta ’sir ettirib olinadi. Eritmada CC14 gidratlaDgsm bo’ladi (11.3- 
rasm).

F re o n la r. Uglerodning galogenli hosilalaridan CF4 bilan CCK  araaliv  ahamiyat- 
ga ega. Uglerod (IV) ftorid CF4 gaz b o lib . ~-l28*C qaynaydi, --1Ы С <fe qotadi, juda 
inert modda bo*lib, o 'z i va uning xiorli hosilalari freonlar nomi ЬШш m aium . Bular 
sovitish texnikasida qo‘llaniladi.

Freon 12 deb ataluvchi diftordixlorm etan -  CF jC 12 sovitish mashmassm^g ish* 
chi suyuqligi (xladoagent) h isoblanadi. F reonlar ju d a  barqaror m oddalar bo-Jsb» 
g idroliz ianm aydi, shu sababli m eta llam i korroziyaga uchratm aydi, U lar ms<klo~ 
fungitsid lardan aerozollar tayyorlashda erituvchi va ftorli hosilalar olishda oraliq 
m odda sifatida qo4laniladi. K eng tarqalgan freon-12 uglerod (IV ) xlorid  C C L  
bilan H f  dan olinadi:

C C l4 -f  2 H F— *2H C 14- С  K C I2

Fosgen -  C O C l,. Karbonat kislotaning dixloran gidridi, q o 'n g 'ir  gaz. H i t  
da qotadi, 8,2°C da qaynaydi. d ~  1.420. Suvda yomon, organik erituvchi larda yaxshi 
eriydi.

Uuglerod oksid bilan xlordan aktivlangan ko*mir ishtirokida olinadi. Fosgen ba'zi 
eritm alar (m asalan, dietilkarbonat), d ilenilm etan bo 'yoqlari, davolash preparation, 
pohkarbonatlar va boshqa moddalar olishda ishlatiladi. U o ‘ta zaharli modda. Birinchi 
jahon urushi yillarida( 1914-1918) zaharlovchi modda sifatida qo ilan ilgan . Undan 
protivogaz yordamida saqlanish mumkin.

U glerodning o ltingugurtli b ir ik m a la ri. Uglerod disulfid CS,. - 1 11 .94 : da 
qotadigan, 46,2°C da qaynaydigan suyuqlik. U suvda yomon. organik entm afarda 
yaxshi eriydi, 150°C atrofida suv Ui’si rid a ajratib olinadi. Uni cho‘g1angan pista- 
ko‘mirga oltingugurt ta sir ettirib olinadi. Uglerod disulfid viskoza sanoatida sellu- 
loza ksantogenalini olishda, CC14 sintezida va boshqa reaksiyalarda ishlatiladi. Un- 
dan qishloq xo‘jaligi zararkuhandalariga va begona o ’tlarga qarshi kurashda keng 
foydalaniladi.

Uglerod sulfoksid -  COS. Uglerod (II) oksidni oltingugurt bilan yuqori tem pe
raturada qizdirib yoki 400° С da uglerod disulfidga suv ta ’sir ettirib olinadi:
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co+s COS

CS j+ H .O ^ C O S + H jS

Izotiotsian kislota efiriga (xantal m oyiga) sulfat kislota ishtirokida suv ta 's ire tt
о Isa ham b o ia d i:

R ~ N = 0  =  S + H p  -  R -N H .+ C O S

Uglerod sulfoksid kuchsiz q o ian sa  hidli rangsiz gaz b o iib , asabga la’sir e 
di Ishqorga yutdirilganda K O -C Q -S K  tarkibh monotiokarbonat kislota tuzi Ik 
b o iad i. A ikogolator bilan shu kislotam ng nordon tuzlarini hosil qiladi:

C : H 5C ) ~ K + C 0 S ^ C \H 5- 0 - t C 0 S K

COS b a’zi sintezlarda hamda sifat reaksiyalarida ishlatiladi.
T io k a rb o n a t k isio talar. Bularga misol qilib umumiy ko‘rinishda quyidagila 

ko'rsatish mumkin:

С H v +C O SH ; С H, +CSSH
II .1! * -П

Tiokarbonat kislotalam tng barqaror tuzlari m aiu m  b o iib . pcstitsidlar. flot 
reamlar. vulkanizatsiya teziatkichlari sifatida ishlatiladi. Tiomochevina, tiokarbarr 
kisiotalar, tiofosgen, ditiokarbamin kisiotalar, tritiokarbonat kisiotalar cfirlari va tii 
lari ham amaliy aham iyatga ega.

U g lerodning  azotli b ir ik m a la r i. Ditsian ~ C^N,. Elekir loki ta 'sirida yuq 
ri tem peraturada uglerod to*g‘ridan to‘g ’ri azot bilan birikib, ditsian hosil qila< 
Ditsian ~  28SC da qotadi. -2 0 C d a  qaynaydi, zaharii gaz, tez. alangalanadi, unii 
kislorod bilan aralashmasi yonganda temperatura 4500°C gacha ko'tariladi. Ditsi; 
molekulasi chiziqli tuzilishga ega: N s C - C « N :  atomlari orasidagi masofa d t v ” l - 
nm, d c-Nj=  113 nm

Ditsian qizdiriiganda (500°C) polimerlanib qoramtir-jigarrang tusli suyuqlai 
maydigatr paratsianga aylanadi.

Havosiz joyda paratsian ЙбО^С gacha qizdiriiganda yanaditsianga aylanadi. HC 
ni kislorod, NG3 yoki H ,O j bHan katalitik oksidlab paratsian olinadi. Oz miqdorda; 
ditsian KCN ning suvdagi eritmasi va mis (10 sulfatning o ‘zaro ta 'siridan hosil qilin 
shi mumkin.

Paratsian kim yoviy xossalari jihatdan galogenlarga yaqin turadi. Shuning uchu 
ham reaksiyaga juda oson kirishadigan modda hisoblanadi. Bunda hosil bo iad ig a  
birikmalar o*z tarkibi bilan galogenlardan olinadigan moddalarnikiga o 'xshab ketac 
{uning tarkibida 2 ta uehhog* va azot atom larida elektron ju ftlar bor):

2HCN

C?H ,-f2K O H  -  K C N + K C N 0 + H,O 
C ,N ,+ B r,->  2CNBr
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Ditsian etilendiam in ishlab chiqartshda. metallami qirqishda va payvandlashda 
yoqilg 'i sifatida ishlatiladi.

S ian idk isto tu  H C N . Rangsiz. yengil. uchuvchan suyuq bk. 26.5°C da qaynaydi. 
achchiq bodom hidiga ega. Eng kuchli zaharli moddalardan biri. Suvli critmasida 
kuchsiz kislota xossalarini namoyon qiladi (K~2,1 -10'*).

Suvstz suyuq sianid kislota kuchli ionlovchi erituvchi bo 'lib , unda erigan elektro- 
litlar ionlarga dissotsilanadi. Sianid kislota ikki xil ko'rinishga ega bo 'lib . tautom cr 
muvozanatda bo'ladi:

H-CssN : H -N » C :

< ; Sanoatda sianid kislota quyidagi katalitik reaksiyalar bilan olmadi:

C O + N H , HCN +  H .О

2C H , + 3 0 , + 2 N H a r >2HC:N4-hH;0

Sianid kislota qishloq xo 'jaligida. ba 'z i sintezlarda va kom pleks birikm alar o lish
da ishlatiladi.

HCN tuzlan s  i a n i d I a r  deyiladi. Bulardan KCN va NaCN am aliy aham iyatga 
ega. Ular suvda yaxshi eriydigan zaharli mnddatardtr. Sanoatda m etallam ing amidla* 
rini yuqori tem peraturada ko 'm ir bilan qizdirib olinadi. Suvda gidrolizlanadi;

CN +H tQ -  HCN+ OH
W$. 1

Sianid kislota tuzlari eritmalari ishqoriy reaksiyaga ega bo 'lib , ularaning hidi sia
nid kislotani eslatadi

KCN bilan NaCN kislorod ishtirokida oltin va kumushni eritishga qodirligi sa
babli bu m etallarni rudalardan ajratib olishda qo llan iiad i. Bu tuzlar organtk siniez- 
larda. galvano plastika va galvanostegiyada ishlatiladi.

Tarkibida sian gruppa bor kom plekslar ham anchagina uchraydi: K4[Fe(C N )J. 
Fe(CN)3 • 4K C N , K j[Fe(CN}J shular jumlastdandir.

R o d a n i d  k i s l o t a - -  HSCN. Tiotsianat kislota ham deb ataladi. U  ikki tauto- 
m er holda b o ia d i:

H - S - C s N  H —N = C = S

tiotsianat izotiotbianat
kislota kislota

U m oysim on, uchuvchan. o 'tk ir  hidli suyuqlik, osongina parchalanadi. Rodanid 
h'statanm g suvli eritm asi kuchli kislota b o iib . К ~ 0,14, shu sababli ishqoriy m etal
lam ing tuzlari bo 'lgan  rodanidlar gidrolizga uchramaydi. Rodanid kislotaning alktl 
hosilalari m a lu m , uning oV.idan (iotsianatlami olishda qo llan iiad i.
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Redan id kislota tuzlari (rodanidlar) krista! lar bo 'lib . ko'plari suvda, spirtd 
alsetonda eriydi. Suvdagi eritnialarida kislorod bilan sulfatlar va HCN gacha 
nadi. X lor va brom bilan birikib, siangalogenli hosilafar beradi, Temir bilan 
rodanidlarigacha. rux bilan (MCI critmasida) esa CHSNH, va H3S gacha qay

Rodanidlar metall sianidlari bilan oltingugurtning o 'za ro  ta ’siri natijasic 
db Metall sulfatlari yoki nitratlarming bariy va natriy tiotsianatlariga almas 
hamda m etallar gidroksidlari yoki karbonatlari rodanid kislota bilan rcaksiy; 
(ilganda ham rodanidlar hosil bo'ladi.

Rodanidlar gafniy bilan sirkoniy eksiraksiyasida reagent sifatida, temir va 
toblashda, ga/lam alar ishlab chiqarishda. galvanotexnika. sovituvchi eri 
tayvorlashda. fotografiyada, metallami fotomeirik usul bilan aniqlashda va ; 
boshqa ishlarda keng qoMlaniladi.

B obni o 'ry a n ish d a n  m aq sad

Olamda keng tarqalgan element uglertnidir. Bob esa uning kimyosini yc 
bag'ishlangan bo 'lib , juda qarnrovli m a’lumotlarni o kz ichiga oiadi. Uglero 
fikatsiyasining o ‘ziyoq qanchadan qancha m a’lumotlami qamraydi. Yaqind 
qilib olingan fullcren va uning birikmalari ilmiy* amaliy va kelajakda yana 
yo*nalishlardagi tatbig‘i katta ahamiyatga ega ekanligi ko 'rin ib  turibdi. Hay 
hisoblangan oqsillar. meva, sabzsvot* dorivor o'simliklar* rieft, gaz, ko 'rn ir va 
ko 'pgina yer osti boyliklarini bundan buyon uglerodning birikmalari sifatid 
kim yo darajastda olrganishm taqozo eunoqda. Uglerod va birikmalaridan to 
dalanishni o ‘rgantsh quyidagi m asalalam i ko‘zda tutadi.

Uglerod, kremniy. germaniy kabi va boshqa elementlar kimyosiga oid e r 
m aTumotlam i chuqur o 'zlashtirish.

Uglerod, olmos, grafit, ko 'm ir kabi boshqa xotnashyolarni chiqindisiz texrn 
ga оЧка/.ishni bilish va amaliyotga taibiq ctish,

Uglerod, uglevodorodlar, kremniy organik birikmalar va ulardan foydalar 
amaldagi texnologiyalarini yanada takomillashtirishga oid internet materially 
biyotlar bilan tanisha borish.

Vatanimiz kim yo korxonalarida ishlab chiqarilayotgan polimerlar turlai 
ning am alda q o ‘llaniiayotgan sohalari va kelajakda ishlab chiqarilishi kutil; 
yo'nalisblam i bilish.

Mashq va masalalar.

1. Uglerod modifikatsiyalarining nomlari, xossalari va o 'z iga xos xoss 
siyatlatini tushuntiring.

2. Gratitning olmosga aylanish sharoitini ayting.
3. Karbitlami izohlang. Ular qanday olinadi?
4 Karbonat kislota nima uchun faqat suvli sharoitdaguna mavjud bo 'la  ol
5. Qattiq suvlaming tarkibi, xossasi va yumshatish usullarini izohlang.



6. Malaxit mineraltning suvdagi holatini tushuntiring. tabiiv manbalariga m isollar 
keltiring

7. Rodanit kislota tarkibidagi elem entlam i avting, uning dissotsiasiyalanish reak- 
siyasini yo/ing .

Testlar

1. Tarkibida 4.214* 10м ta m olekula b o ig a n  natriy karbonat massasi necha g ga 
tengligini aniqlang,

A ) 74,2 g; B) 76.6 g; C) 78,2g; D) 78,8g.

2. A m m oniy gidroksidnmg 175 g 10% li eritmasiga 16,8 I (n .sh )  ammiak yut- 
tirildi. Hosil b o ig a n  eritmadagi am m oniy gidroksidning massa ulushini hisoblang.

A) 0,10; R) 0,29; C ) 0,23; D) 0,32,

3. I m olyar 2,51 oksalat kislota eritmasim  neytrallash uchun гзгиг b o iad ig an  
am m iak hajmini ( I .  n.sh.) aniqlang.

A ) 112: B) 175; C) 56; D) 85.

4. CO va CO , diin iborat anilitshmadagi uglerod va kislorod massalari nishati I : 2 ga 
teng. A ralashm adagi gazlaming massa uiushini (% ) aniqlang.

A) 4 5 ;  55; B) 39 :61 ; C) 3 5 :6 5 ; D) 50 :50 .
5. Miqdori 0,25 molga teng b o ig a n  malaxit tarkibida nccha molatomar kk lo - 

rod mavjud va shu massaga ega b o ig a n  malaxit qizdiriiganda (n.sh.) qancha hajm 
( I )  gaz ajralib chiqadi?

A) 1,25; 5,6; B) 0.625: 2,8;
0  2,5; 11,2; D) 2,15; 6,5.

6 . Eiektroniari soni o 'zaro  teng b o ig a n  uglerod (IV) oksid \ a  azot aralashmasi- 
ning vodorodga nisbatan m iqdorini aniqlang.

A) 13,5; B) 35; 0  5.4; D) 17.

7. Suvm ng doimiv qattiqligini keltirib chiqaradigan birikmalami laniang.
J ) magniy gidrokarbonat; 2) magniy sulfat; 3) kalsiy gidroksid: 4) kalsiy karbonat:
5) kalsiy sulfat; 6) kalsiy gidrokarbonat; 7) magniy xlorid.

A) 1 ,2 , 5 ,7 i  B) 1 ,2 . 7, 8;
C )3 ,  6, 8; D) 1 ,4 , 7.

8. Qattiq suvni yumshatish usullarini ko‘rsating.
I) qaynatish: 2) suvni kuchli sovitish orqali unda erigan tuzlardan ajratish: 

3) mayda qam qatlamidan o lkazish : 4) soda eritmasi bilan ishlov bcrish; 5) so 'ndirilgan 
ohak eritm asidan qo*shish; 6) ion-almashtiruvchi kationitlar va anionitlar.

A ) 1 ,2 . 3 ,4 ;  В) I, 4, 5 ,6 :  С) I, 3 ,4 ,  5; D) 1 ,4 , 5 ,6 .
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11.4. KREMNIY VA UNING BIRIKM ALARI

T ab ia td a  la rq a lish i. olinishi va fizik xossalari. Kremniyning tabiatda 3 la barqa
ror izotopi bor: 2*Si. wSi va *°Si. Yer qa 'rida massa bo 'yicha 27,6% ni tashkil ctadi. 
Kremniy tabiatda SiO? kremniy (IV) oksid. silikat angidrid. qumfuproq va silikat 
kislota tuzlari (siiikatlar) hoiida uchraydi. Uning birikmalaridan alumosilikat (dala 
shpati, sluda, kaolin va boshqa.) lar ayniqsa keng tarqalgan. Kremniy minerallar va 
tog* jinslari tarkibidagi bosh element hisoblanadi. 0 ‘simlik va hayvonlar organizmida 
ham uchraydi.

Kremniy dastlab 1811-yilda J.L. Gey-Lyussak va L .J.Tenar tomonidan olingan. 
Brkin holdagi kremniy m ayda oq qum -krem niy (II) oksidni magniy bilan qizdirib 
olinadi:

S iO j+ 2M g -♦ 2M gO +Si 
amorf kukun

Texnikada tetraxlom lan -  SiCI4 dan ajratib olinadi:

S tC I,+ 2H : -» 4 H C l+ S i

Kristall holdagi kremniy qokng‘ir>kulrang bo'lib . smolasimon yaltiroq. Uning 
kristall to 'ri tomonlari markazlashgan kub shaklida (olmosniki kabi) b o iad i.

Kremniy yanm o'tkazgich  b o iib . IQ -nurlam i o'tkazadi (qaytarish xususiyati 0,3, 
sindtrish ko'rsatkichi 3.87). Undan fotoelement, kuchayttrgtch va tok to ‘g*rilagichlar 
tayyorlanadi. Kremniy asosida tayyorlangan elem entlam ing 250°C gacha ishlay olishi 
ur.dan foydalanish sohalarim  kcngaytiradi.

Kim yoviy xossalari. Kremniy suyuqlantinlgan metallarda eriydi. asta-sekin 
sovitifganda. oktacdrik panjara hosil qilib kristallanadi, oksidlanish darajasi - 3 , + 2  
va 4-4. Past temperaturada u kimyoviy jihatdan inert hisoblanadi. Kislorod atmos- 
ferasida 40O*C dan yuqorida oksidlanadi. Gaz holdagi vodorod ftorid bilan oddiy 
sharoitda, vodorod xlorid va vodorod hrom idlar bilan esa 40O-5OOX da reaksiyaga 
kirishadi. Kremniy galogenlar, vodorod va uglerod bilan birikib tegishlicha kremniy 
galogenidlar. silanlar va karbld (karbortmd) hosil qiladi. O ltingugurt va azot bilan 
(6 0 0 - IOOO°C da) ham birikadi. Bor bilan SiB4 va Si,B6 kabi birikmalari m a’lum.

Kremniy vodorod ftorid bilan nitrat kislota aralashmasida. ishqor va ko'pgina 
metallam ing suyuqlantinlgan eritmalarida eriydi. Ishqorlar kremniy bilan reaksiyaga 
kirishib, vodorod va silikat kislota tuzlarmi hosil qiladi:

S i+ 2 K O H + H ,0  -  K ,S iO ,+ 2H ,

S i+ 2 N aO H + H 2G -  Na;SiO, +  2H.

Kremniyning ko’pgina m etallar bilan hosil qilgan silitsidlari (M g,S t, FeSi, C rtSi va 
hokazo) qiyin eriydigan. elektr tokini o'tkazuvehi m ateriallar hisoblanadi. Bular xos
salari jihatdan intermetall birikmalarini eslafadi.
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K v arsn in g  tuzilislii va xossalari. Kvars kristall holdagi kremniy (II) oksiddan 
iborat. Kvarsning tiniq, rangsiz kristallari olti qirrali piram idada joylashgan olti qir- 
rali prizm a shakliga ega bo’lib. to g ' billun deyiladi, Aralashm alar ta ’sirida binafsha- 
rangga bo 'yalgan  tog* billuri umetist, qo*ng*ir ranglisi mnmsimon topaz deb non? 
olgan. Kvars ko*rinishlaridan biri chaqmoq toshdir. Mayda kristall holdagi aga/ w  
ymhma  ham keng tarqalgan. Kvars ko 'pgina murakkab tog ' jm slari (graniL gneys) 
tarkibiga kiradi. Oddiy qum  kvarsning mayda qismidtr.

Kvars oddiy sharoitda suvda deyarli erim aydi. lekin bosim  ostida qi/.dirilgan suv
da 10G*C dan yuqorida eriydi. M ans shu usuldan foydalanib. sun’iy kvarsning yirik 
m onokristallari (30 sm va undan yuqori) o 'stiriladi. Kvars kislotalarda crim aydi. bun
dan faqat vodorod florid mustasnodir. Kvars bilan И A birikkanda quyidagicha rcak- 
siya boradi:

4 H F + S i0 3 -* S iF ,+  2НгО  

S iF ,+  2HF -  H JS iF J  

Kvars ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, sijjkatlar hosil qiladi. Bunday m oddalar 
kvars bilan metall oksidlarini aralashtinb qizdiriiganda ham hosil b o ’ladi.

Kvars toza krem niy, kvars shisha. silikalsit abraziv m atcriallan qim m atbaho tosh- 
lar tayyorlashda xom ashyo hisoblanadi

K vars sh isha . Kvars shisha ultrabinafsha nurlam i o 'tkazad i, yuqori tcmperatura 
ta ’siriga chidam li. Uning terrmk kengayish koelfitsienti juda  kichik b o iib . isitilganda 
yoki sovitiiganda hajmi o ’zgannaydi. Kvars shishani 1500°C gacha qizdirib sovuq 
suvga tushirilganda unga hech nima qilmaydi. Kvars shisha kim yo sanoatida, la b o  
ratoriya asboblarini yasashda, o 'tg a  va kuchli reagenthirga chidam li idishlar, quvur 
(naycha) va reaktorlar tayyorlashda q o llan ilad i. Tibbiyotda. kino, ilmiy ishlar va 
boshqa qatoi sohalarda keng qo ilan ilad igan  sim ob lampalari ham kvars shishadan 
tayyorlanadi.

.Silikat k is io ta la r va u la rn in g  tu z la ri. Umumiy formulas! n SiO ,*m H ,G  b o iib . 
bu yerda n ~ 1 -2 , m ~ 1 *2 ga teng. Erkin holda m etasilikat kislota -  H ;SiO ., orto- 
silikat kislota -  H4S i0 4 va dim elasilikat kislota H,SiOs ajralib olingan. Bular ikki 
negizli kuchsiz kisiotalar hisoblanadi. To‘yingan suvli eritm alarida zollar hosil qiladi. 
p H > 5  f> da gd larga  aylanadi. quriganda silikagellar vujudga keladi, Yangi olingan 
gel suv, kislota va ishqorda m a iu m  darajada eriydi. Silikat kislota suvda kolloid 
eritma hosil qiladi. Silikat kislota tarkibidagi suvning kamnya borishi uning suvda 
kislota va ishqorlarda eruvchanligini pasayiira boradi. U qizdiriiganda suv bilan si
likat angidrtdga ajratiladi. Silikat kislota silikatlarga H Cl yoki am m oniy xlorid ta 'sir 
cttirib  olinadi. Kremniymng poligalogcnli birikm alari (SiCI4) gidrolizlanganda ham 
silikat kislota hosil b o ia d i. Ishqoriy m etallar silikatlari suvda eriydi. Bular enwehem 
shishalar deyiladi. Eruvchan shishalar kremniy (II) oksid kvaisni ishqoriy metallar 
karbonatlari yoki gidroksidlari bilan qizdirib olinadi:

S iO j+2N aO H  -  NarSiO,+HX>
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SiO ,+ K ,C O ^ K;Si03+CGj
Molekulasida ikki va undan ortiq kremniy atomlari bo 'lgan kislotalar polish 

likat kislotalar deyiladi. Bular oddiy silikal kislotalam ing kondensatlanishidan hosil 
bo 'ladi va boshqalar shular jum lasidandir. Bunday kislota tuzlari polisilikatlar deb 
yuritiladi. Silikat va polisilikatlam ing tuzilishi rcntgen nurlari orqali tekshirilganda 
kristali panjaralarda tetraedr shaklidagi SiO ‘ 4 anionlari bir-biri bilan kisforod atom- 
lari orqali b irikkanligini ko 'rsatd i. Tetraedr m arkazida krem niy atom i joylashgan 
b o 'lib . uning cho'qqilarida kislorod atomlari turadi. Kristali tuzilishiga qarab silikat- 
lar oltita sinfga b o iin ad i (vakka-yakka ortosilikatlar. pirosilikatlar, siklik silikatlar. 
cheksiz zanjirlardan tashkil topgan piroksin va amfibollar ham da boshqalar).

Fazoviy to 'rlardagi kremniy atomlari aluminiy atomlariga almashinishi natijasi
da alum osilikatlar hosil bo'ladi. Tabiiy silikatlarda kremniy bilan aluminiy atomlari 
o 'za ro  kislorod bilan bog'lanadi. A lum osilikatlam ing muhim va k o 'p  tarqalgan va* 
killari Jala shpathridir. Bular tarkibiga kremniy va aluminiy oksidlari bilan bir qa* 
torda kaliy, natriy yoki kalsiy oksidlari kiradi. Plastinkasimon tuzilishga ega bo*Igan 
sluda alumosilikat hisoblanadi. Uning tarkibi birmuncha murakkab bo'ladi:

Turli luproqiam ing asosim kaolin tashkil qiladi. U oddiy dala shpati (ortoklaz) 
dan quyidagi reaksiya natijasida hosil bo lad i;

К,0  • AI ,0 3 • 6SiOj-f C 03+ nH?0 = К^СОд+ 4SiO, • (n-2) HX>+Al20 }-2Si03-2H;0
Toza kaolin kam uchraydi. Oq rangli kaolin toza hisoblanadi va ozgina kvars -  

qum aralashm asiga ega bo 'ladi. Toza kaolin chinni ishlab chiqarishda ishlatiladi.
S ita ila r. Bir guruh olim lar sanoat miqyosida metal lurgiya sanoati tashlandiqlari 

hisoblangan shlakdan ajoyib xossalam i o 'zida mujassamlashtirgan yangi material 
sitallni yaratdi. Qism an kristallangan shishasimon fazodan iborat silall juda yuqori 
mexanik pishiqlik va kim yoviy chidam lilikka egadir. Texnikada sitailar pirokeram. 
devitrokerarn nomi bilan ham m a'lum , M ikrokristallar kattaligi I m km dan kichik. 
bo 'lad i L k O -A IjjO j-  S i0 3 asosida tayyorlangan sitailar optik tiniq bo 'ladi. MgO 
A l .O^ SiO. asosidagi radiotiniqfikka, Cs20  -  AI , 0  -  S iO „ asostdagisi esa issiqlikka 
chidamii bo 'lib , eritifgon mctallarga nisbatan inert, radiatsiya ta ’siriga befarq bo'ladi.

Sitallardan truboprovodlar. kim voviy reaktorlar, nasos detallari. fileralar. teles- 
koplar uchun astroko 'zgular, elektroliz Vannalari uchun tuterovka materiallari. elck- 
troizolatorlar, korroziyaga chidamii qurilish konsiruksiyalari va boshqalar ravyorla- 
nadi. Fotositallar esa mikromodel plakatlari. matbuot sxemalari panellari va fotoelck- 
tron ko'paytirgiehlar tayyorlashda ishlatiladi.

Seolitiar. Um um iy formulasi M ^ O A I/O .-x S iO , H ,0  bo 'lgan alumosilikatlar 
bo 'lib , M - ishqoriy yoki ishqoriy-yer metall. n-uning oksidlanish darajasi. Oddiy 
sharoitda bir xil tuzilishli bo'shliqfari suv molekulalari bilan to 'lgan bo 'ladi. Suv 
bo'shliqdan chiqarilib. yana to 'ldirilishi mumkin.

Seolitiar boshqa m oddalam i yutish (adsorbsiyalash) xususiyatiga ega. Bu lam ing 
b a’zilari eritmalardagi ionlarni o 'z  tarkibidagi ioniam ing ekvivalcnt miqdoriga al-
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mashtirish xususiyatiga ega b o iad i. Seolitlar turli katta!ikdagi molekulalarni ajratish 
xususiyatiga egaligi tufayli m olekular elaklar sifatida q o llan ilad i. Muhim seolitlardan 
n a tro lit Na2[A I,S i.O t0]-2H ,O , va KAl,(OHh*S? vA !O w kristallari mavjud b o iib ,

Sinteiik seolitlar olish maqsadida natriy silikat va alum inat aralashmasi 80 -1 0 0  С 
da kristallanadi. Kristalitga 15 -20% yopishqoq loy qo'shiladi va diametri 2**4 mm 
b o ig a n  seolit donalari tayyorlanadi. Kation alm ashm ishi natijasida (CaCI2entm asida) 
natriyli birikm asidan kaliyii birikm asiga o ’tishi m um kin b o ia d i. Permutii nqmii aju- 
m osiiikatlar bug‘ qozonlarida ishlatiladigan suvoi vum shatish m aqsadida qo llan ilad i 
(suvdagi kalsiy o 4m ini natriy cgallaydi):

Hosil b o ig a n  kalsiyli permutitni NaCI eritm asiga tushirsak, и qaytadan o 'zin ing  
dastlabki natriyli formasiga o*tadi:

Seolitlarga ion alm ashtirgichlar deb qarash mumkin. Oddiy seolitlarda SiO , ning

sanoat va xalq NO'jaligining keng sohaiarida ishlatiladi (1 1.3-rasm).

U.3-rasm. К  AUOH)t*Si;AlOtp kristaili va uning poligidratlangan 
strukturalari.

2N a [AlSi2P J + C a a^  Ca IAISi2O J + 2 N V

Ca [A lS i,O J+ 2N aC I -*• 2Na [AJSi2O J+ C a C I;

A 1,0^ ga mol nisbati 1 dan 2 gacha b o iad i. Bu nisbat kislotalarga seolitlarda (erionit.
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mordenit. klinoptitoUlda) 6 dan 10 gacha b o iad i. Seolitlar moddalarni quritishda. 
aralashmalarm ajratish. ion aralashtirgichlar. katalizator sifatida qo llaniladi.

K rem niyn ing  vodorodli b ir ik m a la ri (silan lar). Umumiy formulasi Si H,„, 
b o iib , n ”  1 -8 . Bular k rcm nev o d o ro d la r deb ham ataladi (ugle vodorod la r p  
o'xshash): SiH4 m onosilan, Si,Hb disilan. S i,l 1̂  trisilan. Si4I l ja~  tetrasilan b o g i 
C -C  bog 'iga nisbatan ancha kuehsizligi sababli kremniy atomlari o*zaro u /un  zanjirli 
(-S t-S i-S i-) birikm alar hosil qilish xususiyaliga ega emas. Silanlar uglevodorodlarga 
qaraganda birmuncha beqaror. Dastlabki ikki vakiii gaz, qolganlari yengil uchuvchan 
zaharli suyuqliklar b o iib . suv ta’sirida parchalanadi. Spirt benzin, oltingugurt va 
vodorodda eriydi. kisiotalar bilan (HC1 bundan mustasno) reaksiyaga kirishmaydi. 
galogenlar bilan portlab reaksiyaga kirishadi, ishqorlar bilan birikadi.

M onosilan SiH4, rrietoksilanni 20-80*4? da natriy ishtirokida parchalab olini- 
shi mumkin. Uni metallar sihtsidlariga kislota yoki ishqorlar ta 's ir e ttinb  olish ham 
mumkin:

Mg,Si+4HCl -* SfH4+ 2MgClj
Monosilan havoda o ‘z-o‘zidan oksidlanib (yonib), kremniy dioksid bilan suvga 

aylanadi:

SiH4+ 2 0 3 -  SiOj +  2HjO
Suv ta 'sirida esa kremniy dioksid bilan vodorod hosil bo iad i:

SiH4+ 2 H ,0  SiC 2+  3H,

Ushbu reaksiya ishqoriy muhitda yana ham tezroq boradi:

SiH4+ 2 N a0 H  +  H:0  -  Na2SiOs+ 4 H :

Kremmyning elektrom usbat elementlar, asosan. m etallar bilan hosil qilgan birik- 
malari silits id lar deyiladi. Silitsidlar suv ta'sirida parchalanadi, kislota va ishqorlar 
bilan reaksiyaga kirishadi. Havoda qizdiriiganda va galogen b u g la ri ta ’sirida alan- 
galanadi. Bug* yoki eritilgan oltingugurt, fosfor, selen va tellur bilan reaksiyaga kiri
shadi.

M etallarning silitsidiari kremniy va metallar aralashm alarini qizdirish 
(500 1200°C) m etallar oksidlari ni Si yoki S iO , bilan aralashtirib qizdirish, nictaDarni 
S i d 4 va H, bilan reaksiyaga kiritish yoki K,SiF6 hamda metall oksidlari aralashrna- 
sini elektroliz qilish y o i i  bilan olinadi. Temir, marganes, bor silitsidiari, volfram va 
molibden disrlitsidlari ana shunday usul bilan tayvorlanadi. Silitsidlar kennetlar kom- 
ponenti. issiqlik va korroziyaga chidamli futerovkalar tayyorlash uchun xomashyo 
hisoblanadi.

k re m n iy o rg a n ik  b ir ik m a la r . S ilikon la r. Molekulasida bitta yoki bir nechta 
kremniy atomi uglerod atomi bilan to 'g 'ridan  tog 'ri yoki boshqa elem entlar atomlari 
orqali bog langan  birikm alar b o iib . monosilan hosilalari sifatida qaraladi. Kremniy
organik birikmalarda barcha o ’rinbosarlar ko'rsatiladi:
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(CH.KSiCIH dimetilxlorsilan.

Cl^SiCH^SiClj- bis -  (trixlorsWf) metilen.

M onomer hofidagi krem iiiyorganik birikm alar element holaiidugi kremniy ni voki 
SiCI4* HSiCl, yoki Si.CL ni organik birikm alar bilan reaksiyaga kirmshi asosida ho
sil qilinadi. Bular kremniy organik polim erlar (silikonlar) olishda xomashyo sifatida 
ishlatiladi.

Kremniy organik polim erlar m akrom olekula zvenosida kremniy atomlari bo'ladi. 
A sosiy zanjim ing tuzilishiga qarab bular 3 gruppaga bo‘linadi. Birinchi gruppaga 
anorganik zanjirda ketm a-ket keluvchi Si va organogen elementlar, О  yoki N yoki S 
atomlari bo 'lgan  poliorganosiloksanlar (poliorganosila/anlar, potiorganosiloksaidar) 
kiradi:

R

i
R

Ularda uglerod kremniy atom lari bilan bog‘langan yon gruppalarda joylashadL 
Ikkinchi gm ppaga С atomlari ketm a-ket joylashgan organoanorganik zanjirli birik- 
malar. chunonchi, poliorganoal kilen (fenilen) silanlar kiradi:

R

- S i -

S o ‘nggi uchinchi gruppaga esa Si atom lari yon zanjirda joy lashgan  organik 

zanjirli b irikm alar (po lia lk ilensilan lar) kiradi:

S»R,
I

-  С н , - с и --  J ft

Ko'rsatilgan krem niy organik polim erlarda R = C H ., C J  l, va C^H, va boshqa 
gruppalar bo 'lish i mumkin.

Kremniy organik polim erlar m onom erlam i polimerlab, (masalan. anion poli- 
m erlanish yo* 1» bilan) gidrolitik polikondensatsiyalab yoki shunga o 'xshash  boshqa 
y o 'lla r bilan olinadi.

M olekular m assalari yuqori bo 'lad i. Kremniy organik birikmalardan bo 'lgan  poli- 
dim etilsiloksanning m olekular m assasi 28()0(X»0 ga boradi

!
- S i - N i l
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Kremniy organik birikmalar nihoyatda qimmatfi va o*ziga xos xossalarg. 
bilan ajraladi. Juda kichik temperatura ta ’siriga ham, yuqori tempcraturaga I 
dosh bera oluvchi polimerlar kremniy organtka mahsutidir. Tabiiy kauchu 
sanoafi uchun eng yaxshi xomashyo hisoblanardi. Lekin hozirda labiiv kauchi 
ka lalablariga to l tq  javob bera olm ay qoldi. ~ 60°C da tabiiy kauchuk m o‘i 
qoladi -  sal bukilsa sinib к с tad ь

K ren in n  ning galogenli b irik m alari. Kremniy galogenlar bilan oson rea 
kirishadi. Kremniy galogenidlardan SiCI4 bilan SiF4 muhim ahamiyatga egi 
quyidagi reaksiyalar asosida olinadi:

a) 2FeSi+?C U  — — 2SiCI4 4-2 F-cCl,

Ushbu reaksiyada SijCI^ va S i5Ht lar ham  hosil b o iad i:

b) S i0 3+ 2 C I3+ 2 C  -  SiCl4+ 2 C O

SiCI4 “ 57°C da qaynab. -  68*C da qotadigan rangsiz suyuqlik. zichligi - 
(0CC). Suvda tcz gidrolizlanadi:

SiCI4+ 3 H ,0  — S t0 a H20 + 4 H C l

asosan kremniyorgamk birikmalar sintezida qo llan ilad i. SiF4-  fluorit H ;SO< 
kremniy dioksidning o 'za ro  ta*sirid:*n hosil b o iad i:

$i'01+CaFa+2li,S0, SiF4+2Ca$04+2H20

SiF4 o ’tk ir hidls rangsiz gaz b o i ib ,  suvda gidrolizlanadi. Spirt va atse 
eriydi. Ftorsilikatlam* termik parchalab olinadi. SiF, geksaftorsihkat kislota H? 
va anorgantk ftoridlam i olishda asosiy xomashyodir.

G eksafW silikai kislota S iF , ning gidiolizidan hosil b o ia d i. Bu kislota 
holda turganda HF bilan SiF4 ga parchalanadi. Suvli eritmasida barqaror ikki n 
kuchli kislota hisoblanadi (0,1 eritm aning dissotsilanish darajasi 76.0%  ga t 
SiF,3 -o k ta e d rik  tuzihshga (sp’d2 -  gibridlanishga) ega.

G eksaftorsihkat kislota tuzlari (ftoreilikailar) m a lu m , Bulaming ko'plari s 
yaxshi eriydi. faqat nalriy, kaliy, rubtdiy, seziy va bariy ftorsilikatlari nisbatan 
eriydi.

(jeksaftorsilikat kislota va uning ba 'z i birikmalari dezinfeksiyalash ishi; 
yog 'och  k onsenan ti o 'm ida . shisha tayyorlashda, tupruqiami musiahkamlovchi 
gent sifatida va boshqa sohalarda qollan ilad i.

K rem niy  k arb id  (karborund) SiC ** qattiq, qiyin eruvchan modda. Uning kri 
panjarasi olm osniktga o ‘xshash. Kremniy karbid elektr pechlarida kremniy dioks 
uglerod bilan yuqori tem peraturada q izdinb olinadi.

3C+SiOa - ^ ^ SiC+2CO
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U kislorod ishtirokida eritilgan ishqorlar bilan ie? reaksiyaga kirishadi. 600QC 
i  dan yuqori tem peraturada xlor hi Ian reaksiyaga kirishadi, I300°C dan yuqorida esa 

gidrolizlanadi.
Uning qauiqligi olmosnikiga yaqin. Karborund >arimo‘ikazgieh xossaga ega. 

T o /a  karborund elektr tokini yaxshi o 'tkazadi. 
t  Abraziv material sifatida elektr pechlanda, m atritsalar tayvorlashda. o*tga chi- 
I danili buyum lar ishlab chiqarishda. diod va fotodiodlarda keng qo ilan ilad i

K rem n iy  va un ing  b ir ik m a la r in in g  q o 'llan ilish i. Krem niy texnikada po‘lat 
va rangli m etallar sanoatida legirlovchi qo 'shim cha material sifatida keng ishlatiladi. 
Toza krem niy elektrotexnika va elekironikada diodlar, tranzistorlar, yuqori vollli ti-

I  ristorlar fotoo‘zgartkiehlar sifatida qo'llaniladi. Qotishm alar tayyorlashda ham krem- 
|  niy xizm atidan foydalaniladi.

Shisha tolalar. sitailar, chinnn sem ent, keram ika buyum lar va boshqa xtl mate- 
riallar dunyoda viliga million tonnalab ishlab chiqariladi. A lum osilikatlar. kremniy 
oksidlari. seolitiar va boshqa o 'n lab  xil murakkab tarkibii birikm alar turli sanoat reak- 
siyalarida katalizator boMih xizmat qilmoqda. Kremniy organik birikm alardan suvosti 
kabeilarida. kim yoviy reaktorlarni haydovchi nasos va quvurlar tayyorlashda. sun 'iy  
qon tomirlari va klapanlar yasashda keng foydalanilayotganligi m a'lum  Kremniy 
karbid burg‘ulash ishlari. slanoksozlik. oynaso/lik . duradgorlik va boshqa sohalarda 
ishlatilmoqda.

K rem niyntng ko*p birikmalari mineral xomashvodir. U lar yiltga million ton
nalab qazib olinmoqda. Bo'yoqlar, pigment va boshqa shu kabi m ahsulotlar ham 
xalq xo 'jalig ida keng ishlatiladi. Tarixiy obidalarimizdagi arxitcktura bezaklari. 
b o ‘yoqlam i ming villar davom ida 0 ‘zgartirmay saqlab kelayotgan glazur qoplamalari 
ham  krem niy birikm alari asosida tayyorlangan.

Krem niy va uning birikmalari asosida silikat sanoatini rivojlantirishda respublika- 
m iz clim larining hissalari kattadir. Jumladart, prof. A.H. lsm oilov shogirdlari bilan 
birgafikda m ahalliy xomashyo mineral boyhklari asosida natis, mustahkam va nis
batan pastroq tem peraturada pishadigan chinni buyum lar olish texnologiyasini yara- 
tib, ishlab chiqarishga jo riy  qiliiidi. Xalq xo 'jaliginm g turli sohalarida ishlatiladigan 
yangi sopol va keram ika mahsulotlari olish texnologiyasini yaratishda esa oliinlardan 
F.X. Tojiyev va N.A. Sirojiddinovning olib borgan ilmiy izlanishlari tahsinga loyiq- 
dir. Respublikam izda ishlab chiqarish sanoatini rivojlantirishda ham da turli xil chi- 
qindilardan rangli, oq, dekorativ va maxsus sement ishlab chiqarishda Y. Toshpo‘latov,
I.S. Kansepolskiy va Т.Л. OtaqoV.iyev olib borgan ilmiy ishlar katta aham iyatga ega. 
Shisha va shisha mahsulotlari rangli va texnik shisha olish texnologiyasini yaratishda 
Л.А. Ismatov, S. Qosimova va boshqalarning ilmiy tadqiqotiari sanoatda qo 'llanila 
boshlandi. О ‘/b e  к olimlarining ilmiy izlanishlari natijasi lazer texnikasi uchun zarur 
bo4)gan shishaning yangi turi bilan boyitildi.
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11.5. G ER M A N !V, QALAY, Q O 'R G 'O S IilN

E lem en tlam in g  um um iy tavsili, ta b ia td a  uch rash i. Germaniydan qo‘rg‘oshinga
o ’tgan sari bu elem entlam ingm ctallik  xossalari ortib boradi. Ushbu qonuniyat element* 
iarning fi/.ik va kimyo xossalari da ham namoyon bo‘ladi. Germ aniyning o ‘zi ko'proq 
qo llan ilad i, birikmalari esa unchalik ko’p ishlatilmaydi. Qalay va qo 'rg 'osh in  birik- 
malaridan SnCl,, SnCI4 * 5 Н Д  SnOr  SnCI, • 5H.O, S n S 0 4, PbO, Pbl0 4, Pb(NO,)r  
Pb(CH,COO)r  Pb(CjUj)4 sanoat aham iyatiga ega.

Germaniy manbayi sifatida uning sulfidi GeS? va toshko‘miming kulidan foy
dalaniladi. Qalay va qo‘rg*oshinning kassiterit (qalaytosh) - SnO „ galcnit (qo‘rg‘oshin 
yaitirog’i) -  PbS, anglezit -  PbSCL serussit - PbCG }va krokoil PbCrO, lari tabiatda 
uchraydi.

O linishi. G cC I/ti gidrolizlab GeO, hosil qilinadi. keyin u quritiladi va vodorod 
bilan qaytariladi:

тнжт>

Germaniy konsem rati xlorid kislota bilan oksidtanuvchi ishtirokida parchalangan- 
da ham germaniy hosil b o iad i. Toza germ aniy zonalab eriiish yoMi bilan (IOOO°C 
atrofida) vakuumda m onokrisiallarni о  ‘ si i rib  hosil qilinadi.

Qalay bilan q o ‘rg*oshin olishda avval tabiiy rudalar flotatsiya usuli bilan boyiti- 
ladi. S o‘ngra m etallar quyidagi reaksiyalar yordam ida ajratib olinadi:

S n O , + : C - ^ S n + 2 C O

3PbS+ 3 0 ; ..2 P b O + 2 S 0 3

PbO +C O  >1‘‘уалаЬ.Р Ь + С О ;

Ko‘p miqdordagi qalay ishlatilib b o ig an  konscrva bankalarini xlor bilan qayta 
ishlab olinadi.

X ossalari. G erm aniy m etall valtiroqiigiga ega m o'ri modda. qalay bilan 
qo lrg ‘oshtn esa oson suyuqlanuvchan yumshoq metalldir. Q o’rg 'oshin zangori tusda 
tovlanadi. qalay oq va kulrang b o iad i. (>q rangli qalay olm os kabi tu/ilishga ega. 
kulrang qalay esa 13.2°C dan past temperaturada barqaror b o iib . yarim o’tka/gich 
xossasini namoyon qiladi. Kulrang qalay oq rangligidan farq qilib, qaltiq va m o’rtdir. 
Qalayning uchinchi shakli 16 P C  dan yuqorida mavjud b o iad i. Suyuqlantinlgan qa* 
lay sovitilayotganda metallning silliq yuzasini m a'lum  bir paytdan so’ng xiralashib 
qolishi uning shakl o 'zgarish iga xos belgidir. O/.gina miqdordagi kulrang qalay to/a 
metall usiiga qo 'yilganda, u tezda kulrang kukunsimon qalayga aylanib qoladi. Bu 
hodisani ilgari «qalay vabosi» deyishgan. Bu yerdagi ozgina miqdordagi kulrang qa
lay krisiall «xamirturush» rolini o 'ynaydi. Qalay idishlaming kukunga aylanib qolishi 
hammani hayratga solardi.
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Element alom lurining elektron qobiqlari asosiy holatda quyidagi konfiguratsiyaga 
ega bo'ladi:

G e-3 d 10 • 4s1 • 4 / r ;  Sn~4cP: * 5s1 • 5fr: Pb~5<C‘ • 6 r  * Op2.

Ushbu elem entlam ing 44 ga teng yuqori oksidlanish darajasiga ega bo'lishi 
kimyoviy bog* lam ing vujudga kelishida tashqi qavatdagi bare ha eletaonJarning 
ishtirok etayotganligini bildiradi.

Ge*2 kuchli qaytaruvchi b o 'lsa , P b’* kuchli oksidlovchi. PWt yoki PbBr4 kabi 
birikmalar bo'lm aydi. PbCi4~ juda  ham beqaror birikma. Pb J nmg oksidlovchilik 
xususiyatining yuqoriligi q o ‘rg‘oshin akkumulatori ishida yaqqcd nam oyon b o iad i:

P b +  P b O ,+  2H 2S O r * 2 P bS 04+ 2 H ,0

Bu yerda qo 'rg 'o sh in  anod, q o ‘rg*oshin dioksid katod bo*iih x i/jm i qdadi. Ok- 
sidlovchi bo‘Imagan kislotalar bilan germ aniy reaksiyaga k ir ish m ^ d i, qala> va 
qo 'rg 'osh in  esa reaksiyaga kirishadi, bunda vodorod ajralib chiqadi. Gernmmy, qalay 
va qo‘rg4oshm oddiy sharoitda. oksidlovchilar vo 'qligida ishqor eritma ari bilan reak
siyaga kirishmaydi. A m m o shu paytda reaksiori muhitga biroz H ,0 , к iris.? Ы , amrriing 
erib kom plekslarga aylanganligini aniqlash mumkin. Bunda quyidagilar hit-siJ b o ia d i: 

K ,[G e(O H )J, K , [Sn(O H )J va K ,[Pb(()H )J

B irik m alari. Germ aniy, qalay va q o 'rg 'o sh in  vodorod bilan birikmaydi Element.-
lar gidridlari btlvosita y o i la r  bilan olinadi. Germanovodorod (german) q u y n b p  reak- 
siya yordam ida olinadi:

Mg;G e + 4 H C i -* GeH4+  2MgCl1

GeH4-  gaz, ~88,5dC da suyuqlanadi, - 165C,C da qotadi. G e.H , va G e H, suyuqJik 
bo 'lib , ulam ing poiim erlari germ aniy  gidridlari: (G eH )t va (G cH :)s ham  rrraiiim .

Qalay gidrid S n ll4, gazsim on beqaror modda. Q o‘rg*oshin gidrid juda beqaa>r 
bo'lganligi sababli uni erkin holda olib bo'lm aydi.

Oksidlari G eO r  SnC 2 va PbO, turli y o i la r  bilan hosil qilinadi. Dastlabki ikki oksid 
elem entiam i kislorod bilan oksidlab olinadi. Q o 'rg 'osh in  dioksid ~ PbO, q j  rg*oshin 
atsetat yoki surik (P b ,0 4) dan turli reagcntlar yordamida sintcz qilinadi. Qalay (II) 
oksidi piramidol Strukturasini hosil qiladi.

PbO, -  qorarntir-jigarrang kukun b o lib . kuchli oksidlovchilar qa tanga kiradi. U 
oltingugurt bilan reaksiyaga kiritilganda yonib ketadi, natijada PbS va P b S 0 4 aralash- 
masi hosil b o iad i. P b ,0 4 suvsiz sirka kislota bilan reaksiyaga kirishganda q o 'rg ’oshin 
diatsetat -  Pb (C H ,CO O ), va tetraatsetat -  Pb(CH.COO)4 hosil b o iad i.

G erm an iy  (qalay , q o ‘rg4>shin) oksid ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, 
gidroksogcrm anat (gidroksostannat, gidroksoplum bat) hosil qiladi:

G e 0 2+  2K.OH + 2 H / )  K, [Ge(OH>J

Bu elem entlam ing oksidlariga mos keladigan kuchsiz germ aniy qalay va 
q o 'rg ’oshin kislotalari m a iu m . Oksidlarda doim o b o g iangan  suv molekulalari
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b o lg an i uchun (fcO,-xH.O), bulami bir vaqtning o 'z id a  kisiotalar deb hi sob lash ham 
m umkin. Odatda, GeO ;.x H ?Q ni germ aniy kislotasi, P b 0 3*xH;0  ni esa qo‘rg‘oshin 
dioksidi deb belgilash qabul qilingan. S n 0 ,- .\H ,0  uchun a -  va p- shakllar m a’lum 
a-SnO , x H ,0  ishqor va kislotalarda eriydi, P ‘S n 0 ,* x H ,0  esa ularda erimaydi. 
M a iu m  vaqt o lish i bilan a- kislota zarralam ing agregatlanishi hisobiga |3- kislotaga 
o la d i.

G erm aniy va qalay galogenidlari oddiy m oddalam ing o 'za ro  ta ’siridan olinadL 
GeCi4 bilan SnCij -  oddiy sharoitda suyuqlik b o iib . suvli eritmalarida gidrolizlanadi, 
SnCi4 gidrolizida ko*p yadroli gidrokomplekslar hosil b o iad i. Suvsiz SnCl4 havoda 
parchalanishi hisobiga tutunlanadi va kristallogidrat S n C l/5 H ,0  hosil qiladi Erkin 
orbitalarga ega b o ig a n  SnCI4 Lyuis kislotasi hisoblamb, adduktlar hosil qiladi. GeCi, 
birikm asi G e t i ,  dan olinadi. SnCL va PbCl, metall yoki uning oksidim qaynoq HCI 
da eritish y o i i  bilan olinadi. SnCI. kuchli qavtaruvchi b o iib . oltirt va simobni ajratish 
jarayonida. SnCl4olishda. utsidokomplekslar hosil qilishda ishlatiladi.

G cm ianiy gidroksid Gc(OH). va qalay gidroKsid Sn<OH)4 am foter gidroksid- 
lar, am m o ularda kislotali xossatar ravshan namoyon b o iad i. Ge(OH)., Sn(O H), va 
l‘b (O H ),- asosan amfoter xossali moddalardir. shuning uchun anion kompleks ionla- 
rini ham  hosil qilishi mumkin.

Germaniy. qalay va qo*rg‘oshinsulfidlar(yoki disulfidlar) elem entlam ing oltingu- 
gurt Ь«1зп to 'g 'rid an  to 'g 'r i btrikishidan yoki galogenli birikm alarga H,S ta%sir ettirish 
y o i i  bilan olinadi:

S n+ S : -  SnS. SnC I,+H ,S  SnS+2H C I,

H3[G c C y + 2 H :S -  GeS,*f 6HCI

G c S ,~  oq va SnS, -  sariq rangli modda, Maydalangan qalay, oltingugurt va am 
moniy xloridni qo 'sh ih  qizdirish natijasida hosil b o ig a n  birikma «bronza» boAy o g in i 
tayyorlashda ishlatiladi. Q o‘rg‘oshin disulfid am m oniy tiostannatning olinishida xom- 
ashyo hisoblanadi:

SnS2+ (N H 4)2S -* (NH4)2SnS3

Bu reaksivadan analiuk kimyoda b a’zi kationlami ajratish maqsadida foydalani- 
ladi. Qalay monosulfid SnS konsentrlangan HCI da va boshqa oksidlovch» kislota
larda eriydi. GeS -  metallsimon yaltiroq. 6 I 5 X  da eriydi, suvda erim aydi. PbS -  qora 
rangli modda. S 120°C da eriydi. yarim o’tkazgich xossasiga ega. U vodorod peroksid 
bilan reaksiyaga kinshib, oq rangli q o 'rg ’oshin sulfatni hosil qiladi:

P b S + 4 H ,0 , «* P bS 04+ 411,0

Ushbu reaksiyadan qadimiy amaliy san’at asarlarini qayta ta 'm irlashda foydalani- 
ladi. S n S 0 4-  oson eruvchanligi tufayli keng qollan ilad i.

Ish latilish i. Germ aniy yarim o ‘tkazgich material, diodlar, transistor, termo- va 
,r fotorezisiorlarda. qotishmalar tayyorlashda, linzalar ishiab chiqarishda ishlatiladi. 

G ennanatlar va gem ianiyning organik birikmalari turli sohalarda keng qo llan ilad i.



Q alay ko 'pg ina qotishm alam i, y a 'n i latun, bronza babbit, oq tunuka va shu kabi 
matcriallarni tayyorlashdu ularga qo 'shiladi. Elektrolizda, metal lurgiyada, gazlam i 
tayyorlashda, folga tayyorlashda. quvurlar. badiiy buyumlar, shisha idish-tovoqlar 
ishlab chiqarishda va boshqa qator sohalarda keng qo llan ilad i.

Qo*rg‘oshin elektr kabellami tayyorlashda. kim yoviy apparatlam i qoplashda, 
ionlashtiruvchi nurlardan saqlovchi m oslamalar ishlab chiqarishda, bosm axonalar va 
akkum ulatorlar sanoatida keng q o llan ilad i. Pigm entlar (sunk Pb}0 4. xrorn sarig*i 
РЬС Ю 4 va boshqalar) tayyorlashda. optik shisha va billur ishlab chiqarishda. yarim- 
o ‘tka/.gichIar sanoatida. yadro tcxnikasida hamda boshqa sohalarda qo*rg‘oshin va 
uning birikm alaridan keng foydalaniladi.
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0 ‘N BESH  IN CH  I G R U PPA  E L E M E M  L A R IM N G  U M U M IY  T A V S lfl

Asosiy gruppacha elem em larida azotdan vismutga o ‘tgan sari nisbiy dektrm an- 
fiylik birm uncha kamayib boradi. Elementlar sirtqi qavatidagi besh elektronini s:p ' 
bcrgar.da oksidlanish darajasi + 5 . elem entlar bilan kovalent bog'langanda uch va- 
lentli va uch elektron biriklirib olganda esa oksidlanish darajasi -3  ga teng bo 'ladi. 
Boshqacha q ilib  aylganda, hu elem entlam ing o ‘z birikmalaridagi oksidlanish dara
jasi +  5 dan -3  ga qadar o 'zgaradi. Azotdan fosforga o ‘tilganda ulam ing + 5  ga teng 
oksidlanish darajasiga ega bo 'lgan birikmalarining mustahkamligi oitishi va aksincha, 
fosfordan vismutga o4gan  sari + 5  ga teng oksidlanish darajasiga ega b o ig an  birik
malarining m ustahkamligi kamayishi tajribalarda isbotlangan. Gruppachadagi azot 
barqaror gaz, fosfor qattiq holdagi m etallmas, vismut esa metalldir.

Buni ularning oksidlari N ,0 , -» P ,0 5 -* A s,0? -* Sb2C), -* Bi,()^ qatorida 
kislota xossalarining su&ayib, asos xossalarining kuehayib borishi ham tasdiqlaydi.

12.1. AZOT

Azotning tabiatda ikki barqaror izotop MN va ,5N m a’lum. I3u element 1772-yiI- 
da D. Rezerford tomonidan aniqlangan bo 'lib , ikki vildan keyin A. Lavuazye unga 
<<azot» deb nom  bergan. Azotning asosiy qismi atmosferada (massasi bo*yidia 75,6% ) 
erkin hoiatda bo 'lib , birikm alar va minerallar tarkibida. tirik organizmlarda uchraydi. 
Uning umumiy miqdori massasi bo 'y icha I • 1 0 1 % ni tashkil etadi. Uning m oleku
lasi ikkita atom dan tuzilgan, N, 196 °C da suyuqlanadi va -210*4? da qotadi. O 'zi 
rangsiz va hidsiz gaz, suyuq havodan fraksiyalab haydash (reaktifikatsiya) y o i i  bilan 
ajratib olinadi. Odatdagi sharoitda kim yoviy inert hisoblanadi (faqat litiy bilan biri- 
kadi). Yuqori tem peraturada (400-500  °C) ishqoriy va ishqoriy-yer metallar bilan 
nitridlar hosil qiladi, platina ishtirokida kislorod bilan 27-34  MPa bosimda v odo
rod bilan reaksiyaga kirishadi. Elektr razryadi ta 'sirida bor, titan, magniy yoki kal
siy nitridlam ing parchalanishidan hosil bo iu v ch i aktiv azot kislorod hamda vodorod 
bilan, oltingugurt. fosfor bug 'i va ba 'z i metallar bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi. 
Atmosferada bo iad ig an  kuchli elektr razryadlar ta'sirida (chaqmoq chaqqanda) azot 
bilan kislorod birikadi:
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Bu reaksiya chaqm oq ehaqqanda ajralgan issiqlik va havoning ionlanishi ta ’sirida 
N, molekulalari uzilishi uiJayli sodir bo 'lad i. M olekular holdagi azot (N3) dan tarki
bida azot bor birikma hosil b o ‘lishini o*z iehiga oluvchi ushbu oddiy reaksiya azotni 
bog‘lashga <tiksatsiyalashga) yaqqol misoldir. Sanoatda azotm bog*lashning dastlabki 
misoli G aber usuli (ammiak olish) hisoblanadi. Bog'langan azot tuproq unumdorligini 
saqlash bilan b o g liq  bo 'lganligi uchun ham aham iyatga ega.

Laboratoriyada azotni quyidagi reaksiyalar yordam ida olish mumkin:

NH4C l+ N a N 0 2 -*N H 4N 0 3 +  NaCI 

N H 4N 0 j - ^ N j + 2 H 20  

2N aN J - ^ 2 N a + 3 N ,

2 N ,0 -^ -* 2 N j+ 0 ,

Sanoatda azot havoni past tem peraturada va yuqori bosimda suvuqlam m lib. *v>'ng 
bosqichma-bosqieh fraksiyalab olinadi.

Elektrmanfiyligi jihatidan azot ftor bilan kisloroddan keyinda turadi. shu sababli 
azot atomi kislorod va ftor atomlari orasidagi bog 'larda musbat qutblangan bo'ladi. 
Xlor, hrom va b a’zi boshqa elem entlar bilan hosil qilgan birikmalarida qutblanm agan 
kovalent bog'lanishga yaqin bo’ladi. Boshqa elem entlar bilan birikkan azot maafiy 
qutblanadi. Azotning ko 'pgina b irikm abri sanoat m iqyostda ishlab chiqariladi \ a  
xo‘ja lig in ing  turli sohalarida qo llan ilad i.

Azot kimyoviy jihatidan inert gaz. Bunga sabab N -  N orasidagi bog 'lanish juda 
m ustahkam, aktivlanish energiyasi yuqori. Azot m olekulasining qutblanuvchinlig> 
juda  kuchsiz boMganligt uchun elektroBI va nukleofH reaksiya alm ashmtshtda цтЪ- 
langan kom pleks ionlarini hosil qilishga to 'sq in lik  qiladi. Atmosferadagi azotni 
bog’lab oUshning arzon usullaridau b in xona haroratida bakteriyalar bilan azotni 
Hksatsiya qilishdir. Azotni bog*lab olsh nitrogenoza fcrmenli ta'sirida NH.* ion» holiga 
aylantirish m exani/m iga asoslangan bo 'lib . N ,n ing  metall komplekslari hosil qtiinadi:

[Ru(NHj)s(H 20 ) ) J+(ad )+ N ,(g; j  -  (Ru(N ;)(NH.)5]2+(ad)-bR :D(s)

B irik m a la ri. Azot vodorod bilan qator birikm alar hosil qiladi. Bulardan muhim! 
am m iak NH. hisoblanadi:

N2+ 3 H 2 -  2N H ,

Laboratoriyada am m iak. odatda, amrnoniy xloridga ishqor ta ’sir ettirib olinadi: 

NH C I+ N a O H  -  N H ,+  N a C i+ H ,0  

2NH4C l + C a  (O H ),-*  2N IL  +  CaCI2+  2 H ,0

Ammiak sanoatda p o 'la t kolonkalarda 450°C  30Mt*a bosimda sintez qilinadi. 
Reaksiyada g 'ovaksim on tem ir katalizator b o 'lib  xizm at qiladi. Reaksiya uchun zarur 
bo 'lgan  azot-vodorod aralashmasi tabiiy gazni konversiya qilib olinadi. «Chirchiq- 
elektrkim yosanoat» birlashm asida am m iak shu y o ‘l bilan olinadi.
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Suyuq ammiakda uning molekulalari vodorod bog ia rin i hisobiga assotsilanudi 
Suyuq ammiak erituvchi xususiyatiga ega bo 'lib , unda qator aktiv metallar (ishqoriy. 
ishqoriy-yermetallar, A! va boshqalar) eriydi. M etallam ing ammiakdagi suyultirilgan 
eritmalari zangori rangga, konsentrlangan eritmalari metallsimon yaltiroq, rangi esa 
bronzani eslatadi. Ammiakda erigan metall asta-sekin amid birikmaga o ‘tadi:

2K > 2 N H ; -> 2K N H : J l ,

Metall ammiak eritmalarida elekir tokini o ‘tkazadi, unda metall atomlari musbat 
ionlar va elektronlarga parchalanadi. bular ammiak molekulalari tomonidan solvatla- 
nadi.

Bog'lanm agan(«suzuvchan») elektronlarga ega  metal! ammiak criimalarida kuchli 
qaytaruvchi hisoblanadi. Ammiakda azotning oksidlash darajasi -3 ga teng bo*lganligi 
uchun. ammiak qaior reaksiyalarda qaytaruvchi vazifasini bajaradi. U kislorodda och- 
ko 'kish rang hosil qilib yonadi:

4NH,+-30J-* 2Nj4*6HjO

Ammiak havoda yonm aydi. plalina katalizatori ishtirokida esa azot (11) oksid- 
gacha oksidlanadi:

4 N H j+ 5 0 2 P‘-7i0-C »4N O + 6H ,O

Ammiak xlor bilan reaksiyaga kirishadi:

2N H S+ 3 C 1 , -* N j+ 6H Cl

Ammiak asosida amidlar N H , , im idlar <N Fr2) va nitridlar N J olinadi. Bular. 
odatda, qattiq moddalar b o lib , suv bilan reaksiyaga kirishganda yana ammiak va 
metallam ing gidroksidlari hosil bo*ladi. B a’zi nitridlarda (BN. va boshqalar) 
kimyoviy bog‘lanish kovalent b og ian ish  tabiatiga yaqmlashadi va p -  elementlar 
nitridlari karbidlarga o ‘xshaydi. Bunday nitridlar qiyin eruvchan. qattiq va kimyo
viy jihatdan inert bo'ladi. Ammiakning galogenli hosilalari ham  m a’lum. Ammiakda 
uchala vodorod galogcnlarga almashgan birikm alar (bundan NF. mustasno) portlash 
bilan azot va galogeniarga ajraladigan beqaror moddalardir.

A z o t  f  t о r i d NF, rangsiz gaz, oddiy sharoitda suv bilan reaksiyaga kirish- 
maydi, qizdirilganda vodorod bilan vodorod florid hosil qiladi.

X 1 о r a  m i ii -  NH3C1, floramin ~  NH,F va ftoritnin ~ NHF, ham mavjud. Xlo- 
raminlar oqartgich, de/infeksiyalovchi vositalar va zaharli moddalami degazatsi- 
yalashda qo'llaniladi.

Am m iakning suvdagi eritmasi ammoniy gidroksid deb ataladi. U kuchsiz asos 
NH4OH m olekulalarining dissotsilanish! natijasi deb izohlanadi:

n h 4o h - n h ; + o h ~
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A m m ia k n in g  18°C dagi d isso ts ilan ish  konstan tasi quy idag icha:

A m m iakning suv bilan o 'zaro  ta ’sirida ammiak molekulalarining ozroq qismi 
suvdan proton biriktirib oladi, natijada am m oniy kationi- NH4va gidroksid ion hosil 
bo‘ladi. A m m oniy kationida to 'rtta kovalent bog 'lanish bor. ulardan bittasi donor- 
akseptor m exanizm i bo'yicha hosil b o iad i: (12.1-rasm).

A m m oniy tuzlari ammiak bilan kislota- 
lam ing o ‘za 
Tarkibida N. 
qattiq modds 
tuzlari qizdi 
parchalanadi 
am m oniy xl<

Tarkibida
bo 'lgan  anipni our axnmoniy luziarmmg par-
chalanishi qaytm as reaksiyadir. Bunga sa- Ш-гшт. NH4Clning tetraedtk NH« 
bab, bunday tuzlar qizdiriiganda oksidlanish- ioni asosida hosil qilingan strutturssi. 
qaytariiish reaksiyasi ro ‘y berib, ammoniy
ioni oksidlanadi. anion esa qaytariladi. Bunga am m oniy nitrid yoki am m oniy nitrat- 
ning parehalanishi misol bo*la oladi:

A m m iakning elektron donorlik xususiyatini ligand tarkibiga kiruvchi ko 'pgina 
kom pleks birikm alarda ko‘rish mumkin.

A m m iak va uning birikmalari keng qo llan ilad i. Uning suvli eritmasi sanoatda. 
qishloq xo‘jalig ida. tibbiyot va kundalik turmushda qo‘llaniladi. U» asosan. m ine
ral o*g‘itlar va turli xil birikm alar olishda ishlatiladi. Sovitish texnikasida ammiak- 

dan keng foydalaniladi. Ammoniy sulfat -  (NH4)2SG4 va am m oniy nitrat ~ N H 4NO j 
o ‘g ‘itlari keng q o ’llaniladi. Ammoniy xlorid - NH4C1, chit va gazlama ishlab chiqa
rishda, ulam i bo‘yashda. galvanik elem cntlarda. q o ‘rg*oshin va qalay bilan ulanadi- 
gan m etallar yuzasini tozalashda ishlatiladi.

H jN :+H + [NHJ*

NM4N 0 2- ^ N 2 + 2 H 20

N H4 NOj , 0  + 2H 2G
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Suyuq ammiak (o‘g it)n in g  afzalligi shumlaki, uning tarkibida azot ko‘p. Bunday 
o 'g 'i t la r  rcspublikamiz kimyo korxonalarida («Chirchiqelektrkimyosanoat», «Navoiy- 
azot» ishlab chiqarish birlashmasi va  boshqa korxonalarda) ishlab chiqarilmoqda.

G id raz in . G idroksilam in . A zidovodorod. Ammiakning vodo- rodli birikmalari- 
dan biri hisoblangan gidrazin -  N ,H 4 rangsiz suyuqlik b o iib , 113,5°C da qaynaydi. 
( 12.2-rasm).

lin ing  tuzilish formulastdan azot atomlarida b o iinm agan  elektron juftlari borligi 
ko 'rin ib  turibdi. Bu gidrazinni biriktirib olish rcaksiyalariga m oyilligidan dalolat be- 
radi. Gidrazin suvda yaxshi eriydi va turli nisbatlarda aralashadi. Suvdagi eritmasida 
kuchsiz asos xossalarini namoyon qiladi. kisiotalar bilan donor-akseptor mexanizm 
bo 'yicha reaksiyaga kirishib. bitta yoki ikkita vodorod ionini biriktiradi. natijada ikki 
qator tuzlar (gidrazoniy xloridlari -  N ,H 4 HC1 va N,H4*2H C |) ni hosil qiladi. G id
razin natriy gipoxlorit bilan am m iakning o ‘zaro ta’siri natijasida olinadi. Gidrazin 
sanoatda ammiakni gipoxlorit ionlari bilan oksidlab olinadi.

Bu reaksiya oraliq NHLCl birikmasi hosil b o iish i hisobiga bosqichli amalga 
oshadi:

N H ,C I(ad)+2N H l(ad) -  H;N -  N H .(ad)+C l (ad )+ N H 4+(ad)

Gidrazin term odinamik heqaror m odda b o iib , ko‘p hollarda qaytaruvchi sifatida 
ishlatiladi: (12.2-rasm).

Gidrazin kislotali muhitga nisbatan ishqoriy muhitda kuchli qaylaruvchidir.
G idrazin suv molekulasini biriktirib gidrat- N ,H 4 • H ,0  hosil qiladi. G idrazingidrat 

suyuqlik. 52 С da suyuqlanadi, 119°C da qaynaydi, kuchsiz asos xossasiga ega.
Gidrazin va uning hosilalari qaytaruvchi hisoblanadi. Havo atmosferasida yoki 

kislorodda yonganda ko‘p issiqlik ajralib chiqadi, shuning uchun u raketa dvigatellari 
yon ilg isin ing  tarkibiy qismi sifatida ishlatiladi. Gidrazin va uning birikmalari zaharli 
m oddalar qatoriga kiradi.

G idroksilam in NH.OH molekulasidagi azot atomi bo iinm agan  elektron juftiga 
ega: (12.3-rasm ).
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2 N H ,( ad) + NaCl О (ad ) N ,H ,(ad>+N aCl (a d )+ H ,0 (s )

N ,H ?(a d )+ 0 ,(g )  -  N2(g )+ 2 H 20  (s)

N2H;(ad)+2C l,{g) N?<gH 4H C l (ad)



12.2- msm. Gidra/J» slfukturasi.

ынгон

123-rosm. Gidrokwlamin strukturasi
♦

H \
N • OH

У

Gidroksilam in 33°C da suyuqlanadigan rangsiz kristali bo4lib, suvda yaxshi eriy
di, kislotalar bilan reaksiyaga kirishib tuzlar hosil qiladi. U am m iakka o*xshash birik- 
tirib olish reaksiyalariga kirishadi. Gidroksilaminda azotning oksidlanish darajasi -1  ga 
teng. Shuning uchun u biryoMa qaytaruvchi va oksidlanuvchi xossalarini namoyon 
qila oiadi. G idroksilam in nitrat kislotadan olinadi:

HNO.+6HT -  NH,0H+2H;0

Yoki nitrit iontni neytral muhitda gidrosulfit ioni bilan qaytarib, kislotali muhitga 
o ‘tkazib, qizdirib gidrozin hosil qilinadi: H*, 50°C

N 0 2 (a d )+ 2 H S O ;(a d )+ 4 e ^ N (O H )(S 0 3)2(a d ) -^ 1 ^ - * * H >N 0 H ( a d ) + 2 S 0 f  (ad)
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Gidrosilamin qaytarilish reaksiyastga ham kirishadi.

4Fc’M ad)+2NH,O H*Jad) -*■ 4Fc2* (a d )+ N .0 9 g )+ 6 H 4 a d )+ H J0 (s )

Gidroksilamm va uning hosihslari k o ‘proq qaytaruvehi sifatida m a’lum. Gidroksi* 1 
lamin oqsillarni olishda va karbonil birikmalar aititrometrik aniqlashda reagent sifa- I  
tida qo llan ilad i.

Azidovodorod, azidkislota (azoim id) -  HN, nitrat kislota bilan gidrazinning suvli |  
eritmasidan olinadi: j

H N 03+ N j H4̂ H N 3+ 2 H ,0

Azidovodorod 36°C‘ da qaynovchi va -8G°C da qotadigan o 'tk ir  hidli rangsiz 
suyuqlik, kuchsiz kislota. Uning natriyli tuzidan sanoatda keng foydalaniladi. Azido
vodorod suvli eritmada 11* va N J ionlarjga dissotsilanadi. N 3 anioni chiziqli tuzj- 
lishga ega bo‘Jib, uning elektron tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin: 1

[;N = N = N :J-

Azidovodorodning o*zi va tuzlari b o ig a n  azidlar ham tez portlaydigan moddalar- 
dan hisoblanadi. Azidovodorod kuchli vodorod xlorid aralashm asidan ollin yoki plati- 
nani eritish maqsadida foydalaniladi.

Azot oksid lari. Azotning oltita oksidi m a’lum b o iib , hular quyidagilardir:

n 2o , n o , n 2o , , .n o ?, n 2o 4, n 2o 5

Azot oksidlari gaz, suyuqlik va k ristall holda uchraydi, rangsiz yoki q o 'n g i r  j  
rangga ega. Azot gipoksidi -  N30  yoqim li hidga ega, u «xushnud qiluvchi gaz» deb 
ham ataladi.

Vodorod ammiak, uglerod (II) oksid va organik birikmalar bilan portlashga moyil I 
aralashm alar hosil qiladi U antinom y nitrat NH4NO, ni termik parchalash y o l i  bilan 
olinadi:

N H 4 NO j ■> N 20  -f 2 H 20

N ,0  ~~ hozirgi vaqtda tibbiyotda. aerozol va ko‘pik hosil qiluvchi moddalar ishlab - 
chiqarishda qo llaniladi.

Azot (II)  oksid (m onoksid) NO -  suvda yornon eruvchi rangsiz va zaharli gaz 
(asabga salbiy ta 'sir etadi). Laboratoriyada uni suyultirilgan nitrat kislotani mis yoki 
tem ir ishtirokida qaytarib olinadi. Azot (If) oksid kislorod bilan reaksiyaga kirishib. 
azot (IV)  oksidga aylanadi:

2 N D + 0 , 2ND,

Azot (II) oksid nitrat kislota ishlab chiqarishda oraliq modda b o iib  xizmat qila
di Azot (IV) oksid NO, q o ‘ng‘ir rangli gaz. zaharli, hidi odamning nafas y o lin i 
bo*g‘adi. Past temperaturada o*z-o‘zidan dim eriga o lad i:



N ,0 4 sharoitga qarab suyuq va qattiq holda ham b o iish i mumkin. Azot (II) ok
sid monoksidni platina katalizatori ishtirokida oksidlab yoki o g ir  metallar nitratlarini 
termik parchalab olinadi. U nitrat kislota xom ashyosi, suyuq raketa yoqilg 'isi uchun 
oksidlovchi sifatida. neft m ahsulotlaridan oltingugurtni ajratishda va organik birikma- 
lam i katalilik oksidiashda ishlatiladi.

N itrit k islo ta  - H N O ,. Suyultirilgan eritma holida mavjud b o ia  oladi. Tuz va 
efirlari nitriilur deyiladi. Uni nitritlam ing .suvdagi eritmasiga kislota ta’sir ettirish 
y o i i  bilan olinadi. Kuchsiz kislota, beqaror, parchalanganda nitrat kislota, azotoksid 
va suv hosil qiladi. Ishqoriy m etallar nitntlarni (C  va Fe ishtirokida) qizdirib oiinadi;

2KNO. -  2 K N 0 2+ 0 ,

N itra t k islo ta  -  U N O ,. Rangsiz suyuqlik, suvdan 1,5 baravar o g ir . 86,0°C' da 
qaynaydi. Suv bilan aralashadi, azeotrop va kristallgidratlar hosil qiladi. Kuchli oksid
lovchi. boshqa moddalami oksidlaganda azotning oksidlanish darajasi + 4 , + 3 , + 2 . 
+ I va -  3 gacha o'zgaradi.

Buni quyidagi sxema orqali ifodalash mumkin (nordon eritmada):

N O J N O , - H N O j -  NO -  N , 0  -  N , -* NH 4

Nitrat kislota ammiakni havo kislorodi yordam ida 750° da oksidlab olinadi. Uni 
diazot tetraoksiddan quyidagi reaksiya orqali olish usufini nitrat kislotaning bevosita 
sintezi deyiladi:

2N20 4+ 0 i *f 2NaO  -  4HNOj

Nitrat kislotaning m a iu m  oksidlanish darajagacha qaytarishi uning konsen* 
tratsiyasiga va qaytaruvchi moddaning aktivligiga b o g iiq  b o iish i k o 'p  tajribalarda 
ko‘rilgan. Unda q o ’rg'oshin va qalay eriganda NO, ajraladi, kumush eritilsa NO bilan 
N O ,n in g  aralashm asi hosil b o iad i. Suyultirilgan nitrat kislota mis bilan temirga ta’sir 
ettirilganda NO gazi ajraladi. K islotaga Zn ta ’sir cttirilgarida konscntratsiyaga qarab 
N ,0 . N , va N H , hosil b o iad i. Nitrat kislota oltingugurt, fosfor va uglerod bilan 
O'zaro ta‘s»r etib . sulfat kislota, fosfat kislota va karbonat angidrid hosil qiladi.

Bir hajm nitrat kislotaning uch hajm xlorid kislota bilan aralashmasi « zar suvi» 
j deb yuritiladi. U o 'zida oltin, platina va boshqa m etallami eritadi. Analitik kimyoda
I oksidlovchi sifatida q o ilan ilad i.

Nitrat kislota tuzlari b o ig a n  nitratlar, asosan. oq rangli kristallar b o iib , suvda 
yaxshi eriydi. Natriy, kaliv, kalsiy, bariy va am m oniy nitratlar selitrafar deb ham ata
ladi. N itratlar m etallarga, oksidlarga, gidroksidlar va ba’zi tuzlarga HNO, ta ’sir et- 
tirib olinadi. Nitratlar yuqori temperature ta ’sirida parchalanadi. Kumush gruppasi 

j  elementlari nitratlari qizdiriiganda parehalanmay suyuq Ian ish xossasiga ega. Aktiv 
m etallar nitratlari parchalanganda nitratlarga aylanadi:

2NaNO. -  2 N a N 0 .+ 0 „



\

Azotoksigalogenidlaridan bo 'lgan nitrozilxlorid NOC1 qizg'ish-sariq rangli 
gaz bo 'lib , -  6°C dan pastda qizil qon rangli kristallar hosil qiladi. N itrozilxlorid suv 
ta’sirida nitrat kislota va MCI ga parchalanadi:

NO CI +  H ,0  -* HNO. +  HC1
Nitrozilperxlorat quyidagi usul bilan olinadi:

NjO j +  2H C 1 0 4 -  2[NO][C 10 J + H , 0

Nordon nitrozilsulfat (nitrozilsulfat kislota) ham N ^ g a  sulfat kislota ta ’sir ettirib 
olinadi.

JV itrozih lorid  N O C I beqaror m odda bo 'lib . biroz isililganda azot (II) oksid bilan 
xlorga parchalanadi. N itro /iif to rid  -  N O F va n ilroz tlyodid  -  N O J lar ham m a’lum. 
Azot oksigalogenidlari ba’zi sintezlarda qo'llaniladi.

Azotning gaiogenli birikmalari N FS azot (III) florid binary sistema b o lib , 
kompleks birikm alar xosil qilishda ishlatiladi.

NFj +2Fj +SbF, -»[n F41 J s b F 4 J"

NCI, -  azot (Ilf) xlorid. portlovchi, uchuvchan suyuqlik. sanoatda am m oniy xlorid 
e ’ritmasini e lek tro liz  qilib olinadi.

A zot b irik m alaritrin g  qo 'llam lish i. A /o t ammiak olishda, sovitish apparatlarida, 
metallurgiyada va kimyo sanoatida inert muhit sifatida, elektr lampalari hamda gaz 
term ometrlarida qoMlaniladi. Tarkibida azot b o ig an  xilma-xil mineral o 'g 'itla rdan  
qishloq xo 'jalig ida keng foydalaniladi. A zot va uning birikmalari qishloq xo 'jaligi 
uchun zarurdir.

Yiliga yerdan olinadigan ekin hisobiga har gcktar tuproqdan 0.8 ~  250 kilo- 
grammgacha azot yo*qoladi. Havodagi elektr razryadi paytida azot bilan kisloroddan 
azot oksidlari hosil bo'ladi. Ular qor va yom g'ir suvlarida erib, har gektar yerni 15 

kg gacha azot birikmalari bilan boyitadi.
Tuproqda bo'ladi can bakteriyalar ham yer quv- 

vatini bog'langan azot bilan kuchaytiradi. Bunday 
bakteriyalam ing m a’lum turlari atmosfera azotini 
o ‘zlashlinb, har gektar yerda 150 kilogrammgacha 
bog'langan azot y ig 'a  oiadi.

Tarkibida azot bo 'lgan geterotsiklik birikm alar 
o ‘nlab xil dori-darmonlar* yuqori molekulali birikma 
(polim er)lar, o 'sim liklam i himoya qiluvchi va m etal
lar korroziyasiga qarshi ishlatiluvchi vositalar tayyor- 
lashda keng qo'Haniladi.

Respublikamizda o ‘g‘it sanoatini vujudga kelti- 
rishda marhum akademik M.N. Nabiyevning xizmati 
beqiyosdir. Uning shogirdlari bilan birgalikda yarat- 
gan qator 0 ‘g ‘it xillari paxtachilikda, meva, sabzavot12,4-ram. M. N. Nabivev.
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va boshqa ekinlar hosilini oshirishda am aliy aham iyat kasb etdi. O 'g 'itla r  kimyosi 
ilmiy tadqiqot instituti xodimlari p ‘g ‘itlam ing mikroelementli xillarini yaratishda 
diqqatga sazovor ishlami bajardilar va am aliyotga tatbiq etdilar. Bunday o‘g*itlar na- 
faqat 0 ‘zbckistonda, balki butun Markaziy Osivo respublikalari qishloq xo'jaligida 
qo'llantlm oqda Bu sohada F.M. Mirzayev, S.T. To'xtayev. S. Usmonov, R. Yoqubov, 
B.M. Beglov va boshqalam ing bajargan ishiari tahsitiga sazovordir.

12.2. FO SFOR

Fosfor tabiatda fosfor yagema izotop J,P holida uchraydi. Fosfor o ’z birikma- 
larida -3  dan -f-5 ga qadar oksidlanish darajasiga ega b o ia d i. Elektrmanfiyligi azotga 
nisbatan pastligi tufayli fosfor ko 'proq musbat oksidlangan hoiatda uchraydi,

Fosfor 1669-уШ X. Brand tomonidan ochilgan. Yer qobig 'idagt miqdori (massa 
bo 'y icha) 9.3 * 10 "% . Tabiatda, asosan, fosfat mincrallari apatit Ь а5(Р О Д  (F. Cl) 
va fosforitlar C a .(P 0 4)r  C a5(P 0 4)3 (OH, C 0 3) sifatida uchraydi. Uning allotmpik 
modifikatsiyalari m a’lum. Oq fosfor ( a -  va shakllari bor) qattiq va suyuq hoiatda 
P4 tarkibli tetraedr shaklidagi m olekulalar hosil qiladi.

Fosfor atomlari orasidagi bog ' uzunligi 0,221 nm ga. valent burchaklari 60° ga 
teng:

A/  1 N  
/  I N

4  I ^Ч р /

Oq fosfor havoda 44°C da o ‘z-o‘zidan alangalanib kctadt. U juda zaharli. Qiz- 
dirganda platina bilan reaksiyaga kirishadi. Havo kislorodi, oltingugurt va m etal
lar bilan bevosita birikadi. Oq fosfor CS2 da eriydi. Havosiz joyda 400°C da 1 soat 
davom ida qizdirilgan. oq fosfor qizil fosfprga aylanadi, Qizii fosfor alangalanmaydi, 
u birmuncha zaharsiz hisoblanadi. Q izil fosfor zanjirsimon tuzilishga ega:

P P P
/ \  /  \  /  \

~ P  P ~ P  P - P  P -  
\ /  \  /

P P P

Qizil fosfom ing zichligi 2.4 g /sm \ uglerod sulfid CST da erimaydi.
Qora fosfor oq fosfomi 22 0 -3 7 0 * C  da yuqori bosim ostida sakkiz kun davom ida 

qizdirish orqali olinadi. Zichligi 2,7 g /sm \ CS, da erim aydi, elektr tokini 0‘tkazadi.
Fosfor sanoat miqyosida kalsiy fosfatni SiO, ishtirokida koks bilan qaytarib olinadi:

2 C a ,(P O ,)  +6SiO ;  +  IOC— »P4 + 6 C aS i0 3 +IOCO
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Fosforn ing  vodorodli b ir ik m ala ri. Fosfin va uning xossalari. Bular fosforgid- 
ridlari deb ham yuritiladi. Fosfin -  PH3 (gaz). difosfin -  P,H4 (suyuqlik), P,H4 yoki 
P6H12 (qattiq moddalar) shular jum lasiga kiradi. Fosfin yoqim siz hidga ega bo*Iib, 
suvda, CS?, benzol, efir va siklogcksanolda eriydi. Kuchli qaytaruvchi lardan hisob
lanadi. Qizdiriiganda parchalanadi, 100°C dan yuqorida havoda alangalanib kctadi. 
Fosfinning kislorod bilan aralashmasi portlaydi. Fosfin quyidagi reaksiya yordamida 
olinadi:

р ,+ з к о н + з н 3о  -  3KH.PCX+PH,* 4 I Z .?

Fosfin kalsiy yoki aluminiy fosfiddan ham olinishi mumkin. Fosfinning suvdagi 
eritmalari o ‘ziga xos xususiyatga ega. Ularda kislota va asos xossalari borligi sezil- 
maydi. Ammo fosfin kuchli kisiotalar bilan fosfoniy tuzlarini hosil qila oladi.

Fosfin toza fosfor olish maqsadida hamda fosfor-organik birikm alar sinte/ida ish
latiladi. Fosfinning hosilalaridan b o ‘lgan fosfinalkilenlar. fosfinatlar va fosfinitlar, 
fosfinoksidlar va fosfitlar turli sohalarda qoilan iiad i:

PH, +  HCI -  PI-LCI■> . *
PH, + H J -  PH4J

Fosfoniy  b ir ik m a la r i . Umumiy form ulasi: RtP* X "  (R —H, alk il, aril; 
Х ''= С Г , Br* Г, O H " , O R ' b o ig a n  kristallar. Q utblt eritm alarda eriydi. Bular 
oson gidrolizlanadi va q izdiriiganda d issotsilanadi. T o itla m c h i fosfoniy b irikm a
lari barqaror b o i ib ,  g idroksidlari asos xossalariga ega. Q izdiriiganda uchlam chi 
fosfinlar oksidi hosil bo iad i:

R4P f +O H  -  R ,P = 0 + H R

Fosfoniy litiyorganik birikm alar bilan birikkanda ilidlar hosil b o iad i
Fosfoniy tuzlari fosforning hosilalariga alkil (aril) galogenidlar ta’sir cttirib yoki 

fosfom ing galogenidlari (PG5) ga Grinyar reaktivi qo 'sh ib  olinadi.

T o‘rtlamehi fosfoniy birikmalari eksiragent, em ulgator va fotoreagentlar sifatida 
qollan ilad i.

Metallar fosfidlari ular nisbiy eleklr musbatligi yuqori b o ig a n  elem entlam ing 
fosfor bilan birikmalari b o iib , 600 -  12006C da vakuumda yoki inert atmosferada 
olinadi.

Ishqoriy va ishqoriy-yer metallar fosfidlari oson gidrolizlanadi va kisiotalar bilan 
reaksiyaga kirishadi. d  ~ elem entlar oilasiga m ansub ko 'pgina elem entlar fosfidlari 
2000°C dan yuqorida eriydigan birikm alar b o iib , suvda erim aydi, kisiotalar ta ’siriga 
berilmaydi. Fosfidlar yarim oikazgich  m ateriallar sifatida va m etallam i oksidlanish- 
dan saqlaydigan hi moy a qoplamlarini tavyorlashda ishlatiladi.



12 5-ram. Uch asosii fbsfet kh h u  rorikriffing 
pH funksiyasi bo'yieha taqsimlamsh 

diagrammed

Kislorodli  b i r ik m a la r i  FosJoming 
P ,0 5 (dimeri P40 6), P(0 4 va P.O^ (dimeri 
P / V  kabi oksidlari bor. Bularda lbs* 
fom ing oksidlanish darajasi -f3 va + 5  
ga teng. Suhoksidi ham m alu m .
( 12.5-rasm.)

Fosfor (V ) oksid Pa0 5(P40 i?j) kuch- 
s i /  uch negizli fosfat kislota H (P()4 ning 
angidridi b o 'lib , suvni shiddatli biriklirib 
olishga m oyil bo 'lad i. Shuning uchun 
ham u suvsizJantiruvchi vosita sifatida 
ishlatiladi. Fosfor (III) oksid P,Q, (P40^) 
esa kuchsiz uch asosii fosfit kislota H,PO, 
ning angidridi hisoblanadi. P.O. qorsi- 
m on mass3 b o ‘lib, 420*4? da suvuqla- 
nadi, u quruq havoda fosfomi yondirish
y o ‘li bifan olinadi. G az va suyuqliklarni quritishda, organik va anorganik sintezda 
kondensatsiyalovchi agent, izobutilen sintezida katalizator va fosfat shishalar olish
da q o ‘shim cha sifatida ishlatiladi. Fosfor oksidlari kislotalar olish uchun xorrmshyo 
b o 'lib  hisoblanadi. P,Ot bir m olekula suv bilan metafosfatfcislota -  HPQr  ikki m ole
kula suv bilan pirofosfal kislota -  Н4Рд0 ? va uch molekula suv bilan birikkanda esa 
ortofosfatkislota -  H .PO , hosil b o la d i. Bular ichida muhimi ortofosfatkislota hisob
lanadi. Fosfatkislota 429C  da suyuqlanadigan va havoda bug'lanuvchi qattiq modda. 
Sanoatda fostat kislota suyuq I ik sifatida ishlab ch tq an lad i U tabiiv fosforitni H,SQ. 
da eritish yo*li bilan olinadi. Fosfat kislotani bug* holatidagi fosfomi suv ishtirokida 
katalitik oksidlash yo‘li bilan ham olish mumkin,

Ortofosfat kislota tuzlari f o s f a t  l a r  deyiladi. Bularga K .H ,P 0 4 (kaliy digidro- 
fosfat), fC ,H ,P04 (kaliy gidrofosfac) va &ЦР04 (kaliy fosfat) misol b o lad i. Pirofos- 
fatlar (N a4P ,0 ,  va boshqalar) ham m a’lum. Fosfat kislota va uning tuzlari sintetik 
yuvuvchi vositalar va fosforli o*g‘itlar ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Fosfat kislota dissoistalanishida pH muhitining o 'zgarishi 12.6-rasmda keltirilgan. 
Fosfit va fosfat kislotalar qizdirilganda kondcnsatsiya reaksiyalariga kirishishi 

o ‘ziga xos xususiyatlaridan hisoblanadi. Bu kislotalam ing ikki, uch yoki undan ortiq 
molekulalari birikib, yirikroq m olekulalar hosil qilganda suv ajralib chiqadi:

2 Н ,Р 0 Ц -  H4P20 7+ H 20  

H4P ,0 7 eritm ada ushbu ionini hosil qiladi.
K ondcnsatsiya davom ettirilganda empirik formulasi H PQ, bo’lgan fosfatlar hosil 

b o lad i:

п H , P 0 4 ——*( H P O ,) +  n H ,0
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12.6 ~ rami. Fosfomsng kislorodi? anionlarming k<>‘rlmshj>

Ana shunday kislotalardan bo 'lgan  irim etafosfat kislota (H P O ^ s ik lik  tuzilishga
ega:

О
f t /  

/ p \
0 0

H 4

o V >

Fosfom ing oksianicmlari muhitga qarab turli birikmalar hosil qilishmi Latimer 
diagram m asi orqali fushintirish mumkin.

Kislotali m uhitda H.PO. H P 0 Н,РОг -  H .P(1■'% ' *•$* х'й
H ,P?0 &da oksianionlarning tuzilishi quyidagicha b o iad i:

PH,

Ishqoriy muhitda P 0 4 -► HP0f‘ -*H ‘ P 0 4 -♦P -*PH 1

Fosfor galogen id lari Bular qatoriga PF,, PF4, P C I,, PC IJt PBr,, PBr? va PJ.lar 
kiradi (12.7-rasm). R-X (X galogen)da b o g lam in g  qutblanganligi quyidagi qatorda 
o ‘zgaradi.

PF > PCI »  PBr >  PJ 
Bu q3tor fosfor bilan galogenlar orasidagi elektr manfiylik farqiga mos keladi 
Fosfor uch ftorid PF^ quyidagi reaksiya yordamida olinadi:

P C l.+ A IF ,-*  PFj-f-AIClr
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PCI5 Pf|

12.7- rasm. PCI, va PFA molckuiasi ko'rintshi

PF. elem entlardan to‘g ‘ridan to*g'ri olintsht yoki C aF ,n i P4H ,0 bilan q izdinb sin- 
iez qiltnishi mumkin. P C I, oq yoki qizil fosforga xlor ta 's ir  ettirib olinadi, Boshqa 
galogenlar ham shu y o i  bilan hosil qilinishi mumkin.

Fosfor galogcnidlari suv bilan gidrolizlanadi. Suv mo*l b o ig an d a  reaksiya mahsu- 
lotlari sifatida fosforning kislorodli kislotalari va vodorod galogenidlar hosil bo*ladi: 

P C l5+  4H ;0  -  H ,P 0 4+ 5 H C i

Gidroliz jarayonining birinehi bosqochida [P C JJ* loninmg hosil bo'lishi aniqlan
gan.

PF, +  3H;0  -  H ,P G {+ 3H F

Yuqoridagi reaksiyalarxian laboratoriyada suvni kamroq ishlatib galogenovodo- 
rod olish m aqsadida foydalaniladi. Fosfor galogcnidlari spirtlar va karbon kislota- 
lami galogenlashda va m etallar korroziyasiga qarshi kurashtshda ishlatiladi.

Fosfor oksitri xlorid (fosfor xloroksid, xlorli fosforif) P O O ,, IQ 7J°C  da qaynaydi. 
U xloroformda, uglerod (IV )x lorid  va benzolda eriydi P C I, ni kislorod bilan 2 0 -5 0 °C 
da oksidlab yoki P C I¥ ni suv yetishm agan holda gidrolizfab olinadi. U tributilfosfat 
olishda va ba’zi reaksiyalarda fcatalizator sifatida ishlatiladi.
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Fosfor oksitriftorid POl-\ gaz holatdagi modda bo 'lib , suv bilan gidrolizlanadi. 
POClj yoki P:0 5 gaftor ta 'sir ettirib olinadi. Spirt va atscton uglerod (IV) xloridda 
yaxshi eriydi. Ftor fosfat kisiotalar va ftor tbs fat 1 ami olishda oraliq modda hisob
lanadi.

Fosfor va uning birikmafarining ishlati/ishi. Fosfor fosfat kisiotalar olishda, so- 
alsozlikda, metall qotishmalarini tayyorlashda va gugurt sanoatida keng qo llaniladi. 
Uning 0‘nlab xil birikmalari mineral va m ikroo‘g 'itla r ishlab chiqarishda, polimer- 
lar sanoatida ishlaiiladi. Konserva va g o ‘sht sanoatida ishlab chiqariluvchi baliq va 
go 'sh t fosforga boy m ahsulotlar hisoblanadi.

Fosfor va uning birikmalari biologik sistem alarda katta ahamiyatga ega. Fosfor 
RNK va DNK dagi fosfat gruppalari tarkibiga kiradi, u oqsil sintezi va nasi infor- 
matsiyasini saqlashda ishtirok etadi. 0  biologik hujayralarda energiya zaxirasini 
yaratuvchi adenozintrifosfat molekulalar» tarkibiga kiradi. Ravshanki, tarkibida fosfor 
birikmalari bor moddalar biokunyoviy jarayon lar da katta aham iyat kasb etadi.

12.3. MISHYAK, SURM A VA VISMUT ELK M EN TLA R IM N G  
UM UMIY XOSSALARI 

F lem eiitla rn in ^  um um iy tavsifi. T ab iatda ueh rash i

Mishyak o ‘z  birikmalarida ko 'proq ~3, 4*3, + 5 , surma + 3  va + 5 , vismut esa 
+ 3  oksidlanish damjastni namoyon qiladi. E lem entlam ing m uhim  birikmalari arsin ~ 
AsHr  galliy arsenid -  GaAs, arsin oksid -  As20 r  arsin xlorid AsClv oltingugurtli 
birikmasi -  As2S,, stibin xloridlari (SbC l3, SbClJf, oltingugurtli birikmasi -  Sb2S3, 
oksidi -  Sbj(.\, kompleks birikmasi • N a[S b(O II)J , vismut oksidi »• B L 03, nilrati 
Bi(NOt)3 5 H ,0  ahamiyatlidir.

Yer qobig*ida mishyak 1.7 • 10 w% , surma 5 -1 0 ''%  va vismut 2 10 ■% ni tash- 
kil eiadi. Tabiatda mishyak, asosan, metallar yoki oltingugurt bilan birga uchraydi, 
erkin holda kam bo‘Iadi. Surma esa erkin holda va oltingugurtli birikmasi sifatida 
uchraydi. Vismut tabiatda nisbatan kam  tarqalgan bo 'lib , uning birikmalari vismut 
oxrasi Bi.O , (bism it) va vismut yaltirog 'i B i,Si ko'proq. M ishyakning minerallaridan 
arsenopirit FeAsS, realgar As4S4va auri pigment ~ A s,S, lar m a'lum . Surmaning 
sulfidi > antimonit Sb2S, (surm a yaltirog‘i) ham tabiatda keng tarqalgan.

Mishyak va uning birikmalari kuchli zaharli m oddalar hisoblanadi. Stibin -  SbH, 
ham shunday zaharli hirikmalardan biridir.

O linishi va xossalari. Mishyak arsenopirit FeAsS ni yuqori temperaturada par-- 
chalab olinadi.

Surma antimomtm tcrnir bilan qizdsrish orqali hosil qilinadi:

Sb2S, +Fe--'--*2Sb+3FeS



Ko*mir bilan qavtarilgan oksidlaridan ham mishyak bilan surma ajratib olinadi. 
Vismut esa vism utinit Bi,S, ni oksidlab yoki vismut (III) oksidni Bi;0 ,  ni qaytarib 
(uglerod bilan) olinadi.

V ismutning asosiy qismi qo‘rg*oshin va m is olishda qoladigan sanoat chiqmdi- 
laridan ajratib olinadi.

Vlishvak bilan surm aning ham fosfor kabi allotropik 0‘zgartshlari m aium . Yuqo
ri tem peraturagacha qizdirilgan elem entlar b u g ia ri tez sovitilganda ikkaia element 
sariq rangli m etallm as xossalarga ega b o ig a n  qattiq m oddalarga aylanadi. Bug* ho* 
latida elem entlar ham oq fosfor kabi tetraedrik m olekulalar As4 va Sb4 quyidagicha 
ko 'rin ishga ega b o iad i;

Bular isitilganda yoki nur ta ’sir ettirilganda kulrang holdagi metall xossali atom- 
lardan tuzilgan qavailarga ega b o ia d i. Vismut bug* holida Bi, tuzilishda ham b o iad i. 
Vismut ko 'p roq  oq ish -q izg ish  rangli metall xossasiga ega elementdir. Mishyak bi
lan surma m o‘rt b o iib , vism utda bu xususiyat nisbatan kamroq b o iad i. Vismutning 
suyuq holatdagi ziehligi qattiq holatdagi zichligidan ortiq ekanligi m aium .

Asosiy hoiatda elem entlam ing tashqi elektron qobiqlari konfiguratsiyasi quyidagi
cha b o iad i:

O ddiy sharoitda havoda m ishyak sekin oksidlanadi, qattiq qizdiriiganda yonib oq 
rangli oksid -  As^O, ga aylanadi. Mishyak suvda erirnaydi. Yuqori temperaturada 
m ishyak ko‘p |m a  elem entlar bilan to ‘g*ridan to‘g ‘ri binkadi:

M ishyak odatdagi sharoitda konsentrlangan HNO-va H?S 0 4 bilan. qizdiriiganda 
esa zar suvi va ishqor eritmalari bilan reaksiyaga kirishadi.

Surm a odatdagi sharoitda galogenlar (F bundan mustasno) bilan. qizdiriiganda 
kislorod, konsentrlangan H;S 0 4 va HNOJf zar suvi bilan reaksiyaga kirishadi:

Vismut suv va kislorod bilan reaksiyaga kirishm aydi. qizdiriiganda galogen va 
xalkogenlar, konsentrlangan l^ S O , va HNO? bilan reaksiyaga kirishadi. U ishqoriy, 
ishqoriv-yer va nodir m etallar bilan reaksiyaga kirishib vism utidlar hosil qiladi.

M ishyakning m etallar bilan hosil qilgan birikmalari arsenidlar deyiladi. Bu
lar yuqori tem peraturada eriydigan zich moddalar b o iib , ba’/ilari gidrolizlanadi.

As S b

As -  4s3.4p‘, Sb -  5s2.5p5; Bi -  6s2.6p5

2A s-f'5C i2+ 8 H 30  2 H ,A s0 4*f 10HC1

2 S b + 1 OHNOj -* Sb20 5+  lO N O j+SH .O

18 -  Umumiy va aaorganik Jum>4>
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O ksidlovchilar ta 'sirida arsenitlarga aylanadi. A rsenidlar elem entiam i vakuumda yoki 
Inert atm osfcrada qizdirish bilan hosil qilinadi. Stibinidlar (antimonidlar) surmaning 
m etallar bilan hosil qilgan birikmasi bo 'lib , kristali tuzilishga ega. Ishqoriy m etal
lam ing stibinidlari suv bilan parchalanadi. Konsentrlangan kislotalar va zar suvi ham 
stibinidlarga ta 's ir qiladi.

A rsenidlar bilan stibinidlar yarim  o ‘tkazuvchanlik xossasiga ega. Ular quyosh 
batareyalarida, infraqizil-detektorlarda, xoll datchiklari, tunnel diodlari, nur diodlari. 
tranzistorlar va lazer qurilmalarida qo'llaniladi

B irik m alari va u larn in g  xossalari. Mishyak. surma va vism ut vodorod bilan 
to*g*ridan to*g*ri reaksiyaga kirishmaydi. Arsin A sH 5 va stibin S bH .qo 'lansa hidli gaz 
bo 'lib , suvda erim aydi, tez parchalanadi va o ‘ta zaharli. Vismutin B iH ,csa stibinga 
qaraganda ham beqarordir. Bular elem entlam ing turli birikmalarini aktiv m etallar 
bilan qaytarish orqali olinib, «ko‘zgu>> hosil qiladi.

Mishyak, surm a va vismut oksidlari ( Е Л )  tegishlicha elem entlam ing kislorod 
bilan reaksiyasidan hosil bo 'lgan  kristallardan iborat. Bug1 holatdagi A s ,0 ,v a  Sb,G, 
lar dim er m olekulalar (As4Ofc va Sb4( \ )  shaklida bo'ladi.

M ishyak ang iririd  A s.O , margumush nomi bilan ham m a'lum . Suvda eriydi, 
bunda arsenit kislota hosil bo'ladi. A s,O , am foter xossaga egaligt sababli ham kislota, 
ham ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib tuzlar hosil qiladi. Sb.O , va Bi.O , lar suvda 
erim aydi. Oidroksidlari Sb(OH), va Bi(OM)lt Sb va Bi tuzlari eritmasiga ishqorlar 
ta 's ir ettirib olinadi. Mishyak gidroksid A s,C ; ni suvda critib olinadi:

As?0 3+  3 H ,0  2As(OH)3

Mishyak gidroksidi ham am foter xossalami namoyon qilsa-da. unda kislota xos
salari ustunroq. Bi(OH)j asos xossalariga ega. U konsentrlangan ishqor eritmalarida 
juda oz eriydi, ishqoriy muhitda qalay birikmalari Bi(OH), ni m etallgacha qaytaradi.

Oq rangli gidratlangan oksid modda Sb205~ x H ,0  ni KOH bilan qizdirilganda 
kaliyning gcksagidroksostibinati K.[Sb(OH)J hosil bo'ladi.

Mishyak va surm a kislotalari nitrat va fosfat kislotalariga qaraganda kuchsiz 
hisoblanadi. M asalan, HA sO , ( K = 6  • 10 i0) eritmasida muvozanat chapga surilgan 
bo 'ladi:

H A sC2 +  H2C>5= H ? AsOj

H ,AsO, kislota fosfit kislota H.PO, dan farqli o 'laroq . A s-H  bog 'iga ega emas, 
tuzilishi As(OH)3 dir. Arsenit kislota va uning tuzlari kuchli qaytaruvchilardan hisob
lanadi.

A rsenat kislota H?As04 o 'rtacha kuchli, am m o fosfat kislotadan kuchsizroq. Uch 
negizli bu kislotaning ionlanish konstantasi:

K t* 5  ♦ \ 0 \  K; - 4  • 10 5 va К - 6  • 10 ш(25аС)

M ctafosfat va pirofosfat kislotalar kabi mishyakning ham meta HAsO, va pirokis- 
Iptalari H4AS20 7 mavjud. H SbO t ... 2H ;O y o k i Sb(OH)5-  antimonat kislota yoki stibin
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(V) gidroksid deyilib, oq am orf moddadan iboratdir. U am fotcr xossaga ega. Surm a
ning piroantim onat kislota H4Sb;0 ,  si ham mavjud. H ^Sb05, H S b 0 3 va H4S b ,0 , lar 
kuchsiz kislota hisoblanadi.

Erkin holda ajratib olim nagan vism ut kislotaning tuzlari ham bor. ular vis mu tat h r  
deb ataladi. Bularga NaBiO? va AgBiO, misol bo‘!a oladi. V ismutatlar kuchli oksid- 
lovchilar hisoblanadi. A rsenatlar esa fosfatlarga o \\shaydi.

Mishyak (III), surma (III) va vismut (III) ning galogenli birikm alari yuqori 
tem peraturada qaynovchi suyuqlik yoki kristall moddalardir. U lar elem entlam ing 
birikishidan yoki boshqa birikmalaridan hosil qilinadi: AsC’I? A sJ^ A sF)t SbClr  
SbBrv SbJj BiClv BiBrr  BiJf va BiF; lar reaksiyalarda katalizator. analitik reak- 
tiv, yarim o'tkazgich birikm alar sintezi, keramlk buyum lar xomashyosiga qo 'shim cha 
sifatida, gaz.mollami bo‘yashda va boshqa sohalarda q o llan ilad i. B a’zi birikm alari 
polimcrlangan slrukturaga ega bo 'ladi.

Pentagalogenidlardan faqat AsFC, SbCl^ va BiF^ lar m a'lum . Bularning ba’zilari 
gidrolizlanadi. Penlagalogenidlar galogenlovchi agent bo 'lib  reaksiyalarda katalizator. 
so f  As, Sb va Bi olishda xom ashyo sifatida ishlatiladi. ( 12.8-rasm).

Antimonil tuzlari um um iy formulasi (SbO)flX b o iib . bu yerda X = C I . S O /, NO^ 
dir. Sb** tuzlariga S b ,(S 0 4))> H ,G . Sb(N O,)r  SbPO, va Sb^S, kiradi. Kaliy antimonil 
tartrat K2[Sb (C4H ,0 4) J  • 3H .O  kristall modda b o iib . suvda eriydi, tibbiyotda «qusti- 
radigan tosh» sifatida m alu m .

Bismutil tuzlari (BiO)rX (bu yerda X —F . Cl, B r ,  J ,  C O ,“, N 0 3 . SO,,’ ) suvda
ertmaydi. B iO C IO - suvda eriydi. Vismutil karbonaming kristaHogidrati (BiOV’ CO,* H ,0  
kristall b o iib , suv va spirtda erimaydi. U vodorod xlorid va nitrat kislota ta’sirida 
parchalanadi. Soda yoki (N H ),C O , bilan vismut tuzlari eritmalarining reaksiyasi nati
jasida olinadi. Bu tuz sil va oshqoznn kasalliklarini davolashda qo llan ilad i.

S b ^  (Sbf^

i2.8-rmm. S b F |“ ioni struktun* ko'rmishi.
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Element birikm alarining oltingugurt bilan o ‘/a ro  ta ’siridan As4S3, As4S4. As,S,. 
A s,S5, Sb,S., Sb?S,. Bi,Sj kabi sulfidlar hosil bo 'lad i. Mishyak sulfidlari sariq. 
surmaniki zarg 'aldoq. vismutniki qora bo‘lganligi lulayli ulami bir-biridan oson farq- 
lash mumkin.

Yuqorida formulasi keltirilgan sulfidlar suvda va oksidlovchi bo'lm agan kislo- 
talarda erimaydi. AsvS5 ning konsentrlangan nitrat kislotada erish reaksiyasi quyida
gicha boradi:

3 A s ,S ,+ 4 0 H N 0 ,+ 4 H ,0  f tH .A sS O ^  15H ,S04+ 4 0 N 0Z ? J 2 ■ * *
Mishyakrnng ASjS, va A s2S? ham da surmaning Sb2S3 kabi sulfid birikmalari 

boshqa sulfidlardan farq qilib. am m oniy sulfid (N H 4KS eritnmsida eriydi. bunda tio- 
kislotalam ing (NH4)jAsS3, (N H );A sS4, (NH4)3SbSj kabi tu /lari hosil bo’ladi. Bu rcak- 
sivadan analizlarda mishyak va surmani boshqa elementlardan ajratib olish maqsadi- 
da foydalaniladi. Tiokislota tuziarining nordon eritmasidan erkin tiokislotalar ajraladi. 
Bular tegishli metallar sulfidlari bilan H.S ga oson parchalanadi.

Ishlatilishi. Mishyak qotishm alar va yarim o‘tkazgich m ateriallar tarkibiga kiradi. 
M ishyak birikmalari maxsus shishalar ishlab chiqarishda, chann~mo‘yna buyumlarini 
konscrvalashda. yog‘och antiseptigi, fiziologik aktiv va zaharli moddalar tayyorlashda 
ishlatiladi.

Surma ham ko‘pincha qotislunalar tarkibiga kiradi. U yarim o'tkazgichlar texni- 
kasida ishlatiladi. Q o 'rg 'osh in  akkum ulatori plastmkalarini tayyorlashda surma va 
mishyakdan foydalaniladi. Surm a birikmalari pigment, bo‘yoq, glazur va emal ishlab 
chiqarishda ishlatiladi. Surma sulfat va sulfid (V) pirotexnikada ishlatiladigan qotish- 
malarga qo‘shiladi.

Vismut turli qotishmalar, shu jum ladan, yengil suyuqlanadigan Vud qotishmasi 
tarkibiga kiradi. Bunday qotishm alardan plastmassa buyumlari va abra/iv  material
lar uchun qoliplar tayyorlanadi. Termo elektrik generatorlarda va yadro reaktorlarida 
vism utdan loydalaniladi. Vismut titanatoptik m odulator va akustik tuzatkichlarda 
ishlatiladi. Vismut molibden katali2atorlaridan sanoatda foydalaniladi. Vismutallar 
bir qancha elementlarni fotometrik va ekstraksion-fotom etrik usul bilan aniqlashda 
ishlatiladi. Vismut birikmalaridan tibbiyotda, qtshloq xo*jaligi, kosm etika va shu kabi 
boshqa ko‘pgina sohalarda foydalaniladi.
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0*N OLTIN CH I GRUPPA ELEMENTLARINING UM UMIY TAFS1H

Bu gruppa elementalariga kislorod -  O. oltingugurt -  S, selcn -  Se, tellur -  Те 
va poloniy ~ Po kiradi. M azkur elem entlar atom larining tashqi elektron qavat larida 
s2 ' p1 elektronlar mavjud. Shuning uchun (kisloroddan boshqa) ulam ing valentliklari 
-2  dan + 6  gacha o 'zgaradi. Kislorod atom ining tashqi elektron qavatida oltita elek- 
ironi bo 'lishiga qaram asdam  u har doim boshqa atom lardan ikkita elektron qabul 
qilib, oksidlanish darajasi manfiy ikkiga teng bo 'ladi. Kislorod atom ining ionlanish 
potensiali katta qiym atga ega bo'lganligi uchun atom da elektronlar juda mustahkam 
joylashgan. Kislorod atom idan elektron tom b oladigan element faqat (tor atomidir. S. 
Se, Те, Po elem entlari esa Kosscl nazariyasiga asosan o ‘z tashqi elektron qavatlari- 
dagi elektronlar sonini sakkizga yetkazish uchun boshqa elcm entlardan ikkita elek
tron qabul qilib manfiy zaryadlanadi, Bundan tashqari, bu elementlar tashqi qavatda 
joylashgan oltita cleklronini y o ‘qotib, musbat zarvadga ega b o iad i. Bu gruppacha 
elem entlarim ng mclallmaslik xossalari yuqoridan pastga qarab kamayib boradi. Shu 
sababli kislorod va o ltingugurt kuchli m etall m as xossasini. selen va te llu r esa 
m etall va m etallm as xossalarin i, poloniy esa kuchli m etall xo&sasini nam oyon 
qiladi.

13.1. KISLO RO D

Kislorod tabiatda erkin va kim yoviy birikm a hoiida uchraydi. Uning barqaror 
» 4 )” 0  va ’50  izotoplari m a'lum . Bundan tashqari. sun’iy ravishda hosil qilingan uO, 
nO , lX) kabi beqaror izotoplari ham  bor. Kislorod erkin holda havo tarkibida 20,9 % 
ni tashkil etadt. Kimyoviy birikm a holida suv va yer qobig 'idagi ko 'pgina moddalar 
tarkibida uchraydi.

O linishi. Killooodni birinchi b o 'lib , bir-birlaridan bexabar holda. Sheele va Prist- 
lilaro lishga m uvaffaq bo‘lga«lar, Sheele birinchi maria sclilrani termik parehalab kis
lorod olgan. Pristli esa piroluzitga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirib kislorod 
olishga erishgan. Kislorod laboratoriyada Bertolle tuzini va nitratlam i termik parcha- 
lab olinadi. Bundan tashqari, iaboratw iya sharoitida suvni, ishqorlam i elektroliz qilib 
ham kislorod olinadi.
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Hozirgi vaqtda texnikada kislorod Linde usulida suyuq havoni fraksiyalab va 
suvni elektroliz qilish usuli bilan olinadi Suvni elektroliz qilish natijasida katodda 
vodorod. anodda esa kislorod ajralib chiqadi.

X ossalari. Kislorod gaz hoiatda rangsiz, m azasiz, hidsiz modda. Uning molekula
si ikki atom dan tuzilgan. Suyuq va qattiq hoiatda kislorod och-havorang, paramagnit 
xossasini nam oyon qilib, elektr tokini o ‘tkazadi. Kislorodning kovalent radiusi 0,066 
mm ga teng.

Q attiq hoiatda kislorod geksogonal kristall tuzilishga ega. Juda tez sovitish nati
jasida kristall strukturasi o 'zgarib , yangi fazaga o ‘tadi. Molekula holatdagi kisloaxJda 
(Poling nazariyasiga asosan) ikkita elektron jufti hisobiga vujudga kelgan ikkilam- 
chi bog’lanish emas, balki ikkita uch elektronli bog'lanish bilan o ’ralgan bitta oddiy 
bog'lanish mavjuddir. Shu nuqtayi nazardan O, m olekulasining tuzilishini quyidagi- 
cha ifodalash m um kin: [ 0 - 0 ] .  Kislorodning o ‘ziga xos xossalaridan biri elementlar 
bilan birikm a hosil qilishda y o ru g iik  va issiqlikning ajralib chiqarish id ir. Kislorod 
qizdiriiganda va katalizatorlar ishtirokida deyarli barcha elem entlar bilan birikib oksid
lar hosil qiladi. E lementlar kislorodli birikmalarining asosli xossalari davr bo'yicha 
chapdan o 'ngga qarab susayib, kislotali xossalari ortib boradi. Chunki elementlar 
bilan kislorodning birikishi natijasida kimyoviy bog 'lanish (tabiati) ham o'zgaradi. 
Kislorod bilan biror elem ent orasida ion bog'lanish vujudga kelsa birikm alar asos 
xossasiga, ion-kovalent bog’lanish vujudga kelsa amfoter, kovalent bog lan ishda esa 
kislotali xossaga ega bo’ladi:

Na20 .  K ,0 . CaO A 1 ,0 , P;0 5, SO ,, С 1 ,0 ,
asosli oksidlar amfoter kislotali

oksid oksid lar

Asosli oksidlar suvda erib ishqorlar. kislotali oksidlar suvda crib, kisiotalar hosil 
qiladi. A m foter oksidlar suvda yomon, lekin kislotalarda va ishqorlarda yaxshi eriydi. 
Kislorodning elem entlar bilan hosil qilgan boshqa birikmalari ni. har qaysi element- 
ning um um iy xossalarini o ‘rganishda batafsil tushuntirib beriladi. Kislorodning al- 
lotropik shakllaridan biri ozondir.

O zon. 1785-vilda Van Marum elektr mashinalari ishlayotgan vaqtda yoqimsiz 
hid paydo bo lgariin i payqadi. Keyinehalik 1840-yilda Shyonbayn suyultirilgan sulfat 
kislotani elektroliz qilish natijasida ajralib chiqqan yoqimsiz hidli gaz ozon ekan- 
ligini aniqladi. Ozon so 'z i grekcha «hidli» so 'zidan olingan. Ozon nam oq fosforning 
havoda oksidlanishidan, kislort>daa boy b o ig a n  pcrmanganat va bixromat birikm a
larining konsentrlangan sulfat kislotada parchalanishidan. shuningdek, ftorga suv va 
havo tarkibidagi kislorodga ultrabinafsha nurlari ta’sir ettirilganda ham hosil bo'ladi.

Ktsloroddan ozon hosil bo'lishi zanjir reaksiyasi quyidagi sxema bo 'yicha boradi:

0 ,  20*

20* + 0 , -  0 ,^ 0 *

0 * + 0 2-* О,
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Texnikada ozon m axsus ozonatorlarda olinadi.
Ozonning m olekular tuzilishini quyidagicha tushuntirish mumkin. Ozon moleku- 

lasidagi m arkaziy kislorod atomi sp2 gibridlangan hoiatda b o iad i. Markaziv atom ning 
ikki sp-gibridlangan orbitali ikkita bog“ orbital hosil qilishda ishtirok et3di. Uchinchi 
gibridlangan sp ' orbital bo linm agan  elektron juftiga ega b o iad i. M arkaziy atom 
ning 2p orbitali chetdagi atom lam ing 2p orbitallari bilan я -bog’ orbital hosil qilishda 
ishtirok etadi. Qolgan elektronlar esa bo*shashiiruvch* orhimllarga joylashadi. Oltita 
bog lo v ch i elektronlar hisobiga bo g ian ish  tartibi 1,5 ga teng b o iad i. Shuning uchun 
ozon molekulasi struktura formulasini quyidagicha izohlash mumkin:

/ О
:G

Odatdagi sharoitda ozon havorang gaz, Kislorodga nisbatan m olekular massasi, 
qutblanuvchanligi va qutblovchiligi katta bo'lgani uchun qaynash tem peraturasi ham 
yuqori. Suyuq hoiatda ozon to 'q-havorang, qaltiq hoiatda to 'q  binafsharangli kristall 
modda. Ozon m olekulasi birmuncha beqaror, yuqori konsentratsiyada portlab par- 
chalanadi. O zonning oksidlovchilik xossasi kislorodnikiga qaraganda kuchli. Shuning 
uchun odatdagi sharoitda ko 'pgina kimyoviy passiv elememlami oksidlay oladi:

8 A g + 2 0 , -* 4A g10 + 0 ,

Ozonni aniqlash uchun kaliy yodid eritmasidan foydalanish mumkin:

2K J4-O t+  H jO  -  J^ 2 K O H -fQ ?

Ishqoriy m etallar ozon ta 'sirida ozonidlar hosil qiladi.

E + O t -  EOs (E ~ L i. K, Na va boshqalar)

Ozonidlar m usbat zaryadlangan metall va manfiy zaryadlangan O J ionidan tash
kil topgan qizil rangli moddalardir.

Ozon kuchli oksidlovchi bo'lgani uchun ichimlik suvlami tozalashda q o l  keladi, 
havoni dezinfeksiya qilish vosiutsi va orgamk m oddalam i sintez qilishda xom ashyo 
sifatida foydalaniladi.

O zonn iog  q o lla n il ish i . Ozon yordam ida oksidlar, ozonidlar yoki boshqa mahsu- 
lotlam ing hosil b o lish ig a  ozonlash rcaksivasi deyiladi. Ushbu reaksiyadan karbonil 
birikm alarini sintez qilishda, laboratoriya amalivotida esa qo‘sh C * C  b o g la rin m g  
holauni aniqlashda foydalaniladi.

O zonning havo yoki kislorod bilan aralashmasi suv va havoni dezinfeksiyalashda, 
gazm ollar. m ineral m oylam i oqartirishda q o llan ilad i. U bakteritsid xususiyatiga ega 
b o ig a n  moddadir. Ozon ta ’sirida deform atsivalangan (cho 'zilgan) rezina buyum ning 
chatnab yorilishiga qarshilik ko'rsatish xususiyati rezinanm g ozonga bardoshligi deb 
ataladi. E tilen va propilendan olingan poSimerlar. xlor sulfidli polietilen. florkauchuk
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va boshqalar ozon ta'siriga bardoshli rezinalardan hisoblanadi. Bardoshlilikni oshirish 
maqsadida rezinalar tarkibiga antiozonantlar qo'shiladi, o'ta chidamii moddalar bilan 
qoplanadi. buyum yuzasi kimyoviy ishlanadi.

Ozon mikroorganizmlar kushandasi hisoblanganligidan undan texnikada, shuning- 
dck, uy, ishxona, sex va korxonalaming buzilgan havosini tozalashda. suvni zararsiz- 
lantirish va atrof-muhitni muhofaza qilishda keng foydalaniladi. Polimerlarga yupqa 
qavatli oksid pardalari yoki himoya qatlami qoplashda, yuza relyefini o'zgartirish, 
yuzidagi funksional gruppa lar tarkibini analiz qilish, uni bo'yash yoki rangsizlanti- 
rishda ham uning xizmati katta.

Sterillovclu modda sifatida ichimlik suvi tayyorlash jarayonida ham undan keng 
foydalaniladi. Hozir Moskva ahoiisi ozorilashtirilgan suvni iste’mol qiladi. Yevro- 
padagi eng yirik ozonlashtimvchi asbob Moskva suv quvuri stansiyasida jovlashgan- 
dir. Bunday ozonlashtirish moslamalari shaharlarda ham tez orada paydo boiishi ku- 
tilmoqda. Sanoat chiqmdi suvlarni tozalashda ham ozondan keng foydalanish ko*/,da 
tutilmoqda.

Ozonning qator birikmalari ham maium bo'lib, ulardan turli sohalarda foy- 
dalamlmoqda. Masalan. anorganik ozonidlar qizil kristallar bolib, 60°C dan yuqorida 
parchalanadi. Ozonning organik birikmalari ham mavjud boiib, ulardan kimyoviy 
reaksiyalarda va ba’zi boshqa maqsadlarda foydalaniladi.

Suv. Suv tabiatda toza holda uchramaydi. Suv tarkibida har doim ko'pgina mod- 
daiar erigan boiadi. Daryo va buloq suvlarith, asosan, kalsiy va magniy bikarbonat- 
lar erigan bo'lib, ular suvning «qattiqligiwni tashkil qiladi. Ba’zan suvda tog* jinslari 
tarkibtga kiruvchi moddalar ham erigan boiadi. Suvda temir, marganes, azot, kis
lorod. karbonat angidrid, vodorod sulfid va boshqa moddalar erigan bo'lsa. bunday 
suvni m ineral suvlar deyiladi. Tabiiy suvlar ichida yomg’ir. qor. koi suvlari eng 
toza hisoblanadi. Bundan tashqari, suv ko'pgina kimyoviy moddalar tarkibida ham 
uchraydi.

Bunday suvlar quyidagitardan iborat:
1. G ig ro sk o p ik  suv bunday suvlar kimyoviy moddalar yuzasiga absorb- 

sion kuch hisobiga joylashgan bo'ladi. Bunday suvlarni yo'qotish uchun katta ener- 
giya talab qilinmaydi.

2. K r is ta liz a ls io n  s u v -  bunday suv kimyoviy moddalar tarkibiga vodor
od bogianish hisobiga yoki donor-akseptor bogianish hisobiga stexiometrik nisbat- 
larda joylashgan boladi. Bunday suvni ajratib chiqarib yuborish uchun anchagina 
energiya sarflanadi. Bunday birikmalarga CaS04* 2H,0, MgS04* 711,0, SnS04* 
5H,0, FeSO. • 711A  CoSO. 7 Н Л  CuS(V * 511,0. N iS (l 7H,G misol bo'la oiadi.* i 4 s -  « * .

3. K o n s titu ts io n  suv ~ kimyoviy moddalar bilan juda mustahkam 
bog‘langan boladi. Bunday suvlarni ajratish uchun juda katta energiya sarilanadi 
yoki kimyoviy jarayonni vujudga keltirish kerak. Bunga Са(ИСОа)2 va Mg(HCO,), 
lar misoi bo‘la oiadi.

Suvning fizik xossalari. Suv hidsiz, mazasiz, rangsiz modda, Uch xil: gaz, suyuq, 
qattiq agregat holatda boladi. Suvning 4°C dagi zichligi 1 g/sm5 ga teng. Tempe- 
raturani 4 X  dan ortishi yoki kamavishi natijasida suvning zichligi I g/smJ dan kam
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qiymatga ega bo'ladi. Bu hodisa suvning zichlik anomaliyasi deyiladi. Toza suvning 
solishtirma issiqlik sig'imi hamma suyuq va qattiq moddalamikidan katla - I kkal/g 
yoki 4,18 kj/g. Demak, I g suvni l°C  isitish uchun boshqa moddalami isilishda keta- 
digan issiqlikka qaraganda ko'proq issiqlik talab etiladi. Bu suvning issiq lik sig 'im  
anom aliyasi deb ataladi.

Suv doivn buglanib turadi. Suvning bug‘Ianishi natijasida vujudga kelgan bosim 
hug4 host mi deyiladi. Suvning bug* bosimi temperatura ortishi bilan ortadi. Suv berk 
idishda bug'latilsa ~ molekulalarining bug* fazasiga o'tishi va molekula tanning bug‘ 
fazadan suv fazasiga olishi jarayonlari vujudga keladi. Bu ikki jarayon tenglashgan- 
da vujudga kelgan muvozanat dmamlk muvozanat deyiladi. Suyuqlik bilan muvozanat 
hoiatda bo'lgan bug‘ning o‘zgarmas temperaturadagi bosimi. o*sha suyuqlikning 
to ‘yingan bug' bosim i deyiladi. Ma'lum temperaturada va bosimda suv bir agregat 
holatdan boshqa agregat holatga o'tishi mumkin, ya'ni muz-*suyuq-*bug\ Suv, 
bug* va muzdan iborat muvozanat holatdagi sistema geterogen sistema uchun misol 
bo*la oladi. Geterogen sistema qaysi fazaning mavjud bo*la olish sharoitini holat dia- 
grammast orqali tavsiflashi mumkin. Bunday diagrammani tuzish uchun suv va bug* 
bosimlari, muzning turli suyuqlanish temperaturalarini o'zgarishidan foydalaniladi 
(13.1-rasm). Suv va muzning kristall to‘rida suv molekulasining joylashishi rasrnda 
keltirilgan.

Bu diagrammadagi (13.2-rasm) OV chizigliga to*g‘ri keladigan bosim va tern- 
peraluralarda suv va bug* o'zaro muvozanatda bo‘ladi. Bu chiziqdan yuqorida yotuv- 
chi bosim va temperaturalarda suv suyuq hoiatda boiadi, pastki nuqtalarga to‘g‘ri 
keladigan bosim va temperaturalarda suv faqat bug* holatdagina mavjud bo‘la oladi, 
Mazkur chizig'ining ustidagi nuqtalarga to‘g‘ri keladigan bosim va temperaturalarda 
muz, bu chiziqniitg tagidagi nuqtalarga to*g‘ri keladigan bosim va temperaturalarda



\

bug' mavjud bo'ladi. OB chizig'iga to'g'ri kela- 
digan bosim va tcmperaturalarda muz bilan bug' 
muvozanatda bo'ladi. Ikki chiziq kesishgan О 
riuqtada uch faza o'zaro muvozanatda bo‘ladi.

Suvning kimyoviy xossalari. Suv moleku- 
lalarining hosil bo'lishida juda katta miqdorda 
issiqlik ajralib chiqadi. Shuning uchun ham suv 
molekulasi issiqqa chidamlidir. Suv gaz holidagi 
Пог bilan odatdagi sharoitda reaksiyaga kirishadi:

H ,G + Fj 2H F+ 0

Xlor past temperaturada ham suvda eriydi:
Н,0+С12-* НС I + НС! О

Suv turli sharoitlarda ishqoriy va ishqoriy-yer metallar bilan reaksiyaga kirishadi:
2Na+2H,0 -* 2NaOH+H,

2K + 2 \\fi -* 2KOH + H,

Mg+2H,0 -*Mg(OH)3+ H2
Yuqori temperaturada suv bug'i boshqa metallar bilan reaksiyaga kirishadi:

2Al+3H20 - ~ * AI,Oj +3Hj

2Fe+3HjO-^»2FejO,+3Hj

Suv ko'pgina murakkab moddalar bilan reaksiyaga kirishadi. Asosli oksidlar bilan 
birikib ishqorlar, kislotali oksidlar bilan birikib kisiotalar hosil qiladi:

K,0+H,0 **> 2KOII
C02+H20 -  HjCO,

Suv ko'pgina tuzlar bilan reaksiyaga kirtshishi natijasida gidroliz jarayoni vujudga 
kelib, kisiotalar yoki asoslar hosil bo'ladi. Suv ko'pgina birikmalar bilan reaksiyaga 
kirishganda ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi vazifasini bajara oladi:

NaH+HjO -  NaOH+H2
oksidlovchi

H20 + 0  -  HjO, 
qaytaruvchi

Ko‘pgina kimyoviy moddalar o'zlarida bir nechta suv molekulalarini biriktirgan 
holda mavjud boiadi. Bunday moddalar kri&taigidratlar deb ataladi. Kristalgidratlar 
hosil bo'lishida bir vaqtning o'zida bir necha kimyoviy bog'lanish mavjud bo'ladi.

/3.2 fm ni Suvning holat 
diagrammasi.
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Suv molekulalari kimyoviy moddalar bilan donor-akseptor va vodorod bogianish 
natijasida birikadi:

CuSCV 5H3G -  CuS04+5H,0 -  4 fCu(H30 )JS0 „ ■ H20

H,0

f o S iD SOt *5Н г0
m

Н,ОШСиСЗОН, S04*H20
I  □ L ЕЭ .

u p

Suvda juda ko‘p tuzlar gidrolizlanib, kisiotalar va asoslar hosil qiladi. Suv qutbli 
modda bolganligi uchun ko*p moddalarm o‘z»da crita oladi.

V odorod peroksid. Vodorod peroksid H,0,ni 1818-yilda Tenor kashf etgan. 
Vodorod peroksid atomar vodorodga molekular kislorod ta'sir ettirish natijasida hosil 
boiadi:

2H+0, H?()3
Agar bu jarayon sekinlik bilan sovitilsa. hosil boigan H,0, tezda suvga va kis- 

lorodga ajralib keladi. Shuning uchun vodorod yonishi natijasida hosil boigan mah- 
sulot tezda sovitilib, vodorod peroksid hosil qilinadi. Vodorod alangasini muz sirtiga 
yuborish natijasida hosil boigan suyuqlik tarkibida vodorod peroksid hosil bolishtm 
kuzatishimiz mumkin. Bundan tashqan, nam kislorodni 2G00°C da qizdirish nati
jasida, nam kislorod bilan vodorod aralashmasidan elektr zaryadi o’tkazilganda. suvga 
uhrabinafsha nurlar yoki ozon ta'sir ettirilganda ham vodorod peroksid hosil boiadi.

Olinishi. Ngari sanoatda vodorod peroksid. bariy peroksid tuziga kislota ta'sir et
tirib olinar edi:

Ba02+HrSO4-  Ba$04+ H A
Ho/irgi vaqtda sanoatda. asosan, persulfat kislota yoki uning tuzlariga suv ta’sir 

ettirib olinadi:
H2S20r*f2H,0 -  2H3S04+H,04

Xossalari. Toza vodorod peroksid qiyomsimon. rangsiz suyuqlik. Odatdagi bo-
simda qaynatib bolmaydi. chunki oson parchalanib ketadL Shuning uchun past bo
simda qaynatiladi. Vodorod peroksid muzlaganda ignasimon kristallar hosil qiladi. 
Uning elektron formulasi struktura tu/ilishi H-O-O-Hdir. Demak. vodorod peroksid- 
da vodorod atomlari - 0-0 - ko'prik orqali birikadi. Optik usul bilan vodorod 
peroksid struktura tuzilishi to‘g‘ri chiziqli bolmasdan, balki 0  0  bogianish 95® 
burchak ostida ekanligi aniqlangan. Vodorod peroksid strukturasida boglanishlar 
simmetrik bolmaganligi uchun, molekulalari kuchli qutblangan. Vodorod peroksid 
molekulalari o‘zaro kuchli vodorod bogianish orqali mustahkam boglangan boiadi.

Vodorod peroksid suvdagi eritmalarida ionlarga quyidagicha dissotsilanadi:

н2о2=нг+но:
2*3



Vodorod peroksid dissotsilanganda H* ionlari hosil qilgarii uchun kuchsiz kislota 
hisoblanadi. Shuning uchun K30,, Na.0,. ВаО; kabi tuzlarni hosil qila oiadi:

H ,()?+2NaOH -  № г0 г+2Н20

Vodorod peroksid oksidlash va qaytarish xossalariga ega:

Lekin vodorod peroksidda oksidlash xossasi uning qayiarish xossasiga qaraganda 
kuchli namoyon bo’ladi.

Konsentrlangan H,0, eritmasini qogkozga. qipiq va boshqa moddalarga ta'sir et- 
tirilsa, ular o*z-o‘zidan yonib ketadi.

Vodorod peroksid tibhivotda dezinfeksiya maqsadlarida, to‘qimachilik sanoatida, 
bo'yoq olishda, yoqtfg t̂laming yonishini kuchaytirishda ishlatiladi,

Peroksid birikmalar. Molekulalarida peroksid bog" bo'lgan birikmalarga pemk- 
sid  hm km olar deyiladi. Peroksid birikmalarm. asosan, vodorod peroksidnmg hosi- 
lasi deb qarash mumkin. Vodorod peroksid molekulusidagi vodomdni metallar yoki 
mefalhmslar bilan almashlinh peroksid birikmalar yoki kislota qoldtg‘i bilan al~ 
mashtirib peroksid kislotalar hosil qilinadi:

Peroksid birikmalarning struktura tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin:

GJ-*-2e-»'20 oksidlovchi 

Q“ -2e~*0> qaytaruvchi 

Bunga quyidagi reaksiya tenglamalari misol bola oiadi:

2KJ+H202+H,S04 -*■ J3+K:S04+2H,0 

Quyidagi reaksiyada H,0, oksidlovchi sifatida ishtirok etadi:

H,0> +2H4 4-2e**2H20 

KMn04 +5Hj02+3 HJSOi ==2MhSOi 4‘ SOj + k 2SC 4+ Ш ,0  

Bu reaksiyada Н Д  qaytaruvchi sifatida ishtirok etadi;

Н ,02- 2 ?^ 0 2+2Н+

Da(OH)s+ Ba02+2H?0

О o

yoki BaO. - bariy peroksid
\
О

Peroksid birikmalar kuchli oksidlovchi sifatida ishlatiladi.



13.2. O L T IN C U C t'K T

Oltingugurt kimyoviy xossalari bilan kislorod dan keskin farq qiladi- Buning sa- 
babi olfmgugurtda 3d -orbitalning mavjudligidir. Shuning uchun oltingugurtning ok
sidlanish darajasi -2,0 +2, +4 va +6 boia oladi. Uning to'rtta *S  
barqaror va ikkita sun'iy hosil qilingan radioaktiv izotoplari ma’lum,

Tabiatda uchraslti. Oltingugurt tabiatda erkin holda, FeSr. ZnS, PbS, HgS, 
CuFcSr  CUjS va sulfatlar - CaS04* 2H .O, MgS04 • 7H.O, MgS04* H O, sulfidlar 
BaS04, SnSO, holida uchraydi.

OUnishi. 1. Oltingugurt sanoatda tabiiy manbalardan shaxta usulida qazib olinadi. 
Agar oltingugurt tog‘ jinslari bilan aralashgan boisa, joyida suyuqlantirib ajratib oli- 
nadi.

2. Tarkibida kolchedanlar va mctall yaltiroqlari boigan rudalar boyitiJadi. Boyi- 
tilgan konsentrat qaynoq xlorid kislotada ishlanadi. Oltingugurt vodorod sulfid holida 
ajralib yondiriladi va oltingugurt (IV ) oksid ta'sirida qaytarib. ajratib olinadi:

FeS+ 2H Q ^FeC U H 3S 

2H,,S-b30? -* 2S0,*f2H,0

2H.S+SO,-* 3S+2H.O
Xossalari. Oltingugurt kristall hoiatda ikki xil: a  - oltingugurt va/? - oltingugurt 

allotropik modifikatsiyaga ega:

Bu allotropik shakl 0‘zgarishda hajm ortishi kuzatiladi. у  - sakkizburehakli 
halqasimon Sg molekulalardan tuzilgan (13.3-гачт). Oltingugurt qizdirilsa I12,8°C 
da suyuqlanadi. Agar suyuq oltingugurtni qizdirish davom etaversa. 160°C da rang» 
qo‘ng*ir tusga kirib qovushqoq boiib qoladi. chunki bu temperaturada sakkizbur- 
chakli yopiq zanjirlar uzilib. ular o'rnini ocbiq zanjirlar egallay boshlaydi. Tcmpera
tura 250CC dan oshganda ochiq zanjirlar ham 
uzila borib. 44H*C<la oltingugurt qaynab. 
buglana boshlaydi. Oltingugurt buglari tcm- 
peraturaning ko'tarilishiga qarab Ss, S4* S, 
molekulalardan tashkil topgan boiadi;

Laboratoriyada ko'pgina kimyoviy re
aksiyalar natijasida oltingugurt eritmada 
cho‘kadi. Bunday oltingugurt nihoyatda 
mayda suspenziyalardan iborat boiib. amorf ?3,3*пвт> Oltingugurt molekulasi S„ ning 
oltingugurtni tashkil qiladi. Amorf oltingu- struktura ko*rim$hL
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gurt qizdirilib kristall oltingugurtga aylantiriladi. Fas! temperaturada oltingugurtnmg 
reaksiyaga kirishish xususiyati juda sust boiib. qizdirilganda u aktivlashadi. Oltingu- 
gurt qizdirilganda havoda yonadi:

S+O;-5—so,, SO,

Oddiy sharoitda oltingugurt ishqoriy metallar, mis, kumush va simob bilan reak
siyaga kirishadi:

2Cu+S -* C'UjS; 2Ag+$ -* Ag,S; Hg+S -+ HgS
Oltingugurt uglerod va temir bilan yuqori temperaturada birikadi:

0 2 S  -  C S 2 

Fe+S FeS^Q
Oltingugurt qaynoq konsentrlangan kisiotalar bilan reaksiyaga kirishadi: 

S+2HNOj -♦ H2S0 4+ 2NO 

S+ 2 H ,S04 -* 3SO,+ 2Н20

Oltingugun qizdirilganda ishqor ta’sirida disproporsiyalanadi:
3S+6Na0H -  2Na:S+Na>S0J+3H;0

Ishlatilishi. Oltingugurt va uning tabiiy birikmalari tabiiy kauchuk olishda. port- 
lovchi modda tayyorlashda. tibbiyotda, qtshloq xo'jalik zararkunandalariga qarshi 
kurashishda, to’qimachilik sanoatida ishlatiladi.

Birikmalari. Oltingugurtning xalq xo'jaligida eng ko‘p ishlatiladigan birikmalari- 
dan biri vodorod sulfiddir. Tabiatda vodorod sulfid mineral suv lar va vulqon gazlari 
tarkibida uchraydi.

Vodorod sulfid yuqori temperaturada vodorodga oltingugurt ta’sir ettirib hosil qili
nadi:

H,+S h2s +q

Laboratoriyada vodorod sulfid Kipp apparatida olinadi:

FeS+2HCl FeCL,+H:S
Vodorod sulfid - rangsiz, qolansa hidli zaharli gaz, molekulasining tuzilishi suvni- 

kiga o‘xshashdir. Vodorod sulfid qattiq qizdirilganda parchalanadi, kislorod ta’sirida 
yonadi:

H,S H2+S 
2HjS-f30j-* 2H,0+2S02
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Agar kislorod yetishinasa yoki reaksiya past temperaturada olib horilsa, oltingu
gurt erkin hoiatda ajralib chiqadi:

2H,S+0. 2S+2H,0
Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi ikki negtzll kuchsiz kislota xossasiga ega:

HjSs=HS +H% US ~ S _3+H!'
Vodorod sulfid kuchli qaytaruvchi boiganligi uchun oksidlovchilar ta'sirida ok

sidlanadi:

3H,S+8HNO, -  3H,S04+HNO44H,0 

К$+4Вг,+ 4H;0  -  H2SG4+8HBr
Agar oksidlovchilar oz miqdorda olinsa, vodorod sulfid faqat S^gacha oksidlanadi: 

3K,S+K:Cr?07-f 7H,S04 -  3S+Cr2(SO ,),+4 K,$04*f 7H,0

H,S+C12-* S+2HCI
Vodorod sulfid asos va Utflaming eritmalari bilan mctall sulfidlari hosil qiladi. 

Ishqoriy metallarning sulfidlari suvda eriydigan moddalardir, Kaliy sulfid ikki hos- 
qichda hosil qiltnadi:

КО И  + H.S -1 -* K H S+ H jO

KHS-f-KOH K.S+H O 

Natriy sulfid natriy sulfatni ko*mir yordamida qaytarish usuli bilan olinadi:

Na,S04+4C Ka2Sf4CO  
Kaliy va natriy sulfidning suvli eritmalari kuchli ishqoriy reaksiya namoyon qiladi: 

Na,S+H50 -  NaHS+NaOH 

NaHS-f H,0 -* HjS-f-NaOH
yoki

S *+ 2H;0  -  H.S+20H
Vodorod sulfid ko'pgina metaliar cuzlarining suvdagi eritmalarida ayni mctall sul

fidlari holida cho*kadi. Chunki bu metallarning sulfidlari suvda yomon eriydi. Masa
lan: HgS, PbS. Sb,SJt CuS, CdS, ZnS, MnS, NiS va hokazo

Metallarning suvda eriydigan sulfidlari oltingugurt ta’sirida polisulfidlar hosil 
qiladi:

N a ,S + 2 S  Na^S^
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Asosli sulfidiar kislotali va amfoter suIfidJar bilan birikib, kompleks birikmalar 
hosil qiladi:

Kuchsiz asosiaming kationlarmi sulfidiar holida cho'ktirish mumkin emas, chunki 
reaksiyada gidroliz jarayoni ham vujudga keladi:

2AICI,+3Na1S+6H:0  -  ?A I(O H )J+3HJS+6NaCl
Oltingugurt kislorod bilan, asosan. SO,va SO, oksidlarini hosil qiladi. 
Sullitangidrid SO. oltingugurtni havoda yondirish natijasida hosil bo'ladi; 

(13.4-rasm).

Sulfit angidrid rangsiz, o‘tkir hidH zaharli gaz, suvda yaxshi eriydi, kuchii qayta
ruvchi:

2HNO,+Sp,-* H2S04+2N0,
Sulfit angidrid kuchli qaytaruvchi lar ta’sirida oksidlovchi xossasini namoyon 

qiladi:
2SO|+2Na -  Na,S,04

3Na,S+As^ -  2Na,AsS4

S+D?^  SOf+0

S 0 3+ H j0  -  HjSO, 

3 S0 2+ 2KM n04+2H,0 -  2M n0 ,+ K :S 0 4+2H}S 0 4

sO j+ qij -  sO jCi,
Hatto. nitrat kislota ni ham qaytaradt:

2SO:+Zn -* ZnS,04 
Sulfit angidrid vodorod sulfidni oksid*

О
O-S-бП*

taydi:
SO .+ 2H.S -* 3S+2HX> SO|~

so.
SO|~

UA-rmrn. Sulfit angidrid? va ioni ko'rimshi.
28B



Bu reaksiya suvli eritmada olib borilsa, oraliq mahsulot sifaiida tipsuliit H^S.O. 
va tiosulfat Н,$,03 kisiotalar hosil bo‘ladi:

SO?+ H,S H,s,03, SG3+ H,0+S HjSjOj
Bu ktslotalarning struktura tuzilishlari sulfit va sulfat kislotalarining hosilalari deb 

qaralishi mumkin

H-Sv H-0 H - °x s ^ 0  H _0 4 , 0
H _o  S ” 0, H -C K 'S “ S’ H - 0  о  Н - с /  “ч О

Bu kisiotalar juda beqaror boiib, faqat eritmalardagina mavjuddir. Lekin ulaming 
tuzlari barqaror moddalardir. Masalan. natriy tiosulfat tuzi Na,S,0? * 5H.0 barqaror 
kristall modda.

Sanoatda natriy tiosulfat tuzi natriy sulfit tuzining suvli erttmasiga oltingugurt 
aralashtirib qaynatish yoki ishqoriy muhitda SO, ga H4S ta’sir ettirib olinadi:

Na.SOv+ S Na2S2Q5
4SO,+2HrS+f)NaOH -  3Na.S,0,+ 5H,0

Kimyoviy reaksiyalarda Na.S^Oj faqat kuchli qaytaruvehi hisoblanadi. U holda 
molekuiadagi har ikkala oltingugurt atomi elektron yo'qotib, o'z oksidlanish d3rajala- 
rini S*a ga yetkazadi:

Na2S,Oa+4Cl2+ 5H,0 ** N\vS04+H;S04+8 HCi
Tiosulfat kislota tuzlari kuchli kisiotalar ta’sirida SO, va S hosil qilib parehala- 

nadi:
Na,S,0,42HCI 2NaCl+S0^S+H,0

Ba'zi hollarda tiosulfat tu/Jarining parchalanishi natijasida sulfid va sulfat birik
malar hosil boiadi:

lA g N O ^ N & S P s  -+ AgjS,G*+NaNO,
AgjSjOj+HjO ■* AgjS-f H<jS04

Agar ortiqcha miqdorda natriy tiosulfat olinsa. eriydigan kompleks birikma hosil 
bolishi hisobiga oltingugurtning oksidlanish darajasi ovzgaimasdan qoladi:

AgNOu 2Na,SzO ,-  Na3 [Ag( $/),).]+ NaNO,
Bu reaksiya fotografiyada keng qollaniladi, Sulfat angidrid SO, oltingugurtni 

mol kislorod ishtirokida yondirish yoki sulfit angidridning yon ishi natijasida hosil 
boiadi:

2S+30?~» 2S03+Q 
2S02+-02>* 2S03+Q

Sulfat angidridning hosil bolishida P(sp2) - gibridlangan valent orbitallarning 
ishtirok etishi tabiiydir. Shuning uchun SO, molekulalari oson polimerlanadi. Sulfat
19 - Umumiy va anorgamk kimyo 2H9
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angidrid molekulasi bug‘ hoiatda monomer, SO,- suyuq hoiatda siklik trimer (SO,)r  
qattiq hoiatda turli uzunlikka ega bo‘lgan zanjirsimon poliinerdan iborat. Bu moleku- 
laiarning sfruktura luziJishlarini quyidagicha tasvirlash mumkin: (13,5-rasm).

Sulfat angidridni suvda bevosiu* eritib bolmavdi, chunki bu jarayon katta issiqlik 
ajralib chiqishi bilan boradi.

Sulfat kislota. Sulfat kislota sanoatda ikki xil: nitroza va kontakt usullarda 
olinadi.

Sulfat kislotani nitroza usuli bilan olishda dastlab V III asrda qollanilgan boiib, 
u quyidagi reaksiya leny lama lar iga asoslanadi. Dastlab oltingugurt yoki piritni yon- 
dirib, SO, hosil qiltnadi:

Reaksiya natijasida hosil boigan azot (II) oksid kislorod ta'sirida NQ? ga avian- 
tiriladi:

,o

О О О

О О О

S+ O ,-* SO j+ Q  

4FeS?+ UO, -v 2Fe?0 ,+ 8 S0 ?

Hosil boigan sulfit angidridga azot (IV ) oksid ta'sir ettiriladi: 
SO,+ H,0+N0,=H SO<+NO

2N0+0, -  2NO,

SO, (SO,),

/i.5-raw. Sulfat angidridi agrcgai holaii.
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NO,dan vana sulfat kislota olishda foydalaniladi. Demak. sulfat kislota olishda 
NO kislorod tashuvchi, ya’ni katalizator hisoblanadi. Bu usul bilan olingan sulfat 
kislota 80% li bo’ladi, Bunday tarkibii sulfat kislota, asosan, mineral o*g4itlar ishlab 
chiqarishda foydalaniladi. Kontakt usulda esa sulfit angidrid katalizator ta’sirida ok
sidlanadi:

SO, 4^0,- SO ,
SO, konsentrlangan sulfat kislotaga yutdiriladi:

SO j+Hj SO,-* и д о ,
Hosil bo’lgan mahsulot «oleum» deb ataladi va unga suv ta’sir ettirib sulfat kis

lota olinadi:

H2SA + H  O 2HjS04+0
Kimyoviy toza sulfat kislota moysimon. rangsiz suyuqlik. ikki negizli kuchli 

kislota hisoblanadi. Sulfat kislota kuchli oksidlovchidir. Suyullirtlgan sulfat kislota 
metallarga ta'sir cttiriJganda oksidlovchi rolini H* ionlari, konsentrlangan sulfat kis
lota ta’sir ettirilganda esa ionlari bajaradi:

Hj 'S O ^ +2n' -  Zn +JSO, + H,

v *
<»k̂ Wiyvchl *

Znv— ^♦Zn4'2 (oksidlanish jarayoni)

2 H >S04 + Zn° -  ZnS04 +4S02 + 2 H jO 

д*6_1^1»+2е S*4 (qaytarilish jarayoni)

Zn — s—*Zn (oksidlanish jarayoni)

Sulfat kislota ikki negizli bo’lganligt uchun o‘rta va nordon tuzlar hosil qiladi. 
Sulfat kislota achchiqtosh olishda. akkumulator tayyorlashda, kondensatsiya rcak- 
siyalarida, organik moddalami sintez qilishda ishlatiladi.

Oltingugurtning di, poli kislotalari ham olingan (13.6-гмт).
Oltingugurtning galogenli birikmalari, Oltingugurt ttor bilan tovgvridan to'g'ri 

birikkanda, asosan, $b\ hosil boladi. Lekin juda oz miqdorda qo'shimcha sifatida 
SF4va S.FJ0lar hosil bo'ladi. SFft rangsiz, juda beqaror gaz, kimyoviy inert Hatto, 
suyuqlantirilgan КОМ suv bug*i bilan ham reaksiyaga kirishmavdi. Lekin suyuq Ian- 
tirilgan natriy metalli bilan 250°C da. vodorod bilan elektr uchquni ta’sirida reak-
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H,so,
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И.б-пит. Oltingugurt polikislotatari strukturasi.

siyaga kirishadi. Oltingugurt gcksaftorid natriy bilan dimeti) cfir eritmasida yaxshi 
reaksiyaga kirishadi va oson gidrolizlanadi:

8Na+SFb -  Na3S+6NaF 
SFb(g)+4H,0 <s) -  6HF(ad)+H,S0, (ad)

Oltingugurt vakuumda AgF bilan birikib S,F, hosil qiladi. S,F, rangsiz. ikki xil
modifikatsiyaga ega bo'lgan gaz. SC I, ni NaF ga atsetomtril ishtirokida 70.80° da
ta’sir ettirilsa. oltingugurt tetraftorid SF4 hosil boiadi: (13.7-rasm).

3SCl,+4NaF -  SF4+SjC Ii + 4NaCl
kimyoviy aktiv, suv ta’sirida tez SO, hosil qilib gidrolizlanadi. turli metallar- 

ni ftorlashda ishlatiladi. Oltingugurtni suyuqlantinb. xlor gazi olkaziisa, S,C1, hosil 
boiadi. Oltingugurt monoxlorid qovoq rangli. qolansa hidga ega boigan suyuqlik, 
suv ta’sirida oson parchalanadi:

S2C»3+2H20 -  H,S+S03+2HCI
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S,C1, 0‘zida oltingugurtni yaxshi eritadi, 
shuning uchun kauchukni vulqonlashda ish
latiladi. Agar oltingugurtga xlomi ortiqcha 
miqdorda va katalizatorlar (FeCI,, Snd4, J?) 
ishtirokida ta’sir ettirilsa, SC I2 hosil boiadi.
Oltingugurt dixlorid SC l2 qizil tusli suyuqlik. 
o*z-o‘zidan parchalanib keladi:

2SC\2*=*$2C)2+C\2
Oltingugurt monoxloridga past tempc- 

raturada xlor bilan ishlov berilsa sariq rangli 
oltingugurt tctraxlorid SC l4 kristallari ho
sil boiadi. Oltingugurt tctraxlorid 30* dan 
yuqori temperaturada oson parchalanib ketadi.

Oltingugurt, asosan, uch xil tipdagi okso- 
galogenidlar hosil qiladi:

Tionil galogenidlar - umumiy formulasi 
SCO,,

Sulfuril galogenidlar - umumiy formulasi 
SO fiv

Murakkab oltingugurt oksogalogenidlar - 
HS03G.

Oltingugurtning tionil SOF,, SOCL, 43.7-ntsm. Ohmgugurtning galogenli 
SOBr2, SOFCl gaiogcnidlari malum. Buti- birikmalari.
onil galogenlardan tionilftorid suv bilan juda 
sekin reaksiyaga kirishadi, qotganlari esa shiddatli reaksiyaga kirishadi:

SOCl,+ H20  -  SOj+ 2HCI
Oltingugurtning tionilgalogenidlari, asosan. quyidagi usullar bilan olinadi:

p c i5+ so2- s o a 3+poct,
3S0Cl.+2SbFt -  2SQF,+2SbCL2 3 I *

Tionilgalogenidlar vakuumda oddiy va past temperaturalarda barqaror, qizdiril
ganda SO, va erkin galogenlar hosil qilib parchalanadi. Tionilgalogenidlar metallar- 
ning suvsiz galogenidlarini ulaming oksidlaridan. kristall gidratlaridan. gidroksidlari- 
dan ajratib olishda ishlatiladi.

Oltingugurtning SOjFj , SO?C I?, SO?FC l, SOFBr tarkibli sulfurilgalogenidlari 
ham malum. Buluming ichida eng ahamiyatlilari SO,F, va SO,Cl dir. Sulturilxlorid 
sulfit angtdridga katalizator ishtirokida to'g'ridan to‘g‘ri xlor ta’sir ettirib hosil qili
nadi:

SO, +Cl2- ^ S O X l2
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Sulfurilflorid esa bariy ftorsulfatni termik parchaiab hosil qilliriadi:

/ ч 5QQVC BalSOjF), 3 = = tS0 2 F, + BaS04

Sul fur» I xlor id qizdiriiganda parchalanadi, suv bilan oson reaksiyaga kirishadi: 
S02C1;+2H,0 -  H S04+2HCI

Nam havo ta'sirida tulab yonadi. Sulfurilftorid kimyoviy inert gaz. suv bilan reak
siyaga kirishmaydi, konsentrlangan ishqorlaming suvli eritmalarida oson gidrolizla- 
nadi.

Oliingugurtning murakkab oksoxlorid S205CU va oksottorid S0F4, S,0,Fr  SO?F; 
lari ma’lum. Oliingugurtning HSO?F va HSO.CI tarkibli oksogalogemd kislotalari 
bor. Bu kislotalami sulfat kislotaning hosilalari deb qarash mumkin. Agar sulfat kis
lota molekulasidagi ikkita OH ioni o‘mini galogenlar egallasa, sulfurilgalogenidlar, 
agar bitta OH gruppasi egallasa, oksogalogenid kisiotalar hosil boiadi. Sanoatda 
ftorsulfon kislotani K.HF, yoki CaF, lami 250° da ishlash va sulfat angidridni suvsiz 
HF bilan reaksiyaga kiritib olish mumkin:

SOj+HF -  HSO,F
Ftorsulfon kislota tuzlarini sulfat angidridga CaF, ta'sir ettirib olishi mumkin:

SO +̂CaFi: Ca( SO ,F)?
Ftorsulfon kislota rangsiz suyuqlik, ftorlashda qulay reagent hisoblanadi. U 

ko'pgina barqaror tuzlar hosil qiladi va suv ta’sirida qisman gidrolizlanadi. Xlorsul- 
fon kislota esa rangsiz 0‘z-o‘zidan tutaydigan suyuqlik, suv ta'sirida juda tez gidrohz- 
lanadi, barqaror tuzlar hosil qilmaydi. Xlorsulfon kislota sulfat angidridga gazsimon 
vodorod xlorid ta’sir ettirib hosil qilinadi.

1X3. SELEN, TELLUR, POLONIY

Umumiy tavsifl. Selen, tellur, poloniyning vodorodli birikmalarining termik 
barqarorligi Sc —*■ Po qatori bo'yicha kamayib boradi. Bu elementlarda Se -• Те ~ Po 
tartibda metallik xossalari, SeBr62, TeBr % P0T2 tarkibli kompleks anionlarini hosil 
qilish xususiyati ortadi.

Tabiatda uchrashi. Selen tabiatda, seienidlar holida sulfidlar bilan aralashgan 
holda boiadi. Tellur tabiatda juda oz miqdorda uchraydi. Telluming tabiatdagi eng 
muhim birikmalari Ag,Te tellurid va AgAuTe4~ oltin telluriddir. Tellur metall sul- 
fidlarini qayta ishlashda va elektrolitik toza mis olishda qo'shimcha mahsulol sifa
tida ajralib chiqadi. Poloniy radioaktiv element, asosan, uran rudasi tarkibida qisman 
uchraydi. Bu elementlardan sclenning 6 ta, telluming 8 ta barqaror izotoplari ma’lum.

Oltnishi, Tarkibida selen yoki tellur boigan rudalar boyitiladi- Boyitilgan se
len rudasiga konsentrlangan sulfat kislota va natriy aralashmasi bilan ishlov berila- 
di. Natijada ruda tarkibidagi selen oksidlanadi va selenit kislotaga aylanib eritmaga



o‘tadi. So'ngra bu eritma orqali sulfit angidrid o4kazib qizii tusli erkin selenga qadar 
qaytarilgach. cho'kmaga tushiriladi:

3H;Se05+2S02 -♦ 35с+2Н,$0,+ H,6
Tarkibida tellur bo'lgan ruda, dastlab mokl kislorod ta’sirida yondiriladi, natijada 

telluming kislota yoki ishqorda eriydigan birikmasi hosil qilinadi. Bu eritmaga sul 
fit angidrid yuborilsa4 tellur erkin holda cho‘kmaga tushadi. Poloniy birikmalarining 
suvdagi critmalarini kumush, nikel va platinadan tavyorlangan elektrodlar ishtirokida 
elektroliz qilinib katodda cho'ktiriladi.

So‘ngra vakuumda haydash yo ii bilan toza poloniy ajratib olinadi, Sun'iy usulda 
poloniy vismutni yadro reaktorlarida nurlantirish natijasida hosil qilinadi:

Xossalari. Selen va tellur bir ncehta modifikatsiyaga ega. Selenning ikkita me- 
tallmas va bitta metallsimon modifikatsiyasi bor. Telluming bitta kumushsimon oq 
kristali yoki kulrang tusli kukun modifikatsiyasi mavjud. Suyuqlantirilgan sclenni tez 
sovitish natijasida qizg'ish-jigarrang yaltiroq selen olish mumkin. Amorf selen suv
da erimaydi. uglerod (IV ) sulfidda ozroq eriydi. qizdirilganda o'zidan ko‘p issiqlik 
ehiqarib metallsimon selenga aylanadi. Selenning bu modifikatsiyasi barqaror bo'lib, 
eiektr tokini o*tkazadi, yorugMik ta’sirida elektr o’tkazuvchanligi ortadi. Tellur ham 
qizdirilganda kukuri holatdan kristali holatga va kristali holatdan kukunga aylanadi. 
Tellur juda mo'rt modda bo*lib. yarimo'tkazgich xossasmi namoyon qiladi. Selenga 
oddiy sharoitda havo ta'sir etmaydi, tellur esa odatdagi sharoitda ТеОг hosil qilib 
oksidlanadi. Selen va tellur kuchli oksidlovchi xossasiga ega bo’lgan konsentrlangan 
kislotalarda eriydi:

Se+2HNO, H2Se04+2N0 

Te+2H2S04 -* TcS04+ 2II,04-SO,

Selen va tellur ishqorlarda eriydi:

2Sc+6NaOH -  2NarSe+Na.Se0J+3HJ0 

3Tc+6NaOH -  2Na;Te+NaJe0J+3H;0

Selen va tellur galogenlar bilan birikib galogenidlar. metallar bilan esa selenid 
va telluridlar hosil qiladi. Selen va telluming galogenli birikmalari zaharli modda
lar. Selen va tellur tetraftorid kuchli ftorlash xossasiga ega, ishqoriy va boshqa aktiv 
metallar bilan ScFs va TeF tarkibii anionlarga ega bo'lgan tuzlar hosil qiladi. Selen va 
telluming Те,I, SeFft va TeF6 birikmalari SFf ga qaraganda reaksiyaga kirish xususi-
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f3.8-wxm. Selen va telluming galogenli birikmalari.

yati kuchli bo'lib, suv ta'sirida to'liq gidrolizlanadi (13.8-rasm). Selen va telluming 
SeO„ TeOr  SeOT va TeO. tarkibli oksidlari ma'lum SeO, oq tusli uchuvchan qattiq 
modda, ga/ hoiatda simmetrik molekulani tashkil qiladi, boshqa hoiatda zanjirsimon 
polimerlanadi:

SeO, suvda oson erib, selenit OSc(OH), kislotani hosil qiladi. Bu kislota erit- 
malarida HSeOj va Se03‘2 ionlarini hosil qilib bosqichli dissotsilanadi. Bu kislota 
konsentrlangan hoiatda bo‘lganida piroselenit ioni hosil bo'ladi:

TeO, oq rangli qattiq modda, ion panjaralar hosil qilib kristallanadi, suvda eriydi, 
to'yingan eritmasi tellurit kislota boiib, faqat eritmalaridagina mavjud. TeO, kuchli 
asoslarda erib telluritlar, hitelluritlar va politelluritlar hosil qiladi.

Se05 ni erkin hoiatda ajratib olish juda qiyin. Chunki SeO* kuchli oksidlovchi 
xossasiga ega bo'lgani uchun ko'pgina erituvchilar bilan port lash hosil qilib reak
siyaga kirishadi. Lekin vakuumda dietilefirda, SO, va sirka angidridda eriydi. SeO,
29b

О О О О

2 HSeOJ -»Sc,0<2 + HjO

Selenit kislota va uning tuzlari kuchli oksidlovchi xossasiga ega. 
Shuning uchun SO,, HJ, HjS va boshqa moddalami oksidlaydi.

H3SeOa+4HJ -  Seo+2J,+3H,0



gigroskopik, suvda oson crib selcnat kislota hosil qiladi, kristali holatda sharsimon 
molekuladan iborat bo'ladi.

Selcnat kislota va uning tuzlari selenitlarga kuchli oksidlovchilar yoki suyuqlan
tirilgan selenga kaliy nitrat ta’sir ettirib olish mumkin. Toza holdagi selenat kislota 
rangsiz kristali gidratlar hosil qiladi, xossalari bilan sulfat kisiotaga 0‘xshaydi. Qiz- 
dirilganda kislorod ajratib parchalanadi, kuchli oksidlovchi:

SeOX2+ 4 ir +2e-^HjSeOj + H2G

TeO, ~ tellurat kislotani suvsizlantirib hosil qilinadi, suvda sekin eriydi. kuchli 
asoslar bilan birikib, tellurat birikmalarini hosil qiladi.

Tellurat kislota selenat va sulfat kisloialardan keskin tarq qilib, tarkibi Te(OH)% 
formula bilan ifodalanadi. Bu kislota va uning tuzlanni telluri yoki TeO, ni kuchli 
oksidlovchilar (K,Or  Na,0,, СЮ ,) bilan oksidlab olish mumkin. Selen. tellur va ular- 
ning birikmalari yarimolkazgichlar tayyorlashda. mctallurgiyada. kauchukni vulqon- 
lashda, shisha ishlab chiqarishda, rezina sanoatida, organik moddalami sintez qilishda 
к a tali/a tor sifatida ishlatiladi.

Bobni 0‘rganishdan maqsad

Mazkur bobda bcrilgan kislorod. oltingugurt va boshqa elementlar hamda ular 
birikmalarining nihoyatda ko'pligi, keng tarqalganligi, sanoat va texnikaning turli 
jabhalarda qo'llanilishi bilan ajraladi. Tabiatning havo. suv, tuproq kabi boshqa 
ne’matlaming asosi boimish kislorod kimyosining kengligi bobni chuqur o’rganishni 
taqozo etadi. Oltingugurtning kimyoviy texnologiyasi. uning avtomobil va traktor ish
lab chiqarish. samolyotsozlik sanoati va boshqa yuzlab yo’nalishlardan o*rin olgan 
polimer materiallarining ishlatilishini bilish katta ahamiyatga ega. Burn' har bir kim- 
yogar texnologning bilishi muhimdir.

Bobni o‘rganishdan asosiy maqsad esa quyidagi masalalarga diqqat berishni talab 
etadi:

Bobda keltirilgan kislorod, oltingugurt kabi elementlaming inson, hayvon va 
o'simliklar hayotidagi rolini chuqur bilib olish va bu borada ekologik masalalaming 
hal qilinishiga aharniyat berish.

Mazkur elementlar kimyosining nanokimyoviy darajadagi yo‘nalishIarini Internet 
ma’lumotlaridan bilib olish, bulami ilmiy amalda qo’llashga aharniyat berish.

Oltingugurt sanoati chiqindilaridan qishloq xo‘jaligi, kimyo sanoati, biologiya va 
boshqa yo‘nalishlarda foydalanish masalalariga diqqatni jalb qilish.

M ashq va m asalalar

1. Kislorod bilan element orasida ion bog‘lanish vujudga kelganda birikma asos, 
ion-kovalent bogianishda esa kislotali xossaga ega boiishini misollar yordamida tu
shuntiring.
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2. Ozon tcxnikaning qaysi xohalarida qollaniladi?
3. «Ozon o'pqoni» deganda qanday hodisani tushunasiz?
4. Avtoshinalami vulqonlash jaravoniga izoh bcring.
5. Suvning qanday xillari va ko'rinishim bilasiz?
6. Selen va tellur birikmalari ishlatilish sohalarini ayting.

M ustaqil ish tush uchun tcst/ar

1. Kislorodning kovalent radiusini toping.
A. 0.046 nm; B. 0.056 nm:
C. 0,066 nm: D. 0,076 nm.

2. Quyida berilgan oksidlaming birida metalining ekvivalent massasi kislorod
ning ekvivalent massasi dan bir yarim marta katta. Ushbu oksidning nomini ko'rsating.

A. Titan (IV ) oksid; B. Niobiy (V I) oksid;
C. Marganes (III) oksid; D. Xrom (II) oksid.
3. 180 g suvda ЗЗ.Ы (n.sh.) oltingugurt (V I) oksid eritilishidan hosil bo‘lgan 

eritmaning (p ~ 1,6 g/ml) qanday miqdorida (g) 11,2 / (n.sh.) SO, ni eritib. 61,25% li 
sulfat kislota eriimasini olish mumkin?

A. 125; B. 147; C. 196; D. 200.

4. Quyidagi qaysi oksidlarda kislorodning massa ulushi 36,36% ga teng?
I ) kremniy (II) oksid: 2) fosfor (V ) oksid; 3) uglerod (H) oksid; 4) azot (I) oksid. 
A. 2,3; B. 2: C l; D. 1,4.
5. Gaz aralashmasidagi flor va kislorodning hajm ulushini hisoblang. Ulaming 

massa nisbati 2:3 gazlar o‘zaro birikmaydi deb hisoblang.
A. 28% va 72%; B. 32% va 68%;
C. 34% va 66%; D. 36% va 64%.

6. 20,4 g H,S mo‘l miqdorda kislorodda yondirildi. Olingan gaz o'yuvchi natriy 
bilan reaksiyasida nordon tuz massasi o'rta tuz massasidan 16.4 g ko'p boisa, o'rta 
tuz massasini (g) aniqlang.

A. 25.2; B. 12,6; C.50,4; D. 37,8.
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O N Y E T T IN C H I G R U PPA  E L E M E N T L A R IM N G  U M U M IY  T A V S IF I

14.1. VODOROD VA UNING XOSSALARI

Vodorod boshqa elementlarga qaraganda oddiy tuzilishga ega. Vodorodning yadro 
zaryadi +1 ga teng bo'lib, I ta s'elektroni mavjud. Vodorodning 3 ta izotopi bor. 
Protiy 'H. deyteriy ?H va tritiy 3H. Vodorod izotoplari proliy bir proton va bir elek
tron, dcyteriy ~ bir proton, bir neytron va bir elektron, tritiy - bir proton, ikki neytron 
va bir elcktrondan tashkil topgan. Vodorod tabiatda erkin holda suv. nett. toshko‘mtr. 
organik birikmalar tarkibida uchraydi.

Yer qa'ridagi vodorod massasining ulushi suv va havoni qo’shib hisoblaganda 
1% ni tashkil etadi. Vodorod kosmik fazoda ham keng tarqalgandir. Quyosh va yul- 
duzlar massasining deyarli yarmisi shu elementga to^g'ri keladi. Vodorod geliy atomi 
yadrolariga aylanadi. Ushbu jarayon energiya ajralishi bilan boradi.

Past bosimda gazsimon vodorod orqali yuqori kuchlanishli razryad o'tkaziisa. 
vodorod molekulasini drssotsiyalanishi va ionlanishi natijasida plazmasimon
H. H*, H j, zarrachalami hosil bo'lishmf spektmskopik kuzatish natijasida aniq
langan.

H j ioni Uran, Yupiter va Saturn atmosferasida borligi kuzatilgan.
Olinishi. Vodorod laboratoriyada mx yoki aluminiy metalliga kisiota yoki ishqor

lar ta'sir ettirib olinadi.
Zn+2HCI -* ZnCI3+H7 

Zn+2NaOH -  Na/nOj+H^

Vodorod sanoatda quyidagi usul lar bilan hosil qilinadi.
L Tabiiy organik moddalardan olinadi:

CH4 +H,0-j= E= rC0+3H, 

2CH1-1̂ 3H,+C1Hj
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2. Cho'g'lantirilgan koksga suv bug‘i ta’sir cttirib olinadi:

c +h 2o - U c o +h 2
со+н2о-*со2+н2о

3. Suvni elektroliz qilib olinadi:
H,0 -  H*+OH

h2o  он; + o f t

K(-) A{+)

2H++2е-*Нл

Xossalari. Vodorod atomi o'zidan bir elektron bcrib. H ‘ ioniga aylanadi. Bunday 
musbat zaryadlangan vodorod ioni ko'pgina kovalent bog'lanishli birikmalarda ku
zatiladi. Oddiy sharoitda bunday birikmalar gazsimon. suyuq va qattiq moddalardir. 
Bunday birikmalaming xossalari vodorod bilan bog‘langan elementlaming tabiatiga 
bog’liq bo'ladi. HF, H30, NH, lar qutblangan bo'lgani uchun ular suyuq hoiatda yax
shi erituvchi hisoblanadi. Vodorod ioni H* hoiatda heeh qachon eritmada mavjud 
bo'la olmaydi. Faqat solvaltangan H?0 ‘ mavjudligi aniqlangan. Ma'lum eritmalarda 
solvatlangan vodorod ioni hosil qilgan birikmalar kisio talar deb ataladi.

Vodorod atomi o'zi bilan birikayotgan elementning tabiatiga qarab bitta elektron 
qabul qilib H* ionini hosil qilishi mumkin. Agar vodorod kimyoviy reaksiyada ok- 
sidlovchi vazifasini bajarsa, u xuddi galogenlar kabi birikma hosil qiladi. Bundan 
tashqari. vodorod tnolckulasini elektr razryad orqali o'tkazish natijasida atom holat
dagi vodorod hosil bo'ladi. Atomar vodorod ~ vodorod molekulasiga qaraganda bir 
nceha marta aktivdir. Atomar vodorod bitta toq eleklronli sistema bo'lgani uchun 
ko'pgina boshqa elementlar bilan kovalent bog'lanish hosil qilib oson birikadi. Ato
mar vodorod ko'pgina metallarda osonlik bilan eriydi. Buning natijasida qotishmalar, 
intermetal I birikmalar va qattiq critmalar hosil bo'ladi. Atomar vodorodlar bir-biri 
bilan kovalent bog'lanish orqali molekular vodorod hosil qiladi. Molekular vodorod 
juda mustahkam. kam qutblanuvchan. yengil va harakatchan kichik molekuladir. Shu 
sababli vodorod past temperaturada suyuqlanadi va qaynaydi. Molekular vodorod 
suvda va organik erituvchilarda kam eriydi, yuqori temperaturada atomlarga parcha
lanadi. Qattiq hoiatda vodorod geksagonal kristall panjaraga ega. Vodorod molekulasi 
oksidlovchi va qaytaruvchi xossasinj namoyon qiladi. Odatdagi sharoitda vodorod 
aktiv emas. u faqatgina ftor bilan birika oladi. Qizdiriiganda yoki yorugiik ta’sirida 
ko'pgina metallmaslar- xlor, brom, kislorod bilan reaksiyaga kirishadi. Vodorodning 
qaytaruvchi xossasidan foydalanib. uni metall oksidlaridan metallni qaytarishda ish
latiladi:

■
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CuO+Hj -* Cu+HjO
Akiiv metallar bilan vodorod oksidlovchi sifatida reaksiyaga kirishadi: 

2Na+HL-* 2NaH
Vodorod yuqori temperaturada ko‘pgina metallarda erishi natijasida qotishmaiar 

hosil qiladi. Bulardan tashqari, vodorod musbat zaryadli molekular ion H+ va manfiy 
zaryadli molekular H ion holida ham mavjud bo'la oiadi. Lekin vodorodning bu ion
lari beqaror boiib, juda qisqa vaqt mavjud boia olishi bilan tavsiflanadi.

Tarkibida biror element va vodorod bo‘lgan murakkab birikmalar gidridlar deb 
ataladi. Gidridlar vodorod bilan element orasidagi bogianishning tabiatiga цзгаЬ 
tuzsimon, uchuvchan va polimer gidrid larga boiinadi.

lonli tuzsimun gidridlar. Vodorod ishqoriy va Ishqoriy-yer metallar bilan MeH. 
MeH, tarkibii tuzsimon gidridlar hosil qiladi. Bu gidridlar oq kristali moddalar boiib, 
kuchli reaksiyaga kirishish xususiyatiga ega. Tuzsimon gidridlar metallar bilan vodor- 
odni yuqori temperaturada to‘g*ridan io*g‘ri ta’sir erishi natijasida hosil boiadi. 
Tuzsimon gidridlar suyuqlan tin igan ishqoriy metallaming galogenidlarida yaxshi 
eriydi. Bunday eritmalar elektroliz qilinganda anodda vodorod molekulalari ajralib 
chiqadi. Tuzsimon gidridlar termik beqaror, qizdirilganda metall bilan vodorodga 
oson parchalanadi, suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

KH+H;0  -* KOH+H,

Shuning uchun tuzsimon gidridlar kimyoviy reaksiyalarda asos xossasini namo
yon qiiadi.

Uchuvchan gidridlar. Vodorod IV, V, Vi gruppalarga oid metailmaslar bilan 
birikishi natijasida hosil boigan gidridlar uchuvchan gidridlarga misol boia oiadi. 
Uchuvchan gidridlarda vodorod bilan element orasida kovalent bogianish mavjuddir. 
Bunday gidridlamiiig gidroiizi natijasida kislotali muhit namoyon boiadi:

SiH,+3H,0 -  H?SiOj+4H2

Uchuvchan gidridlar tuzsimon gidridlar bilan efirlar ishtirokida kompleks birik
malar hosil qiladi. Bunday gidridlaming nisbiy molekular massasi ortishi bilan 
suyuqlanish va qaynash temperaturalari ortib boradi. Lekin HF, H,0, PHS birikmalar 
bu qoidaga bo‘ysunmaydi. Chunki bu birikmalar kuchli qutblangan boigani uchun 
qo'shimcha bogianish hosil qilib (NHv)fl, (HF)n. (H>0)n, (РНД, polimerlangari boiadi. 
Shuning uchun NHL va PH. birikmalarda kuchsiz asos xossasi namoyon boiadi.

Polimer gidridlar. Polimer gidridlarda vodorod bilan element orasida qis- 
man ion. qisman kovalent bogianish mavjud boiadi Bunday birikmalami. asosan, 
amfoter xossaga ega metallar hosil qiladi. Bu birikmalar oq rangli, uchmaydigan. 
organik erituvchilarda erimaydigan moddalardir.

Polimer gidridlaming bunday xossalarga ega boiishi. vodorod ko'prikchasi orqali 
bir-birlari bilan birikib polimerlanishidandir:
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Amfoter gidridlar asosli va kislotali gidridlar bilan reaksiyaga kirishadi. Aluminiy 
gidrid reaksiyaga kirishayotgan moddaning tabiaiiga qarab ham donor, ham akseptor
vazifasin i bajaradi:

А1Н,+ЗВН,—► A lfB H J,
asosli
gidrid

AIHj+ KH —*>fC[A IH J
kitlouli
gidrid

Metallsimon gidridlar. Vodorod uchinchi. to'rtinchi, beshinehi guruh va Г - blok 
metallari bilan M H„ MH. tarkibli stexiometrik bolmagan metallsimon gidridlar hosil 
qiladi. Ko'pgina metallsimon gidridlar elektr tokini olkazadigan moddalar bo'lib, 
turli xil o'zgaruvchan tarkibga ham ega bolishi mumkin. Masalan 550°C da ZnH 
gidridi ZnHno dan ZnllIT5 gacha tarkibga ega bo'lishi mumkin. Metallsimon gidrid- 
laming elektr o'tkazuvchanligi vodorodning miqdoriga qarab o‘/garuvchan boiadi. 

Vodorod btnar birikmalarini uch xil olish usuli mavjud:
Blemenliarni to*g‘ridan to‘g‘ri vodorod bilan biriktirib olish'

2E4H ,(g ) -  2E’H 
2Na+Hj(g) -  2NaH 

Bryonsted asosini proton) ab olish:
Б’ +H10($)=E,H+0H 

Lî N (q)+3H 0(s)+3Li0H(s)*fNH.(g)
Galogenid yoki psevdogalogenid ionlarini gidrid ionlariga almashtirib olish:

E*H + E ‘X = Е Ч Х  +E’X 
LiAlH^ + SiCl4= LiAlCI4+SiH,

Bundan tashqari, vodorod oraliq metallar bilan ham gidridlar hosil qiladi. 
Vodorodning oraliq metallar bslan hosil qilgan gidridlarida. asosan. metall 

bogianish mavjud boiib, ular kulrang yoki qora rangli qattiq mo‘rt moddalardir.
Vodorod va uning birikmalari ammiakni sintez qilishda. vodorod xlorid olishda, 

sinietik suyuq yoqilgllar ishlab chiqarishda. nett mahsulotlarmi tozalashda, yoglarm 
gidrogenlashda, metallarni payvandlashda. volfram, molibden va boshqa elementlarni 
oksidlaridan qaytarib olishda, termoyadro yoqilgl sifatida, organik moddalami sintez 

 ̂ qilishda ishlatiladi.
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14.2. GALO GEN LARN IN G  UM UM IY TAVSIFI

Galogenlar gruppachasiga ftor FT xlor Cl. brom Br. yod J va astat At kiradi. 
Bu elementlar atomlarining tashqi elektron qavatlarida s-p* eiektroniari mavjud. Bu 
element atomlari o‘2iga bitta elektron biriktirib olib, o'zlarining sirtqi qavatlaridagi 
elektronlar sonini sakkiztaga yetkazib, inert gazlar konfiguratsiyasiga ega boHishga 
intiladi. Ular erkin hoiatda kuchli oksidlovchilardir. Bu elementlami galogenlar deb 
yurililadi. Galogen so'zi yunoncha so‘z bo'lib, tuz hosil qiluvchi degan ma’noga ega. 
Ftor ok* birikmalarida faqat - I oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Chunki ftor 
atom ning elektrmanfiyligi kalta qiymatga ega bo’lgani uchun. hatto ktsloroddan ham 
elektronni tortib oladi. Xlor, brom va yodning vodorodli HCI. HBr. HJ birikmalari
ning suvdagi eritmalari kuchli kisiotalar bo'lib, HCI dan HJ ga o'tgan sayin kislotali 
xossalari kuchayadi. HCI, HBr. HJ ning qaytaruvchanlik xossalari ham HCI dan HJ 
ga tomon kuchayib boradi, chunki galogenlaming ion zaryadi o'zgarmagan holda ion 
radiusi ortib boradi. Xlor, brom. yod o'zlarini tashqi elektron qavatlaridagi yettita 
elektronni berib. oksidlanish darajalarini +1 dan +7 gacha o’zgartira oladi. Astat 
esa tabiiy radioaktiv yemiri I ish laming oraliq mahsulotlari sifatida, yadro reaksiyalari 
yordamida sun’iy ravishda hosil qilinadi, Qisman radioaktiv xossasiga ega.

Galogenlaming tabiatda uchrashi. Fleming bitta - F. xloming ikkita Sci. 
f|Cl, bromning ikkita- ^Br. J* Br va yodning bitta - barqaror izotoplari mav
jud. Bundan tashqari bu elementlaming sun'iy ravishda hosil qilingan bir nechtadan 
beqaror izotoplari ham malum. Bu elementlami tabiatda uehraydigan asosiy mineral
lari quyidagilardan iborat;

CaF," fluorit. СаДГОДР - ftorapalit, Na.AIFe kriolit, NaCl - osh tu/i, КС I 
silvin, NaCl ■ КС I - silvinit, КС I • MgCI, • 6H,0 - kamallit, AgBr - brom-argirit, 
Ag (C l, Br) ■••• cmbolit, Са<Юдк  — lautarit, AgJ - yod argent va boshqalar. Bulardan 
tashqari, bu elementlar dengiz suvlari tarkibida har xil birikmalar holida uchraydi.

Olintshi. Ftor elementini 1886-yilda A. Muassan, xiomi 1774-yilda K. Sheelye, 
bromni 1826-yilda J. Balar, yodni 181 i-yilda B. Kurtua, astatni 1940-yilda D, Karl- 
son, K. Mak-Kenzi va E. Segreiar ajratib olganlar.

Hozirgi vaqtda ftor CaF_ yokt KF. HF tarkibli tuzlami yuqori temperaturada 
suyuqlantirib elektroliz qilib olinadi. Elektrod sifatida grafitdan foydalaniladi.

Laboratoriyada xlor quyidagi usullar bilan olinadi.
1. Vodorod xlorid eritmasiga oksidlovchi ta’sir ettiriladi:

4HC1 +MiiOj -* MnClj+ Cl,+  2Н,0 
I4HC4 +KUCr.O, -+2KCI +2CrCL .3CL+ 7HX>2: , Z * iT  I

2. Tabiiy osh tuziga konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida oksidlovchilar ta’sir 
ettiriladi:

2NaCI+2H,SO, MnO,- MnSO,+C1,+ N:i,SO,+ 2H,G- -4 X -» I  1 4 .
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Texnikada xlor NaCI eritmasint elektroliz qilish natijasida hosil qilinadi. Bunda 
katod sifatida cho'yan yoki simob ishlatiladi. Anodda xlor oksidlanadi. katodda esa 
vodorod qaytariladi.

Brorn yod bromid va yodidlarga xlor ta’sir ettirib olinadi:
2КВГ+С1, * aq -  Br,+2KCl,

2KJ+Cl2 * aq -  J ;+2KCI.
Astat vismut metallini olishda a ~ zarrachalar nurlantirib, ckstratsiya qilinadi.
Xossalari, Fto r och sarglsh. olkir hidli ga/. F.rkin hoiatda ftor molekulalaridan 

iborat boiadi. Past temperaturada monoklinik panjara hosil qilib kristallanadi, yuqori 
temperaturada kubsimon panjara p- F, modifikalsiyasiga aylanadi. Ftor suvda yaxshi 
eriydi, vodorod bilan juda shiddatli reaksiyaga kirishadi:

F7 + H20  -  1IF+0 
2HF+Q

Ftor inert gazlardan tashqari ko’pgina kukun holatidagi metallar bilan va C, Si. 
P, S kabi metallmaslar bilan qizdirilganda reaksiyaga kirishib ftoridlar hosil qiladi. 
Kislorod va azot bilan bcvostia birikmaydi. Qo‘rg‘oshin, nikel va mis metallari va 
ulaming qotishmalari ftor atmosferasida qizdirilganda sirti barqaror florid parda bilan 
qoplanadi Ftor oksidlar, gidroksidlar va ulaming tuzlari, uglerodlar va suv bilan shid
datli reaksiyaga kirishadi.

Xlor och-sarg‘ish tusli olkir hidga ega boigan gaz. U suvda eriydi. Xlorda c/- 
orbitallari mavjud bo'lgani sababli oksidlanish darajasi -1 dan +7 gacha o‘zgaradi. 
Xior metallar va metalloidlar bilan reaksiyaga kirishadi. Vodorod xlor atmosfcrasida 
yoruglik ta’sirida shiddatli yonishi natijasida oq tusli vodorod xlorid gazi hosil qiladi.

Brom  to*q qizglsh-qoramtir tusli suyuqlik. buglari o‘tkir hidli. to‘q sarglsh 
rangli, bo'g’uvchi gaz. Brooming elcktronga moyiliigi xlormkidan kichik. Shuning 
uchun brorn xlorga qaraganda sustroq reaksiyaga kirishadi.

Yod ~~ qoramtir binafsha rangli. metallsimon yalliroq rombik kristall panjaraga 
ega boigan modda. Qi/dirilganda to‘g‘ridan to‘g‘ri buglanadi. Bug* hoiatda yod 
ikki atom molekuladan iborat. Suvda yomon eriydi. CS,, CCl larga o'xshash qutblan
magan crituvchilarda yaxshi erib, binafsha rangli, to‘yinmagan uglevodorodlar. suyuq 
SO, spin va ketonlarda erib, jigarrang tusli eritmalar hosil qiladi. Yod oddiy sharoitda 
ftor bilan qizdirilganda vodorod. kremniy, oltingugurt va boshqa ko‘pgina metallmas
lar bilan reaksiyaga kirishadi. Yod nam ta’sirida ko’pgina metallar bilan birikib. 
yodidlar hosil qiladi, Yodning suvdagi eritmasi boshqa galogenlar bilan birikadi. 
Uning oksidlovchi xossasi xlor va bromnikiga qaraganda kuchsizroq namoyon boiadi: 

Br2+S02+2H20  2HBr+H,S04 

MjS+J,-^2HJ+S
Astat - o‘z xossalari bilan yodga o'xshash. lekin radioaktiv metall xossasiga 

ham ega, Odatdagi sharoitda o*z-o*zidan buglanadi. U organik crituvchilarda yaxshi 
У04



eriydi, oksidlanish darajasi -1 dan 4-7 gacha o‘zgaradi. Bu elementlarda ehapdan 
o‘ngga elektronga moyillik kamayadi, molekulalarining elektrod potensiallari ham 
kamayadi, lekin qaytaruvchi xossalari kuchayadi. Bu elementlaming termik barqa- 
rorligi ftordan xlor molekulalariga o‘tgan sari ortadi, xlordan vod molekulasi tomon 
sekin-asta kamayib boradi. Chunki xlordan yodga tomon atom radiuslari ortib borgani 
uchun. atomlar bir-biri bilan kuchsizroq kimyoviy bogianish hosil qiladi. Ftordan 
xlor molckilasi tomon mustahkam kimyoviy bogianish hosil boiishiga sabab, ftor 
molekulasi faqatgina valent elektronlar jufti hisobiga hosil boisa, xlor, brom va yod 
molekulalanda esa b elektron juftdan tashqari donor-akseptor bogianish ham mavjud 
boiadi. Bunga sabab, ftor atomida bo'sh d  - orbitallar» mavjud emas, xlor, brom va 
yod atomlarida esa bo*sh d - orbitallari mavjud.

Xlor. brom va yod element lari ishqor entmalarida disproporsiyalanish xossasini 
namoyon qiladi:

2F,+2NaOH -* 2NaF+OFi +H?0 
3J,+6KOH -  5KJ+KJ0,+3H30

14.3. C.ALOGENLARN1NG VODORODLI B IR IK M  ALARI

Vodorod ftorid. Gaz holdagi vodorod florid sanoatda CaF3 ga konsentrlangan 
sulfat kislota ta’sir ettirib yoki nordon ftoridlami qizdirib olinadi:

CaF, + H .SO -C aSO  .-+2HF 
KF H F -  HF+KF

Toza vodorod ftorid rangsiz, oikir hidli zaharli gaz. Past temperaturada rangsiz, 
havoda shiddatli tutaydigan qutbli molekulalardan iborat boigan suyuqlik. Vodorod 
ftorid o'rtacha kuchdagi bir asosli kislota xossasini namoyon qiladi:

2HF H2F+ + F~; Г  + HF Щ

Suvdagi eritmasida muvozanatda boiadi:

HF+H20-*H30 *+ F ; F"+HF HF̂

Vodorod ftorid shisha tarkibidagi SiO, ni eritib, gazsimon SiF4 hosil qiladi: 
SiO,+4HF -  SiF,*f 2H20

Akseptor ftorid ioni boigan ba’zi BF,, AsF5, SbF5 va SnF4 tarkibii moddalarning 
HF dagi eritmalari juda kuchli kislota xossasini namoyon qiladi. Chunki bu moddalar 
HF da erishi natijasida H,F+ ionining konsentratsiyasi ortadi:

SbFs4-2HF-H2F*+SbF;

Shuning uchun bunday erilmalar ko'pgina metallami eritadi. Hatto, nitrat kislota 
ham HF eritmasi bilan o'zaro ta'sirlashganda asos xossasini namoyon qiladi:
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HNO, + HF-*H ,NO ;+ F
Vodorod ftorid eritmasi suvda vomon eriydigan NaF, KF, Caf, tarkibli tuzlarm 

hosil qiladi. Temir. aluminiy, xrom, titan va boshqa metallaming florid lari bilan 
kompleks birikmalar hosil qiladt:

K F+ A IF ,-» KJA1FJ
Vodorod xlorid. Vodorod xlorid. asosan, yoruglik nuri ta'sirida vodorodga xlor 

fa'sir ettirib olinadi. Hosil boigan gaz holdagi vodorod xloridni adsorbsion kame- 
ralarda suvga yuttirib. konsentrlangan xlorid kislota olinadi. Vodorod xloridni osh 
tuziga konsentrlangan suliat kislota ta’sir ettirib ham olish mumkin. Bu jarayon ikki 
bosqichda davom ettiriladi:

NaCI+H,SO. NaHSO.+ HCI
NaCl+NaHSO, -* Na,S04+HCl

Hozirgi vaqtda vodorod xlorid organik moddalami xlorlashda va gidroxlorlashda 
qo'shimcha mahsulot sifatida hosil qilinmoqda. Bundan tashqari, MgCI2 ning gidro- 
lizi natijasida ham vodorod xlorid hosil bo'ladi.

Oddiy sharoitda vodorod xlorid rangsiz, o‘tkir hidga ega boigan gaz, suvda 
yaxshi erib, xlorid kislota hosil qiladi. Vodorod xlorid eritmasi ishqoriy va ishqoriy, 
yer metallar bilan reaksiyaga kirishib vodorod ajratib chiqaradi, kislorod ta'sirida 
erkin xlor hosil qilib oksidlanadt. Vodorod xloridni turli usullar bilan hosil qilgan 
ECIX tarkibli xlorid birikmalari malum. Bu birikmalar asos, amfoter va kislota 
xossasiga ega. Bunday xossalarga ega bolishi element bilan xlor orasida vujudga 
kelgan kimyoviy boglanishning tabiatiga bogliq bo'ladi. lonli xloridlar asos xos
sasiga ega boiib, yuqori temperaturada suyuqlanadigan, suvda yaxshi eriydigan 
qattiq kristall moddalardir. Kovalent boglanishli xloridlar esa kislota xossasiga ega 
bo'lgan oson suyuqlanadigan gaz va suyuq moddalardir. Ion-kovalent boglanishli 
xloridlar esa amfoter xossaga ega boiib oraliq holatni ega I lagan, suvda yaxshi 
eruvchan moddalardir. Asosli xloridlar gidrolizga uchramaydi. kislotali xloridlar 
toliq gidrolizlanadi:

SiClj+3H,0 -* H:SiO,+4HCI
Asos xossasiga ega boigan xloridlar kislotali xloridlar bilan reaksiyaga kirishib. 

kompleks birikmalar hosil qiladi. Kompleks birikmalaming hosil bolishida asosli 
xloridlar donor vazifasini. kislotali xloridlar akseptor vazifasini bajaradi:

2NaCl+TiCl4-* Na, [T iC IJ
Amfoter xloridlar kislotali va asosli xloridlar bilan birikib, kompleks birikmalar 

hosil qiladi:
2КС I +ZnCl, K, [ZnClJ 
TiCl4+ZnCl, h. Zn[TiCIJ
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Vodorod bromid - o'tkir hidga ega boigan. havoda o‘z-o‘zidan tutaydigan gaz. 
Vodorod bromid 200-300°C da platinadan tayyorlangan katalizator ishtirokida vodo- 
rodga brom la‘sir ettirib olinadi:

H,+Br3-^2H Br

Vodorod bromid PBr, ni gidroliz qilib ham olinadi: PBr, +ЗН?0  H4PC)5*f 3HBr
Vodorod bromid organik moddalami bramlashda ham qo’shimcha mahsulot 

sifatida hosil qilinadi. Vodorod bromidning suvdagi eritmasi kuchli kislota, Vodo
rod bromid elanolda ham yaxshi eriydi. Vodorod bromid eritma si metallarga, metall 
oksidlari va gidroksidlari bilan yaxshi reaksiyaga kirishadi. Bromid kisfotaning 
tuzlari - metall bromidlar suvda yaxshi eriydigan moddalardir.

Vodorod yodid rangsiz bo*g*uvchi gaz, havoda o*z-o*zidan kuchli tutaydi. 
Vodorod yodid yuqori temperaturada katalizator ishtirokida vodorodga yod ta‘sir et
tirib yoki Pi* ni gidroliz qilib olinadi. Vodorod yodid suvda yaxshi eriydi. Suvdagi 
eritmasi kuchli kislota, yorugiik ta’sirtda o’z-o'zidan yod hosil qilib parchalanadi.

Vodorod yodidning suvdagi eritmasi hosil qilgan tuzlari - metall yod id lar kuchli 
qaytaruvchi xossasiga ega:

2KJ+2HNO,- ) 2+ 2NO+2KOH
Ishqoriy va ishqoriy~yer metallarining yodrdlari suvda yaxshi eriydigan. qtz- 

dirilganda va yorugiik ta'sirida oson parehalanadigan moddalardir. Galogenlarmne 
vodorodli birikmalari ni termik barqarorltgi va hosil boiish issiqliklari IIP  dan Hi 
ga oigan sari kamayib boradi. Bunga sabab galogenlarning atom radiuslari ortib. 
vodorod bilan hosil qilgan kimyoviy bogianish energiyasining kamayib bor ish id tr. 
Galogenid kislotalarining kuchi HF MCl-IIBr Ш  qator bo‘ylab ortib boradi. Vodo
rod galogenidlammg qaytaruvchi I ik xossalari HC! HBr HJ qator bo'vlab fcuehaytb 
boradi.

Natriy xloridga konsentrlangan sulfat kislota ta'sir ettirilsa. gaz holdagi vodorod 
xlorid hosil boiadi:

NaCI + H.SO, NaHSO, + HCI 
NaHS04+NaCI -  Na2S04+HCI

Vodorod bromid va vodorod yodidni bu usul bilan olib boimavdi. Chunki ular 
kuchli qaytaruvchi lar hoigani uchun erkin brom va yodgacha oksidlanadi:

NaBr-f2H,SO. -  Na,S(T Br, SO,+ 2H.02 * i «+ 2+ : i
Vodorod yodid juda kuchli qaytaruvchi boigani sababli, hatto, suyultirilgan sulfat 

kislotani vodorod sulfidgacha qaytaradi:
6NaJ+4H2S04 -  3NaJS04,3 JJ JS+4H,0 

8NaJ + 5li,S04 -  4Na2S04+4JJ+H,S+4H20
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14.4. GALO GENLARN ING  K ISLO RO D LI B IR IK M A LA R I

Galogenlar kislorod bilan to‘g‘ridan to‘g*ri birikmaydi, lekin ulaming oksidlari. 
kislorod!» kislotalari, hosil qilgan tuzlari xalq xo‘jaligida katta ahamiyatga ega.

kislorod florid. Ftorning OF,, 0,F,,03F, va 04F4 tarkibli kislorodli birikmalari 
ma’lum. Kislorod florid OF, vodorod ftorid va kaliy ftorid aralashmalari eritmasini 
elektroliz qilib olinadi.

Kislorod diftorid - och-sarg‘ish uisli, zaharli, uncha aktiv boimagan gaz, Kis
lorod diftoridni FL,CH4va CO bilan aralashmasi uchqun ta'sirida kuchli portlaydi. 
Cl., Br, va J, bilan aralashmasi oddiy sharoitda o*z-o‘zidan portlaydi. OF, ishqorlar 
ta'sirida parchalanadi:

OF|+2NaOH 0,+2NaF+H20
Suv bilan sekin reaksiyaga kirishadi, lekin suv bug‘i ta’sirida portlaydi: 

0Fa+H,0 -  Oj+SHF
Kislorod ftorid boshqa galogen kisiotalar yoki tuzlari eritmalaridan galogenlami 

siqib chiqaradi:
OF2+4HCI -  2Cl,+2HF+FLO

Kislorod diftorid ta’sirida metallar va mctallmaslar oksidlanadi.
Dioksodiftorid O^F, - och sarg‘ish-qizil tusli qattiq modda. termik barqaror. 

kuchli oksidlovchi va ftorlovchi xossaga ega, Ko'pgina moddalar dioksodiftorid bi
lan aralashtinsh natijasida portlaydi. 0 ;F, va 04F2 lar yopishqoq, och qizg*ish tusli 
suyuqliklar bo'lib. faqat past Icmperaturadagina mavjud bo*la oladigan termik beqa- 
ror moddalardir. Xlorning C1?0, CIOJf C l,()6 va C1N0, tarkibli kislorodli birikmalari 
ma’lum.

Xlor ( I)  oksid - 0 , 0  - yangi tayyorlungan simob (II) oksidga xlor gazi 
yuborish bilan hosil qilinadi. СЦО - oddiy sharoitda sarg‘ish*qizgAish tusli gaz. 
qizdiriiganda yoki elektr uchquni ta'sirida Cl2 va O, hosil qilib portlaydi. Xlor (I) 
oksidi suvda eritilganda sarg*ish-qizil tusli, ma’lum miqdorda gipoxlorit kislota 
НСЮ bo‘lgan eritma hosil qiladi. Xlor (I) oksidi ishqorlar ta’sirida gipoxlorit tuzlar 
hosil qiladi. Gipoxlorit tuzlar kuchli oksidlovchtlardir:

C1,0+2Na0H Na C10+NaCl+2H,0
Xlor (f) oksidga to'g'ri keladigan kisiotalar gipoxlorit kislota, tuzlari esa gi- 

poxloritlar deb ataladi. Gipoxlorit kislota HC10 xlorning gidrolizi natijasida hosil 
boiadi:

Clj+H,0 -  HCIO+HCl
Gipoxlorit bir negizli kuchsiz kislotadir. oson parchalanadi:

HC10 -  HCl+O
зон



Gipoxlorit kislota tuzlari ishqor eritmalariga xlor ta’sir cttirish usuli bilan hosil 
qilinadi:

CI,+2NaOH -  NaCl+NaCIO+ Ш )
Xlorid kislota angidrid» 0 ,0 . olingan emas. Lekin uning faqatgina eritmalarda- 

gina mavjud bo’lgan barqaror xlorid kislotasi olingan. Xlorid kislota kuchsiz kislota 
va kuchli oksidlovchi. Uning hosil qilgan tuzlari xloritlar deb atalib, suvda yaxshi 
eriydigan rangsiz moddalardir. Xloritlar kislotali muhitda oksidlovchi xossasiga ega. 
Qizdirilganda portiash hosil qilib parchalanadi:

2NaC10j NaCIO+NaCIOj

Xlor (IV ) oksidi КСЮ, ga qaytaruvehi sifatida oksalat kislota ishtirokida suyul- 
tirilgan H,S04 ta’sir ettirib olinadi. Bu reaksiyada ajralib chiqayotgan S03 va CIO, 
ni suyultirishda ishlatiladi.

Sanoatda CIO, natriy xloril tuziga qaytaruvehi sifatida sulfit angidrid ishtirokida 
sulfat kislota ta’sir ettirib olinadi:

2NaC* 10, + H2S04+SO, -  2C107+2NaHS04
CIO, ' sarg‘ish-yashil tusli, o'tkir hidli. simmetrik smikturaga ega bo'lgan 

gaz. CIO, - qutbli modda bo’lgani uchun reaksiyaga kirishishi kuchli» havoda 
o‘z-o*zidan shiddatli portlavdu kuchli oksidlovchi. Ishqorlar bilan xlorit va xiorat- 
lar hosil qiladi:

2CIO,+NaOH - NaC I Oa+NaC IO, + H,0
Suv bilan xlorit va xlorat kislota eritmalarini hosil qiladi:

2С10Д+ H,0 HClOj+HCIO,
Xlor (IV ) oksid eritmasi qorong’ida barqaror, yoruglik ta'sirida sekin-asia MCI 

va HC10. hosil qilib parchalanadi. Xlor (IV ) oksid CIO, ga muvofiq keladigan 
kislota olingan emas.

Xlorat angidrid €1,0, olingan emas. Lekin unga mos keladigan xlorat kislota 
HCIOj mavjud. Xlorat kislotani bariy xloratga sulfat kislota ta'sir ettirib olinadi:

Ba (C10^+H,S04 -  BaS04+2HCl03
Xlorat kislota bir negizli kuchli kislota, o‘z xossalari bilan HNQ5 kislotaga 

o’xshaydi. Xlorat kislotaning xlorid kislota bilan aralashmasi xuddi zar suvi kabi 
kuchli oksidlovchidir:

2HC10,+2HCI -* 2C103+C1,+2H,0
Xlorat kislota tuzlari xioratlar deb ataladi. Ular xlorga ishqor eritmasini ta’sir 

ettirib yoki gipoxloritlami termik parchalab hosil qilinadi:
6NaOH+3CL -  5NaCI+NaClO,+3HX>3 i *
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ЗКСЮ—>2KCN-KC103

Xloratlar КС! yoki NaCI eritinalarini elektroliz qilish natijasida ham hosil 
bo'ladi. Xloratlar suvda yaxshi eriydigan, rangsiz, qizdirilganda kislorod ajralib par
ehalanadigan moddalardir:

2Ш 0,-^2КС1+30,

Xloratlar kuchli oksidlovchi bo‘lgani uchun qaytaruvchilar bilan aralashtirilgan- 
da portlovchi moddalar hosil boladi.

Xlor (V I) oksid past temperaturada CIO, ga ozon ta’sir ettirish natijasida hosil 
qilinadi. Xlor (V I) oksid oddiy sharoitda qizil-qoramtir tusli suyuqlik, toza holda 
barqaror, organik moddalar ta’sirida kuchli port lay di, xlor (V I) oksid suvda erishi 
natijasida perxlorat kislota hosil qiladi.

Xlor (V II) oksid С 1,0, rangsiz, moysimon suyuqlik, suvda yaxshi eriydi, qiz
dirilganda va zarb ta'sirida portlaydi. Xlor (A ll) oksidga mos kcladigan perxlorat 
kislota perxlorat mzlarga vakuumda sulfat kislota ta’sir ettirib olinadi. Perxlorat 
kislota havoda o‘z«o*zidan tutaydigan, termik beqaror. suvda yaxshi eriydigan, or
ganik moddalar ta’sirida tez parehalanadigan suyuqlik. Bu kislota tuzlarmi xlorat- 
larni katalizatorsiz parchalab olinadi. Xloming kislorodli kislotalari kuchi xloming 
oksidlanish darajasi ortishi bilan ortadi. oksidlanish xususiyati esa kamayadi. Galo- 
genlaming oksidlanish darajalari ortib borishi bilan ionlanish energiyalari o'zgaradi 
(14. l-rasm).

Bromning Br30, Br05? Br,05 va Br.O, tarkibii kislorodli birikmalari ma'lum.
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14, J-rasm. Galogen birikmalari oksidlanish darajaiarimng o'zgarishi.
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Brom (I) oksid Br;G - qo*ng‘ir-qizg‘ish tusli suyuqlik, qizdiriiganda shiddatli 
parchalanadi. Brom (IV ) oksid sariq rangli qattiq modda. yuqori temperaturada he- 
qaror. ma’lum sharoitda v'akuurnda Br.O hosil qilib parchalanadi. Brom (V I) oksid 
ВЮ , oq rangli, qattiq beqaror modda. Brom (V II) oksid Br,07 oq rangli» suvda 
yaxshi eriydigan qattiq modda.

Bromning gipobromid IIB rO  va bromat HBrO, kislotalari bor. Gipobromid 
kislota bromni simob (11) oksid ishtirokida suvda eritib olinadi. Gipobromid kislota 
gipobromidlari termik beqaror bo‘lgani uchun qizdiriiganda disproporsiyalanadi:

ЗКВгО -  2KBr*f КВЮ ?
Bromat kislota bariy bromatga suyultirilgan sulfat kislota ca’sir ettirib olinadi: 

Ba (B iO.,)j +Hj S04-*- BaSG4-f 2HBiOt
Bundan tashqari, bromli suvga xlor ta’sir ettirib ham bromat kislota olish mum

kin:
Br,+6H,0+5Cl2 -  2HBK)3+ 10ИС1

Bromat kislotaga mos keladigan tuzlar bromatlar deb ataladi. Bromatlar brn- 
mitlami termik parehalab yoki xioratlarga bmmidlar ta’sir ettirib olinadi:

KCIO?+KBr KBrO,+KCJ
Texnikada bromatlar KBr va NaBr erilmalarini elektroliz qilib olinadi.
Yodning 1,0 va 13C5 tarkibli kislorodli birikmalari ma'lum: 1,0, - oq rangli 

kristall tuzifishiga ega bo'lgan barqaror modda (14.2-rasm). Periyodat kislotani ter
mik parchalash natijasida hosil qilinadi. 1,0, 300° gacha barqaror. keyin yod va 
kislorod hosil qilib suyuqlanadi. U suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

Ip t  441,0 -* 2HJ0,
1,0» ~ kuchli oksidlovchi bo'lgani uchun H,S, HCI va CO lar bilan reaksiyaga 

kirishadi:
5H,S+J,04 -  L+5S+5H,G 

5С0 + Ц0, -*

Yodning gipoyodid HID. yodat HJG3 va 
peryodat HJO. tarkibli kislorodli kislotalari 
bor. Gipoyodit kislotaning tuzlari gipoyodit- 
lar juda beqaror moddalar bo*lib, osonlik 
bilan yodatlarga aylanadi. Lekin gipoyodit- 
lar kislotaga qaraganda barqaror modda
lardir. Agar yodga ishqor ta’sir ettirilsa. 
avval gipoyodatlar. so'ng ular yodatJarga va 
yodidlarga parchalanadi:
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Brom (I) oksid Br,0 - qo*ng‘ir-qizg‘ish tusli suyuqlik. qizdirilganda shiddatli 
parchalanadi. Brom (IV ) oksid sariq rangli qattiq modda. yuqori temperaturada be- 
qaror. ma'lum sharoitda vakuumda Br20  hosil qilib parchalanadi. Brom (V I) oksid 
BrO, oq rangli. qattiq beqaror modda. Brom (V II) oksid Br,(\ oq rangli» suvda 
yaxshi eriydigan qattiq modda.

Bromning gipobromid HBrO va bromat HBrO, kislotalari bor. Cipobromid 
kislota bromni simob (II) oksid ishtirokida suvda eritib olinadi. Gipobromid kislota 
gipobromidlari termik beqaror bo'lgani uchun qizdirilganda disproporsiyalanadi:

З К В Ю  -  2КВг+ КВЮ ,
Bromat kislota bariy bromatga suyultirilgan sulfat kislota ta'sir ettirib olinadi: 

Ba (Br0j)j+ H2S04 -*>. BaS04+2HBr0,
Bundan tashqari. bromli suvga xlor ta’sir ettirib ham bromat kislota olish mum-

kin:
Br,+ 6H p+ |C I3 -  2HBJO,+101 iC 1

Bromat kislotaga mos keladigan tuzlar broniatlar deb ataladi. Bromatlar bro- 
mitlami termik parchalab yoki xloratlarga bromidlar ta’sir ettirib olinadi:

KCIO,«fKBr -* KBrO ,+KCI
Texnikada bromatlar KBr va NaBr eritmalarim elektroliz qilib olinadi.
Yodning 1,0 va l.O, tarkibli kislorodli birikmalari ma'lum: 150, - oq rangli 

kristall tuzilishiga ega bo'lgan barqaror modda (14.2-rasm). Periyodat kislotani ter
mik parchalash natijasida hosil qilinadi. 1,0, - 300° gacha barqaror, keyin yod va 
kislorod hosil qilib suvuqlanadi U suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

1,0, + U p  -* 2HJ0,
Щ  ~ kuchli oksidlovchi bo’lgani uchun H,S, HC1 va CX) lar bilan reaksiyaga 

kirishadi:
SH2S+ l,Ob -  I2+5S+5H,0 

SCO+tO , -* l,+5CO,

Yodning gipoyodid НЮ» yodal HJO, va 
peryodat HJ04 tarkibli kislorodli kislotalari 
bor. Gipoyodit kislotaning tuzlari gipoyodit- 
lar juda beqaror moddalar bo'lib, osonlik 
bilan yodatlarga aylanadi. Lekin gipoyodit- 
lar kislotaga qaraganda barqaror modda* 
lardir. Agar yodga ishqor ta’sir ettirilsa. 
avvpl gipoyodatlar, so‘ng ular yodatlarga va 
yodidlarga parchalanadi: 14,2-тш, НшйхЫ.



t+ 2K0H Ki+ KJ0+ H,0
3KIO -  2КД+КЮ,

Cipoyodil kislota va uning tuzlari oksidlovchilardir.Yodat kislotani HJO, yodga 
nitrat kislota yoki xlorli suv ta’sir ettirib hosil qilinadi:

31,+10HNG,— 6HJ0,+ IONO+2H.O 
!2+5Cl,+6H,0 -  2HJO,+ 10HC1

Yodat kislota suvda yaxshi eriydigan rangsiz kristali modda. Yodat kislotaning 
tuzlari yodatlar, bromatlar va xloratlar kabi neytral va ishqoriy eritmalarda oksid
lovchi xossam namoyon qilmaydi, zarba ta’sirida portlaydi. НСЦ-НВЮ*- HJO, 
qatorda kislotalammg barqarorlik darajasi ehapdan o'ngga tomon kuchavadi, oksid
lanish xossasi va kislotaning kuchi pasayib boradi.

Galogenlar o'zaro birikib, asosan, birlamchi va uchlamchi birikmalar hosil qiladi. 
Bulardan BrCl, JC l, JC lr  JB r lardan boshqa barcha birikmalar ftor galogenlardir.

Birlamchi galogenli birikmalaming reaksiyaga kirishishi xususiyati kuchli bo*lib, 
oksidlovchi xossasiga ega, ko'pgina erkin holatdagi elementlar bilan birikib gala- 
genidlar aralashmasini hosil qiladi. Ular suv ta'sirida gidroiizlanadi:

BrC!+H,0 -► H*+C/ + HOBr
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Uchlamchi galogenlararo birikmalar suv ta’sirida kuchli portlash hosil qilih 
parchalanadi, Galogenlararo birikmalar ichida eng ko’p tarqalganlari galogenfto- 
ridlardir. G IF  va С IF , ni to‘g‘ridan to‘g‘ri mis idishda 250*C da xlorga ftor ta’sir 
cttirib olish mumkin. O F , ni C IF , ga 250 atmosfera bosimda 350%' da F: ta’sir 
ettirib olinadi. Galogenftoridlar reaksiyaga kirishtsh xususiyati kuchli bo’lgani 
uchun organikada ftorlash keng qollaniladi. Galogentioridlaming aktivligi 
CIFj “  BrF, - IF, - C1F - BrFj - 1F5 BrF qator bo'yicha chapdan o ngga o*tgan 
sari kamayib boradi. Galogenlar va ulaming birikmalari tibbiyotda, fotografivada, 
oziq-ovqat sanoatida, qishloq xo’jalik zararkunandalariga qarshi kurashishda, dez- 
inteksiya maqsadlarida. portlovchi moddalar olish, organik modda lam i sintez qilish 
va spektroskopiyada ishlatiladi.

Takrorlash uchun ko 'rsatm alar

Bohning asosiy m azm utti. Metall va metalimaslar o'zining fizik va kimyoviy 
xossalari bilan farq qiladi. Metallmaslar yaltiroq bo'lmaydi, ishlovga yaxshi beril- 
maydi, elektr toki va issiqlikni yomon o‘tkazadi Yuqori ionlanish energiyasiga ega 
boiganligi ulaming elektromanfiyligi kaltaligi bilan tavsiflanadi. Alohida gruppalar* 
ga kiruvchi elementlarda atom raqami orta borishi bilan atom radiusi ham ko'payadi, 
elektromanfiyligi va ionlanish energiyasi kamayadi. Elementlarda metall tabiati 
ulaming elcktromanfiyligiga qarab o’zgaradt Asl gazlar musiahkam va barqaror 
elektron konftguratsiyaga egaligi tufayli birikmalaming kamligi bilan tavsiflanadi. 
Faqat ksenonning ftoridlari va oksidlari hamda kripronning ftoridi KrF. olingan.

Mazkur bobda elementlaming asosan bosh guruh (A ) ga kiradigan vakillari 
qaraladi. Ulaming tabiatda uehrashi, minerallari olinishi, frzik-kimyovty xossalari. 
ishlattlishi hamda ahamiyati haqida ma’lumoll&r berilgan. Shu sababli keltirilayot- 
gan mashq va masalalar hamda testlari barcha guruh uchun tipik bo’lishini htsobga 
olib. umumiy holda berilishini lozim deb topdik,

Bobn i o 'rgan ishdan  m aqsad

1. FJemenmmg davriy jadvaldagi o‘mi hamda xossalariga asoslangan holda 
mazkur elementni metall yoki metallmasligini aniqlay olish.

2. Metallar va metal I mas laming strukturalarint farqlay bilish.
3. Gruppalar yoki davrlardagi ba’zi elementlaming elektromanfiyligi va metallik 

tabiatini aytib berish.
4. Elementlami turli usullarda olishning kimyoviy tenglamalarini tuzish.
5. Elementlar birikmalarida oksidlanish darajalarini belgtlay olish.
6. Elementlaming kislorodli, galogenli. vodorodli va oltingugurtli birikmalari- 

ning xossalarini, ulami olish yo'llari va sharoitlarini bilish.

ш



M ashq va m asa ta la r

1. Galogenlar (yoki boshqa elementlar) ni sanoat miqyosida olinish usullarining 
(oia kimyoviy reaksiyalarini ifodalang.

2. Element sifatidagi ftomi nega suvli eritmadan olish mumkin emasligini m> 
shuntinnu,.

3. 600 g H2S ni 200°C da va 1334 Pa bosimda yoqilganida qancha hajmda SO. 
gazi hosil boiadi?

4. Nima uchun fosfor xona temper,aiurasida azotdan farqii oiaroq. ikki atomli 
molekula P, hosil qilmaydi?

5. Quyidagi kislolalaming har biri uchun angidridlari formulasini kcltiring- 
H,POJ$ HCIO,, H?As04. H,BOr  HjS04. H,COr

M ustaqil ishlash uchun testlar

1, 100 g 36% li xlorid kislotaning 47,6 g qo‘rg‘oshin (IV ) oksid bilan reaksiya
sida ajralgan gazning hajmini (1, n.sh.) hisoblang.

A) 8,96: B) 4,48; C) 2,24; D) 6,72.
2. 200g 10% li xlorid kislota eritmasiga necha liir (n.sh.) vodorod xlorid yut- 

iirganda 20% H eritmaga aylanadi?
A 25; В ) 11.6; C) 15,3; D) 19.
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X V  B O B  
d-BLOK ELEM ENTLARI

Elementlar davriy sistemasida d- elementlaming umumiy soni 40 ta bo'lib. ular
12 guruhlarda joylashgan.
d~ elementlarda bir elementdan ikkinchisiga o'ttlganda з tom laming sirtqi qa~ 

vatdan bitta ichkari qavatiga ortib boruvchi 1 ta elektron joylasha boradi. Bu ete- 
mentlaming kimyoviy xossalari sirtqi va undan bitta ichkarigi qavadarga joylash
gan elektronlar soniga bogiiq boiadi. d~ elementlaming o'ziga xos xusustyatlari 
metallar atomlarining elektron tuzilishiga - sirtqi elektron qavatda ko’pincha ik
kita s- elektroni (ba'zan, bitta s- elektron) bo'lishi bilan tavsiflanadi. Bu elementlar 
atomlarining ionlanish energiya miqdori kamligi sababli sirtqi elektronlar yadro bi* 
Ian nisbatan bo‘shroq boglangan. Shu sababli oraliq elementlar hosil qilgan birik
malarida musbat oksidlanganlik namoyon qiladi. Bu ulaming asosiy gruppacha 
metallari kabi metallik xususiyatlariga ega bolishini taqozo qiladi. Ammo asosiy 
va yonaki gruppacha metallari orasida ma'lum farqlar ham mavjud. Oraliq ele
ment atomlarining sirtqidan aiding» elektron qavatlarida elektronlar bilan tolmagan 
d-sathcha mavjud boiadi. Oraliq elementlar atomlari kimyoviy boglanish hosil qil- 
ganda faqat tashqi elektronlar emas, balki d- eiektroniari ham ishtirok etadi. Shu sa
babli oraliq elementlar uchun asosiy gruppacha metallariga qaraganda o'zgaruvchan 
valentli boiadi. Natijada oraliq elementlarda barqaror kompleks birikmalar hosil 
qilishga moyiUik ko‘proq seziladi.

Har bir gruppada elementlar, ya’ni s- va p- elementlarida ulaming tartib bel- 
gisi ortgani sari atomlar tashqi elektron qavatida elektronlar soni ко* pay ad i. Bu 
tipik metallardan metallmaslarga o‘tishga olib keladi. d-elementlarda esa tartib 
sonining ortisht bilan tashqi elektron qavatlarining tuzilishi deyarll 0‘zgarmaydi. 
shuning uchun elementlar xossalari ham guruhlarda juda sekin o*2garadi.

15.1. UC HINCHI GRLPPA ELEM ENTLARI TAVSIFI
Bu guruh clementlariga skandiy (Scandium) Sc. ittriy (Ittrium), lantan (Lanta- 

ntum) La va aktiniy (Actinium) Ac kiradi.
Quyida gruppa elementlari atomlarining tashqi va undan oldingi elektron qavai- 

lari tuzilishi keltirilgan:
Sc 3s2 3p* 3d! 4s5
V 4s- 4рй 4 d1 5s?
La 5# 5# 6s:
Ac 6>r 6ps 6d; W :\
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Ularda tartib belgisi oshgan sari ionlanish energiyasi (6,66 eV dan 5,51 eV 
gacha) kamayib boradi, ion radiusi esa (0,083 dan 0,11 nm gacha) ortadi. Grup- 
pachaning har bir dementi o'zidan keyin tegishlicha d- elementlar dekadasini vu
judga keltiradi. Skandiy gruppachasi elementlarinmg o'z; birikmalaridagi oksidlan- 
ganlik darajasi ko‘pincha +3 ga teng boiadi.

Skandiy, ittriy va lantan yer qobig'ida massasi bo‘yicha 6-10** •% ni tashkil 
etadi. Aktiniv ancha kam tarqalgan boiib. massasi bo'yicha 6 • 10 l0%  atrofidadir.

Skandiy guruhchasi elementlari ulaming ftoridlarmi (ba’zan, xlorkllarini) qay- 
tarib olinadi. Birikmalari esa tuzi yoki oksidtdan turli yo'llar bilan sintez qilinadi.

Skandiy gruppachasining elementlari erkin hoiatda yuqori temperaturada 
suyuqlanadigan oq-kumushrang metallar boiib, suyultirilgan anorganik kisiotalar 
(H C l. HjSO, va HNO ) da eriydi. Qizdirilganda ko'pgina metallmaslar bilan reak
siyaga kirishadi.

Gidroksidlari asosli xossaga ega. Qizdirilganda oksidlarga oladi, Lantan gid- 
roksidi La(O lI), kuchli asos hisoblanadi. Skandiy gidroksidi konsentrlangan ishqor 
erirmasida gidroksoskandiatga (masalan, Na,[Sc(OHy) aylanadi. Gruppacha ele
mentlari gidroksidlaridan ba'zilari amorf holda ham uchraydi. Gidroksidlar element- 
lar tuzlarining suvli erilmalaridan ammiak yoki ishqorlar bilan cho*ktirib olinadi

Skandiy gruppasi elementlari kompleks birikmalar hosil qiladi. Masalan, skan
diy oksalat geksagidrati Sc2(Cj04). - 6H,G yoki

MeSc(C204)2- V2H, О va Me,Sc(C;0 ,)j * 4H,0 (Metall ishqoriy metall) kabi 
komplekxlari skandiyning galoidli birikmalari neytral voki nordon eritrrmlariga ok
salat kislota ta’sir ettirib olinadi.

Skandiy gruppacha si element lari birikmalari lazer material lari, elektron asbob- 
larda katodlar va EHM larda ishlatiluvchi territlardan tayyorlanuvchi xotira mosla- 
malarida qollaniladi.

15.2. f- ELEM EN T LA R . LANTANOIDLAR (LANTANIDLAR)

Davriy sistemadagi 14 ta element oilasi shunday nom bilan ataladi. Bular- 
ga seriv (atom raqami 58k prazeodim (59), neodim (60), prometiy (61), samariy 
(62), yevropiy (63), gadoliniy (64), terbiy (65), disproziy (66), goimiy (67), erbiy 
(68), tuJiy (64), itterbiy (70) va lutetsiy (71) kiradi. Ittriy bilan lantanoidlar birga- 
likda siyrak yer elementlari guruhini tashkil elib. seriy va ittriy gruppachalariga 
bolinadi. Seriydan gadoliniygacha boigan elementlar yengil lantanoidlar, terbiydan 
lutetsiygaeha bolganlari o g 'ir lantanoid lar deyiladi. Yengil lantanoidlar gruppacha- 
sida bir elementdan ikkinchi elementga olilganida 4/- orbitalga bittadan elektron 
qo*shiladi. Og‘ir lantanoidlar gruppachasi elementlari atomlarida 4/ orbitallarga 
avvalgi yettitadan tashqari yana bittadan elektron qo‘shila boradi.

Lantanoidlar atomlarida 4f -  pog‘onachalar elektronlar bilan tolib boradi. Ular 
atomlarming tashqi oltinehi qavatida ikkitadan s-elektron boiadi. Gadoliniy bilan 
lutetsiy atomlarining beshinchi qavatida ikkita s-, oltita p- va bittadan d-elektron
316
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bor bolib, bular bu borada lantanga o'xshaydi. Seriydan gadoliniyga oiilganda 4 / -  
pog‘onadagi elektronlar soni ikkidan yettitaga qadar ortadi. Lantanoidlar turkumi 
luteisty bilan yakunlanadt, uning 4/~ pog'onachasidagi elektronlar soni 14 tadir: 
Lu ~ 5 s2 5pb 5c? 6s2.

Laiitanoidlarga xos boigan oksidlanish darajasi +3. Lantanoid atomining 
valentlik holati ko'pincha uning tarkibidagi 5d 4sr elektronlarga bogiiqligi bilan 
aniqlanadi. Shu sababdan lantanoidlar ko*pincha uch valentli holatni namoyon qila
di. Lantan, gadoliniy hamda lutetsiyga yaqin elementlarda o'zgaruvchan valentlik 
seziladi. Seriyning uch va to*rt valentlik holat namoyon qilishi 4/~ holatdaei bir 
elektronining .v dan t/ ga o'tishi bilan tushuntiriladi.

Samariy, yevropiy va itterbiy ikki vaienili holatni ham namoyon qilishi mum* 
kinligi aniqlangan.

Bu qatorda atom soni orta borgan sari (Ge dan Lu ga qarab) ion radiusi ka
mayib boradi. Bu hodisa lantano id lar kirishim i (siq  ills  h it deyiladi.

/  ~ elementlar oraliq elementlar jumlasiga kiradi. Ulaming ikki turkumi maium. 
Birinchisi 4/ ~ elementlar, ya’ni lantanoidlar, ikkinchi turkumgn 5/ elementlar. 
ya’ni aktionidlar kiradi. Jam» 28 ta aktinoidlar maium boiib, ular metallar jumla
siga kiradi. Yer qobigida massa bo‘yicha miqdori 1,6 • 102% ga teng,

Tabiatda uchraydigan bastnezit (Gd, La...) • CO,F loparit (Na, Ca, Ce...), (Ti. 
NbTa?Oft) va monatsit Gd, La... )PQ4 boiib. ular apatitlarda. shumngdek, tantal, titan 
va uran minerallari tarkibida ham uchraydi.

Lantanoidlar o‘zlarining mdali konsentratlariga anorganik kislotalar (H,S04, 
HNO )̂ yoki ishqorlar ta’sir ettirib ajratib olinadi. Gidroksidlaridan ham xomashyo 
sifatida foydalansa boiadi. Kimyoviy xossalari juda o'xshashligi tufayli lantanoid- 
lami birikmalaridan tozalab ajratib olish ancha mushkul. Ammo keyingi yillarda 
ulami bir-bindan ajratuvchi samarali usul lar ishlab chiqilganki. bunda har bir metall 
юга holda olinmoqda.

Lantanoidlar oq-kumushrang tipik metallar, kimyoviy xossalari jihatidan ishqoriy- 
yer elemcntlariga yaqin turadi. Ular anorganik kislotalarda eriydi. suv bilan o'zaro 
ta’sirlashib, vodorod ajratadi va erimaydigan gidroksidlar hosil qiladi. Lantanoidlar 
odatd3gi sharoitda kislorod bilan, 2Q0°C dan yuqorida galogenlar, galogen-vodorod, 
uglevodorod. bor va oltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi. Lantanoidlar oksidlari, 
ftoridlari, oksiftoridlari, sulftd va oksisulfidlari suvda erimaydigan qiyin suyuqlanuv- 
chi moddalardir. Galogenidlari (Itoridlar bundan rnustasno), nitratlari va perxlorat- 
lari suvda yaxshi eriydi. sulfatlan kamroq, fosfatlari, karbonat va oksalatlari esa 
erimaydi. Oksalatlari bilan karbonatlari 800-900°C da oksidlarigacha parchalanadi.

Yevropiy, itterbiy, samariv, tulty vaneodimning vanadatlari, volframat, geksabo- 
rid, metafostat. ortofbsfat, ultrafosfat, molibdat va niobatlari, oksalat, sullid. sulfat. 
tantadat. ftorid va xloridlari maium boiib, ular turli sohalarda ishlatiladi. Bu birik- 
malar tegishlicha sintez qilib olinadi. Luminissensiyalanuvchi shishalar tayyorlashda 
aktivatorlar sifatida. lazer materiallari, o‘tga chidamii buyumlar, atom reaktorlari
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stcijenlari tayyorlashda, komponentlar, cho‘yan modifikatorlari, yanmolkazgich. 
qotishma va boshqalar tayyorlashda qollaniladi.

Seriy, pra/.eodim, terbiy, ncodim va disproziy Itoridlari va boshqa birikmala- 
ridan kalsiy yordamida termik qaytarish. xloridlar inielektroliz qilish kabi boshqa 
yollar bilan olinadi. Ular mishmetall (qotishma)larda komponcnt, aluminiy va mag
niy qotishmalarida Icgirlovchi qo’shimcha. lazer matcriallari va plyonkalami tay- 
yorlashda ishlatiladi.

Lantanoidlar rangli metallar sanoatida, elektron asboblarda getterlar, magnit ma- 
teriallari tayyorlashda komponentlar, yondiruvchi tarkibli moddalar vodorod akkumu- 
latori, boshqa metallami qaytarishda va polat tayyorlash sanoatida qollamlmoqda.

15.3. AKTINOIDLAR (AKTINIDLAR)

Davriy sistcmaning yettinchi davriga mansub 14 ta element oilasi aktinoidiar 
nomi bilan ataladi. Bularga toriydan lourensiygacha boigan (atom raqami 90-103) 
elementlar kiradi. Toriy bilan uran izotoplari uzoq yashaydi. Bu elementlar tabiiy 
minerallar tarkibida uchraydi. Protaktiniy, neptuniv va plutoniy izotoplari ham ta
biatda ozroq miqdorda bolsa-da. uchraydi. Ovzga aktinoidiar tabiatda uchramaydi. 
ular uran va ba’zi trans uran elementlami yadro reaktorlarida neytronlar bilan nur- 
lantirib yoki yengil elementlar yadrolari tezlatkichlarida olinadi.

Aktinoidiar kimyoviy xossalari va boshqa jihatlari hilan lantanoidlarga yaqinligi 
bu ikki oila elementlarining tashqi qobiqlarining bir xiliigi sabablidir. Bu oilalarga 
mansub elementlaming tashqi uchinchi qobiqlarini to’Id in sh aktinoidlarda 5f- qo~ 
biqlarda va lantanoidlarda 4f~ qobiqlarda boradi. Aktinoidiar lamanoidlardan oksid
lanish darajasining har xiliigi bilan farqlanadi. Masalan, ameritsiyniki +2 dan +7 
gacha boradi. Toriydan urangacha oksidlanish darajasi 4*4 dan +6 gacha barqaror 
o’sib boradi, kcyin U~Np~Pu~Am qatorida bir xil ravishda +3 gacha kamayadi 
va qolgan elementlar uchun shunday saqlanib qoladi. Bundan faqat barqaror-oksid- 
lanish darajasi +2 boigan nobeliy mustasnodir. Oksidlanish darajasi +2, +3 va 
+4 boigan aktinoidiar suvli eritmalari gidratlangan kaiion holda boiadi. Oksidla
nish darajasi +5 va +6 boigan aktinoidiar uchun MeO* va MeOj+ ion shakllari 
xosdir.

Atom raqamlari orta borishi bilan aktinoidlamtng bir luridagi ion radiuslarining 
kamayishi hodisasi ak rin o iJ kirishim i deyiladi. Ulaming atom radiuslari lantanoid- 
lami atom radiuslariga qaraganda kattaroq boiadi. Mana shu sababli aktinoidiar- 
ning tashqi eiektroniari yadro bilan kuchsiz boglanadi. Shu sababli ba'zi aktinoid- 
laming valentligi oltiga teng boiadi. Aktinoidlaming barcha kationlari NO3*, Ck va 
C104 kabi anionlar bilan suvda yaxshi eriydigan tuzlar hosil qiladi.

Oksidlanish darajasi +4 va +6 boigan aktinoidiar rudalaming nitrat kislotali 
eritmalaridan 3-butil fosfat va shu kabi boshqa organik ckstragcntlar yordamida tan- 
lab olinadi.
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Aktinoidlar kompleks birikmalar hosil qilishga moyil boiib, ayniqsa, kislorod- 
H adsendlar bilan yaxshi birikadi, Kompleks hosil qilish xususiyati quyidagi qaior 
bo'yicha kamayib boradi:

Me > MeO** > M e *J > Me *~
Aktinoidlaming koordinatsion sonlari 4-12 oraiig’ida boiadi.
Toriy (Thorium ). Tabiatda. asosan, B2Th izotopi malum. Yarim yemirilish 

davri l,389~iOM* yilga teng. 1828-yilda I. Berselius tomonidan ochilgan. 120 ga 
yaqin minerali boiib. bulardan asosiy lari torit ThSiO, va torianit (Th, U)0? dir, 
Toritning asosiy olinadigan manbayi monatsit |(Ce. La...)POj boiib. tarkibida 10% 
cha ThO, boiadi.

Toriy, oq-kumushrang plastik metall, oksidlanish darajasi +4, ba'zan + 2 va 4-3 
ga teng. issiq suvda dioksid pardasi bilan qoplanadi.U kalsiytermik va elektroliz 
usullarida biriknmlnridan olinadi.

Odatdagi sharoilda ftor qizdirilganda H}, C L  Brr  S, P. N „ H?S bilan. anorganik 
kisiotalar bilan esa sekin reaksiyaga kirishadi.

Toriy magniy li qotishmalami legirlashda, elektrolampalar tayyorlashda getter si- 
falida ishlatiladi, uran toriy reaktorlarida muhim yoqilgl hisoblanadi.

Toriy g id rid i ThH,* gidroksidi Th(OH)4, dioksidi ThOie m onokarbidi ThC, di- 
karb id i ThC., n/iroti Th(.NO,)4 • nH,0, su lfati Th(S04)r  tetrafto rid i ThF4. tetra- 
yudid i T liJ4. (etru-xloridi ThCI4 va boshqa birikmalar malum. Bular torimetriyada. 
voqilgl sifatida va toriy olishda yarim xomashyo sifatida ishlatiladi.

U rati (U ran ium ). Tabiatda 3 ta izotopi malum: va iMU. MetaH■■■hoii~
dagi uran 1841-yilda E. Peligo tomonidan olingan. Yer qobiglda uranning massa 
bo'yicha miqdori taxminan 2.5-1 (K% . Uranning muhim mineralfari «raw Y (liJh )O r  
nasturan UAOfe. kam otit к,ОД О ;1]лОй - 3H,G. Utyamumt CaO, U(>2и20 58Н,0 
va uran qorasi deb ataluvehi oksidlari (IK ),: UO,) aralashmalaridan iborat. Sanoat 
ahamiyatiga ega boigan boshqa mineral lari (titanatlar, brannerit, koflmit. tantalo- 
niobatlar va boshqalar) ham malum.

Uran oq-kumushrang, yaltiroq metall. U nidalaridan ajratib olmadi. Uranning 
oksidlanish darajasi +3 dan 4-6 gacha boradi, ba*zan < 2 boiadi. Kukun holdagi 
uran pirofordir, u suv bilan reaksiyaga kirishadi. HCl va HNO? da tez HtPO? va HF 
da esa sekin eriydi. ishqorlar bilan reaksiyaga kjrishmaydi, Barcha galogerilar, azot 
va fosfor bilan birikadi. Uning ftv rid ta ri, kurhid lari, s ilifs id la ri, su lfat. sulfid, n itrid, 
fosfid  va o b a la ila ri malum.

Uran - oksidi UjOe kristall modda boiib, uran birikmalarini termik parehalab 
yoki ЦОя ni oksidlab olinadi.

U3Ot- uran kimyoviy konsentratlarining asosiy komponeniitlir.
U(OH)^ asos tabiatiga ega. Bunga oid tuzlar o'zining erishi bo'yicha lan- 

tanoidlarning tegishlicha tudariga o'xshaydi.
Uran uch oksid yoki uran angidrid UO. kislotalarda eritilganda tuzlar (masalan, 

HCl da UO,CI7) hosil boiadi. Bularda kationlik rolini uranil deb ataluvehi ion - 
UO," bajaradi. Uranil tuzlari sariq-yashil rangga ega boiib. suvda yaxshi eriydi.
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IJranil tuzlari eritmalariga ishqor ta’sir ettirilganda uranat kislota H,U04 tuzlari - 
uranatlari va diuranat kislota H2U,G7 tuzlari diuranatlar hosil bo'ladi. Bularga natriy 
uranat Na,U04 va natriy diuranat Na,U,Or misol bo‘la oiadi. Kcyingi tuz sariq- 
yaslul rangda tovlanuvchi uran shishasini olishda ishlatiladi.

Plu ton iy (Plutonium) Pu ~ sun’iy radioaktiv kimyoviy element. Massa soni 
232-246 boigan o‘n beshta izotopi maium. G. Ciborg boshliq olimlar tomomdan 
1940-yilda uran yadro reaksiyast o'rganilayotganda ochilgan.

Plutoniy - oq-kumushrang molrt metall, Oksidlanish darajasi +3 dan + 7 gacha, 
barqarori 4-4 ga teng. Havoda sckin oksidlanadi, kukuni va qirindisi pirofor boiadi.

Qizitilganda galogenlar H.% N „ S, NHJf FLO va boshqalar bilan reaksiyaga kiri
shadi. kislotalar (H O . HC104, H?P04) da eriydi, konsentrlangan HNO., va H,S04 
da passivlanadi. Ko'pgina metallar bilan intermetall birikmalar hosil qiladi.

Plutoniy yadro energetikasida yoqilgi, transpluton elementlar olishda xomashyo. 
yadro quroli ishlab chiqarishda va kosmik apparatlar bortlarida elektr toki manbayi 
sifatida qoilaniladi.

Plu toniy karb id i fto rid tari, xlond/an. sutfid i, n itrid i. g id rid i. d ioksidi va gidrat- 
la r i turli sohalarda qoilaniladi. Bularning aynmlari plutoniy olishda xomashyo va 
perspektiv yadro yonilg'tiari hisoblanadi.

*5.4. TO‘RTINCHI GRUPPA ELEM EN TLA R !N IN G  TAVSIFI

Bu gruppacha elementlariga titan (Titanium) Ti, sirkoniy (Zirconium) Zr, gafniy 
(Hafnium) H f va sun'iy ravishda olingan kurchatovjy (Kurchatovium) Ku kiradi. 
Titan gruppachasi clemcnilarida metallik xususiyati kuchliroq ifodalangan.

Titan gruppachasi elementlari atomlari tashqi qavatda ikkitadan, tashqaridan ik
kinchi qavatda 10 tadan elektron boiadi, bularning ikkitasi d-sathchada joylashadi. 
Shu sababli bu metallar uchun xos oksidlanish darajasi +4 ga. ba’zan +3 va +2 
ga teng boiadi. Sirkoniyda +1 ham boiadi.

Ular erkin holatda tipik metallar boiib. ko'rinishidan poiatga o'xshaydi. Qiyin 
suyuqlanadi. havo va suv ta’siriga berilmaydi.

Titanning tabiatda (massa soni 46-50 boigan) beshta izotopi maium. Asosiy 
mineral lari rutil - TiO„ ilmenit - FeTiO,, titanornagnetil - FeTiOv perovskit 
CaTiO,, loparit (Na, Ge, Ca) • (Nb, Ta),66 va titanit - CaTiO jfSi04) dir.

Sirkoniyning ikki rninerali bor, bular sirkon ZrSi04 va batseleit ZrO, lardir.
Gafniy izomorf aralashma sifatida sirkoniy minerallarida uchraydi.
Titan ruda yoki konsenlratlaridan uning dioksidiga oikazilib, keyin xlorlanadi 

va magniy bilan qaytarib qayta hosil qilinadi. Magniy o'mida ba'zan natriy ham 
qoilanadi. Sirkoniy, sirkon rudasini K ,[$ iFJ bilan qizdirib yoki xlorlab, keyin qay
tarib olinadi. Mana shu usul bilan gafniy ham ajratiladi.

Xona temperaturasida titan HC1. H,S04 issiq holdagi CCLCOOH. HCOOH. 
(COOH)a bilan qizdirilganda esa kislorod (400-500°C), azot (600°C dan yuqori) va 
galoidlar (200°C) bilan reaksiyaga kirishadi. Vodorod va atmosfera gazlarini yutadi
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Sirkoniy Н.О, HCI, HNO,, H,P04 va ishqorlar ta'siriga chidamli. Kislorod ga
logenlar bilan reaksiyaga kirishadi, vodorod va azotni yutadi. Qizdiriiganda HF erit- 
masi. konsentrlangan H,S04 va zar suvi bilan reaksiyaga kirishadi. Gafniy kimyoviy 
xossalari bo'yicha sirkonivga yaqin (uradi. kurchatoviy esa gafniyning analogidir.

Titan guruhchasi elementlari annkorrozion maieriallar tayyorlashda, yadro rcak- 
lorlarida getter sifatida, qotishmalar tayyorlashda. raketasozlik va kemasozlikda, 
kimyoviy asboblar ishlab chiqarishda va boshqa sohalarda keng qollaniladi.

Titan diokstdi TiO}™ suvda va suyultirilgan kislotalarda crimaydigan oq kristall 
modda. Kislota \a ishqor xossalari kuchsiz namoyon boiuvchi amfoteroksiddir. Ta
biatda rutil, anataz va brukil nomida uch modilikatsiyada uchraydi. Titan bclilalar. 
cmailar. shisha. glazur, toldtrgich va pigment tayyorlashda keng qollaniladi.

Sirkoniy dioksid ZrO, kimyoviy reagentlar ta'ssriga beriimaydigan va termik 
kcngaytsh koeffitsiemi o*ta kichik boigan biriknia, Koramika va o4ga chidamli 
buyumlar, cmailar, maxsus shisha. gla/ur. lazer materialtari va qimmatbaho tosh- 
lar ttanitlar olishda qollaniladi. Qattiq holdagi elektrolit va pyczoelektrik sifatida 
ishlatiladi.

Gafniy dioksid HiO? - 27fcO°C da eruvchan va 540(FC da qaynaydigan birikma. 
HF va H.SO, da eriydi. Yadro reaktorlarida boshqaruvchi stcrjen, himoya ekranlari. 
maxsus shisha va o4ga chidamli buyumlar tayyorlashda qollaniladi,

Sirkoniy gidroksidlari kristall yoki geisimpn moddalar boiib, 0‘zgaruvchan 
tarkibga ega:

гюй(ОН)42а* хн2о
bu yerda n*0+4.:

Bular ZrOj va toza sirkoniy olishda xomashyo sifatida ishlatiladi.
Metatitanat kislota Н,'П03 va ortoUtanat kislota НДЮ4 tuzlari titanatlar deb 

nomianadi. Ishqoriy metallar titanatlari 800-1000*0 da eriydi. suvda gidrolizlanadi. 
Ikki valentli elementlar titanatlari yanada qiyinroq eriydi. suvda crimaydi va faqat 
konsentrlangan kislotalardagina parchalanadi.

Titan, sirkoniy va gafniy galogenidlarida +2, +3 va 4-4 oksidlanish darajasi
ni namoyon qiladi. MeG4 hoiatda barqaror boiadi. Bigalogenidlari beqaror boiib, 
qaytaruvchi xususiyatiga ega. GalogenidJar tutun shashkalari Sigler-Natta katali/a- 
torlari komponenti. maxsus shishalar tayyorlashda va pay v and lash ishlarida flus 
sifatida qollaniladi.

15.5. BCSHINCHI GRUPPA ELKM E NTL ARINING TAVSIFI

Bu guruh vanadiy (Vanadium) V, niobiy (Niobium) Nb va tantal (Tantalium) Ta 
kiradi. Atomlarining tashqi elektron qavatlarida ikkita yoki bitta elektron saqlagan 
holda ular asosiy guruhcha elementlaridan metallik xossalarining yuqoriligi hamda 
vodorodli birikmalarining yo'qligi bilan farqlanadi.

Vanadiy guruhchasi elementlari o*z birikmalarida ko'pincha +5 oksidlanish da
rajasini namoyon qiladi. Tabiatda bu elementlar ~ patronit VSr  karnotit K,(UOj):
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(V04), • ЗН^О, roskoelit K J, (AlSijO^XOH)^ kolumbit • tantalit (Ca, Na) (Nb, 
Ta)«Oo, proxlor (Fe, Mn)(Nbfa),0(t, loparif (Na, Go. Co),(Ti, Nb, Ta)04va mikrolit 
(Na, Ca), (TaTi)30 K(F, OH) kabi mineraliar tarkibida uchraydi.

Vanadiy yuqoridagi elementlar bo'lgan shakllardan, niobiy va tantal oksidlarini 
uglerod bilan qaytarib yoki elektroliz qilib olinadi. Erkin holdagi vanadiy, niobiy va 
tantal kimyoviy reagentlar ta’siriga unehalik herilmaydi. Ulaming erish temperafu- 
ralari yuqoriligi sababli qiyin cruvchan metallar hisoblanadi.

Vanadiy ~ V ning tabiatda ikki barqaror izotopi mV  va S:V  maium. 1869-yil- 
da G.E. Rosko tomonidan olingan. Ycr po‘silogidagi massasi bo*yiclta miqdori 
0,015% ni tashkil etadi.

Vanadiy tarkibida vanadiy boigan temir va polimetall rudaiardan olinadi. 
U, odatda, rudaiardan vanadiynrag temir bilan qottshmasi - fcrrovanadiy yoki va- 
nadiy angidridi V ,05 holida olinadi. Toza vanadiy metallini V,0, yoki VC I, ni qay- 
tarib yoki V C I. ni termik dissotsiatsivalab hosil qilinadi.

Toza holda vanadiy kumushsimon-kulrang plastik metall, 19002Cda eriydi. 
Unga suv, dengiz suvi, ishqor eritmalari ta’sir qilmaydi. Tuz va suyultirilgan kislota 
eritmalari (H O , HNO}, H,SO,)ga ham befarq. 300°C dan yuqorida vanadiy havo 
kislorodi, galogenlar va vodorod bilan. 700°C dan yuqorida esa azot va uglerod 
bilan reaksiyaga kirishadi, Vanadiy florid kislota, nitrat kislota va zar suvida eriydi. 
U o‘z birikmalarida ikki. uch va besh valentli boiadi.

Vanadiynmg VO, V,Or  VO, va V,05 kabi oksidlari maium. Yuqori oksidi 
boigan V O, kislota tabiatiga ega, dioksidi VO, esa amioterdir. Quyi oksidlari 
boigan VO va V,0, asos xossalariga ega. Oksidlari orasida V;0 , va uning hosi- 
lalari katta ahamiyatga ega.

Vanadiy (V ) oksidi yoki vanadat angidrid V.O, tokq sariq rangli, ishqorlarda 
crib, metavanadat kislotasi HVO, ni hosil qiladi.

Vanadat angidrid sulfat kislota olish jarayonidu katalizator sifatida, maxsus 
shishalar, glazur va lyumtnoforlar tayyorlashda qoilaniladi.

Vanadiy gidroksid V(OH), yashil rangli ipir-ipir cho'kma. Qizdirganda oksid* 
ga aylanadi. Tuzlaridan - vanadiy sulfat V;(S04), sariq rangli kukun boiib. suvda 
erimaydi, ishqoriy metallar sulfatlari bilan qo‘sh tuzlar hosil qtladi. Umuman, uch 
valentli vanadiy birikmalari tez oksidianuvchi moddalar hisoblanadi.

Vanadiy galogenlar bilan tuzlar hosil qiladi. Bularga VF,, VC1?, V C IJt VC14 
misol boia oiadi. Bu tuzlar suyuq yoki kristali boiib, elementlardan yoki ular- 
ning hosiJalaridan olinadi. Vanadiy xloroksidi (oksitrixbrid) V0CI? sariq suyuqlik 
boiib, ~78йС da qotadi, I26,7°C da qaynaydi. Benzolda, petroley efm, arseton. 
spirt, sirka angidridda eriydi, suvda gidrolizlanib V”,0, va SOCl, hosil qiladi. Vana- 
diy xloroksidi (oksitri.xlorid) epitaksial plyonkalar tayyorlashda qoilaniladi.

Metavanadat kislota HVO* tuzlari vanadatlar nomi bilan maium. Pirovanadat, 
metavanadat va ortovanadatlaming hosil boiishi eritmaning vodorod ko*rsatkichi 
(pH) ga bogiiq.
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Britmada vodorod ionlari oshganda (pH kamayganda) vanadatlarning polimer- 
lanishi va koncJensatlanishi natijasida ulaming tarkib» murakkablashadi.

Vanadatlar kuchli ishqoriy muhitda vodorod peroksid bilan reaksiyaga kirishib. 
peroksovanadatlar hosil qiladi.

Vanadiy quyi oksidlari kisiotalar bilan tuzlar hosil qiladi. Bular vanadifiar nomi 
bilan ma'lum. Ulaming vakillari sifatida vanadil sulfat V ()S04 va vanadil xlorid 
VOCL, m ko4rsattsh mumkjn.

Niobiy va tantal. (Ta) Niobiyning atom raqami 41, atom massasi 92.9064. 
Uning yagona tabiiy wNb izotopi ma’lum. Niobiy yer qobig’ida massasi bo’yicha 
2-10*‘%  ni tashkil etadi. Tabiatda ikkita izotopi bor - birinchisi шТа barqaror va 
ikkinehisi •!5iTa radioaktiv. Keyingi izotopning yarim yemirilish davri I0,: yildan 
ortiqroqdir,

Toza niobiy 1903-vilda, Юга tantal esa 1907-yilda olingan Bu elementlar tabi
atda kolumbit tantalit guruhidagi (Fe. Mn) (Nb, Ta),05~ piroxlor, (Ca. Na) (Nb, Ta) 
0^- (OH, F) “  loparit (Na, Ge. Ca), (Ti. Nb, Ta)Q, mmeraUar tarkibida uchraydi.

Niobiy va tantal oksidlarim yuqori temperaturada qaytansh yoki elektroliz qilish 
yo‘li bilan olinadi. Bunda metallaming kompleks ftoridiaridan xomashyo sifatida 
foydalanish mumkin.

Ntobiy bilan tantalning kimyoviy xossalari vanadiyga o‘xshaydi, Har ikkafa 
element kulrang plastik metall boiib, yuqori temperaturada suyuqlanadi. Vodorod. 
azot va kislorod kabi aralashnialar bu metallaming mo’rtligini oshiradi.

Niobiy bilan tantal ugressiv muhil ufsiriga berilmaydi. Ularga HCl, H,S04, 
НСЮ 4 va «ear suvt* uf sir qilmaydi. Metallar yuzasida hosil boluvchi o*ta pbhiq 
va kimyoviy mustahkam yupqa oksid plvonkalari ulami himoya qiladi. Shu sabab- 
dan shu oksid plyonka Тар , bilan reaksiyaga kirisha oluvchi yoki uning orasidan 
о4a oluvchi birikmalargiria tantalga ta'sir ko‘rsata oladi. Bunday reagentlarga ftor 
bilan vodorod ftorid kiradi.

Niobiy va tantalnmg oksidlanganlik darajasi asosan 4-5 ga teng, ba'zan 4-1 dan 
4-4 gacha boradi Har ikkala element yuqori temperaturada kislorod. azot, uglerod 
va galoidlar bilan reaksiyaga kirishadi. Niobiy va tantaining yuqori oksidlari Nb,0, 
va Ta;05 kislota tabiatiga ega. Ishqorlar bilan qizdirilganda mobat va tantaiatlar 
hosil boiadi. Ushbu oksidlur suvda erimaydi. Ular qotishmalar tayyorlashda yarim 
xomashyo, o'tga chidamli buvumlar, kermetlar. IQ-nurlarini 0‘tkazmaydigan yuqori 
smdirish koettitsientiga ega boigan shishalar komponenti sifatida qollaniladi.

Niobiy va tantal galoidlari ulaming oksidlariga S0C12, SC I4 va S,C l3 lar ta'sir 
ettirib olinadi. Olingan galoidlar qisman gidrolizlanganda oksigaloidlar hosil boiadi 
(masalan. NbOC'l,). Galoidli birikmalari — NbJr  NbCT3, NbF<, TaCl,. TaF, va qator 
kompleks birikmalari - Na[NbKJ. K JN b FJ. Kr.fNbOFJ • H,0. NafTaFJ, K,fTaF,]. 
NaJTaF^j ma'lum. Bular metallami qoplashda va toza metallar olishda ishlatiladi.

fiiobiy va tantaining NbS,, NbS4, NhH, NbC. NbSir  NbGe. NbGa, TaSr  TaSir  
TaBJt TaC, TaH va boshqa birikmalari malum. Bular yuqori issiqlik ta'siriga
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chidamli qotishmalar, o'ta sezuvchan barometrlar tayyorlashda, tclevizor naylari, 
uzatuvchi nishonlarini ishlab chiqarishda va boshqa sohalarda qo'llaniladi.

Niobiy va tantal hamda ulaming birrkmalaridan elektrotexnikadu. mashmasoz- 
hkda, yadro energctikasida. yuqori temperaturali pcchlarda, sun'iy tolalar sanoatida 
va tibbiyotda foydalaniladi.

15.6. OLTINCHI GRUPPA ELEM ENTLARIN ING UMUMIY TAVSIFI

Bu guruhchaga xrom Cr, molibden Mo va volfram W kiradi. Bu elementlaming 
Cr-Mo-W qatorda chapdan o‘ngga o‘tgan sari ionlanish energiyasi, atom va ion 
radiuslari ortib boradi. Guruhcha elemenllarining oksidlanish darajalari О dan +6 
gacha o‘zgaradi. Xromning oksidlanish darajasi +3, +6 bo‘lgan birikmalari, molib
den va volframda esa +6 oksidlanish darajasiga ega boigan birikmalari barqaror 
moddatardir. Xrom, molibden. volframning koordinatsion sonlari 6 va 4 ga teng. Bu 
sonlar molibden va volframda 8 gacha yetadi. Ko'pgina d - elementlariga o'xshab 
Cr, Mo, W past oksidlanish darajasiga ega boiganda kation kompleks birikma
lar, yuqori boiganda esa anion kompleks birikmalar hosil qilish xususiyatiga ega. 
Shuning uchun oksidlanish darajasi ortishi bilan ulaming birikmalari kislotali xos
salari kuchaya boradi.

Tabiatda uchrashi. Cr. Mo, W tabiatda. asosan, Fe(Cf03)a - xrom it, РЦСЮД - 
xromat, MoS2 — molibdenit, Pb(Mo04)2 - molibdat, CaW04 sheelit va (Fe, Mn) 
W G4 - volfram it minerallari holida uchraydi. Volframitning ferberit (Fe:M n>4:l) 
va guybnerit (M n:Fe>4;l) kabi xillari ham ma’lum. Xromni to'rtta, molibdenni 
ikkita. volframni beshta tabiiy izotopi ma’lum.

Olinishi. Tarkibida xromitlar boigan rudalami qaytarib olinadi:

Fe(CrO;)^4CO  -* Fe+2Cr+4CO?

Xrom tuzlarining konsentrlangan eritmalari elektroliz qilinganda katodda toza 
xrom ajratib olinadi. Cr,0, ni vodorod attnosferasida aluminiy bilan qaytarib xrom 
olish mumkin:

Cr.O, +2AI-^»2Cr+AljOj

Xrom galogenidlarini (C rJ„ CrJx) cho'glatilgan xrom simi ishtirokida haydash 
usuli bilan ham olinadi. Tarkibida molibden boigan rudalar boyitiladi. Hosil qilin
gan konsentrat tarkibida 40-50% molibden boiadi. Konsentratlar kislorod ishtiroki
da oksidlanadi, natijada MoOt hosil boiadi. Hosil boigan MoO, ruda bilan ara- 
lashgan boiadi. Bu aralashmam ammiak li suvda eritib (NH4)3 MoC4 hosil qilinadi. 
Hosil boigan (NH4), Mo0 4 m termik parchalab, toza MoO, ajratib olib, vodorod 
bilan qaytariladt. Hosil boigan Mo kukun holda boiadi. Uni yuqori temperaturada 
suyuqlantirilib metallga aylantiriladi. Volfram olish uchun bovitilgan volfram ru-
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dasi soda bilan aralashtirilib. yuqori temperaturada suyuqlantiriladi, nalijada ho
sil bo'lgan NaWQ4 cho‘ktiriladi. Cho'kma ajratib olingach, kislotada cririladi V3 
H,W04 hosil qilinadi. Hosil boigan volframat kislota termik parchalanadi:

H ^ O .- ^ W O j  + HjO

So*ngra W03 ga cho'giatilgan ko‘mir ishtirokida yoki vodorod oqimida qay- 
tanb volfram ajratib olinadi,

Xossalari. Bu gruppacha elemcntlari qattiq, yuqori temperaturada suyuqlanadi- 
gan metallardir. Ulaming kimyoviy aktivligi Cr-Mo W qatorida chapdan o'ngga 
tomon kamayib boradi. Masalan: xrom suyultirilgan HCI va H,S04 dan vodorodni 
siqib chiqara oiadi. VollVam esa faqatgina qaynoq ttorid va nitrat kislota aralash- 
masida eriydi:

2Cr+6HCl -  2CrCI3+3H3 

W+8HF+2HNO, -* H?fW FJ4-2NO+4H,0

Xlor konsentrlangan HNO, va H,SO< kislotada passivlashadi. Kukun holatda 
xrom. molibden va volfram oksidlovchilar ishtirokida suyuqiantirilgan ishqorlar bi
lan reaksiyaga kirishadi:

Cr+3NaN0j+2NaOH -* NaaCr04+ 3NaN03+ H,0
Odatdagt sharoitda bu gruppacha element lari passiv boiib. faqat ftor bilan reak

siyaga kirishadi. Qizdirilganda ko'pgina metallmaslar bilan birikadi.
Birikmalari. Xromning, asosan, CrO, Сг(ОН)„ CrS* CrO, tarkibii ikki valentli 

birikmalari ma'lum. Lekin bu moddalar beqaror. kislorod ta'sirida lezda oksidla
nadi:

40СЦ+ 02+ 4HC1 -  4CiCl,+ 2H;0
Ikki valentli Cr(OH), asosli xossaga ega bo‘lib. suvni ham qaytaradi, nam havo

da oksidlanadi, faqat kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:

2Cr(OH)u 2HjO -  2CrtOH),*H,
4Cr(0H)242HjO+Oj  -  4CrtOH)2

Cr(OH)2+2HCI +4H,G -  [CKH20 )JG I3

Ikki valentli xromning galogenli birikmalari ammiakda erib. arnmiakat kom
pleks birikmalar hosil qiladi:

CrCJx+ 6NHj -  [Cr(NH3) J  Cl3
Xromning valentligi uchga teng boigan birikmalari barqaror moddalardir. 

Cit’Nl) ning kompleks birikmalarida ichki sferaning almashirtish rcaksiyasi juda 
shiddatli o'tishi kuzatiladi.
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dasi soda bilan aralashtirilib, yuqori temperaturada suyuqlantiriladi, nalijada ho
sil boigan NaWQ4 cho'ktiriladi. Cho'kma ajralib olingach, kislotada critiladi va 
H,W04 hosil qilinadi. Hosil boigan volframat kislota termik parchalanadi:

H2W 0„- i*W 0 j+ H ,0

So'ngra WO, ga cho'glatilgan ko'mir ishtirokida yoki vodorod oqimida qay- 
tarib volfram ajratib olinadi

Xossalari. Bu gnjppacha elementlari qattiq. yuqori temperaturada suyuqlanadi
gan metallardir. Ulaming kimyoviy aktivligi Cr-Mo-W qatorida chapdan o’ngga 
tomon kamayib boradi. Masalan: xrom suyultirilgan HCl va H,S04 dari vodorodni 
siqib chiqara oladi. Volfram esa faqatgina qaynoq florid va nitrat kislota aralash- 
masida eriydi:

2Cr+6HC1 -  2CrCl(-f 3H;

W +8HF+2 H N O ,H JW I- J+2ND+4H,Q

Xlor konsentrlangan HNO, va H2S04 kislotada passivlashadi. Kukun hoiatda 
xrom, molibden va volfram oksidlovchilar ishtirokida suvuqiantirilgan ishqorlar bi
lan reaksiyaga kirishadi:

Cr-f 3NaNO,+2NaOH -♦ Na,Cri)4+ 3NaNO,+ H,0
Odatdagi sharoitda bu gruppacha elementlari passiv boiib. faqat ftor bilan reak- 

siyaga kirishadi. Qizdirilganda ko'pgina metalImaslar bilan birikadi.
Birikmalari. Xromning, asosan, СЮ, Cr(OH)3, CrS, CrCl, tarkibli ikki valentli 

birikmalari ma'lum. Lekin bu moddalar beqaror, kislorod ta'sirida tezda oksidla- 
nadi:

4GCL+ 0.+ 4HCI -  4GrCL + 2H,Q* 4, J 7
Ikki valentli Cr(OH), asosli xossaga ega boiib, suvni ham qaytaradi, nam havo

da oksidlanadi, faqat kisiotalar bilan reaksiyaga kirishadi:

2Cr(OH)2+2 IU ) -  2Cr(OH)J+H3
4Cr(OH)a<f2H20+Oa -*> 4СцОН)3 

Cr(OH),+2HCI +4H,0 -  [CrfH^OJCI,

Ikki valentli xromning galogenli birikmalari ammiakda crib, ammiakat kom
pleks birikmalar hosil qiladi:

CrCL+ 6NH, f  [Cr(NHj)J Cl,
Xromning valentliei uchga teng boigan birikmalari barqaror moddalardir. 

Crtlll) ning kompleks birikmalarida ichki sferaning almashinish reaksiyasi juda 
shiddatli olishi kuzatiladi.
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Xrom  ( III)  oksid - Cr.O. yashil rangli, yuqori temperaturada suyuqlanadigan 
kukun, struktura tuzilishi korundmkiga o'xshash. Xrom (III) oksid xrom mctallini 
qizdirib, kislorod ta’sir ettirish natijasida hosil boiadi:

2Cr+30;—*Cf,Oj 

(^ Н ,),С г ,0 ,-^ Ы г+Сг20з+4Н;0

Xrom (III) tuzlariga ishqor ta’sir ettirib, hosil boigan cho'kmani qizdirish orqa
li ham Cr,03 hosil qilish mumkin. Yuqori temperaturada Cr̂ O* inert, lekin odatdagi 
sharoitda amfoter xossaga ega. Shuning uchun kislota va ishqorlar bilan reaksiyaga 
kirishadi:

Cr;0>+ 6»!CI+3II;0  - 2[Cr(Hp)#]CI,

CrjG3+2N aOH -*2NaCrCX|+H ,0

Xrom (III) tuzlari eritmasiga ishqor ta’sir ettirib. xrom (HI) gidroksidini 
cho'ktirish mumkin. Cr(OH). amfoter xossaga ega, kislota va ishqorlar bilan reak
siyaga kirishadi:

Cr(OH),+ 3HC1 -  СгСЦ+ 3H20 
Cr(OH),-f NaOH -  NaCr0,+2H,0

Bu reaksivalami quyidagi umumiy tenglamaiar bilan ifodalash mumkin:

Xrom (III) tuzlari rangli moddalar boiib, eritmalardan kristall gidratlar holida 
ajralib chiqadi, bularga CrCI, * 6HO. K3Cr,(S04)4 ■ 24H.O. (NH4)2Crj(S04)4 misol 
boia oladi.

Xrom  { III)  su lfid  Cr,Sj xossalari jihatidan aluminiy sulfidga o'xshavdi. Xrom 
(III) sulfidni suvli eritmada cho'ktirib hosil qilish mumkin emas, chunki u osongina 
Cr(OH)} va ff,S hosil qilib gidrolizga uchraydi

Xromning (III) valentli tuzlari amin, atsido va akvakompleks birikmalar ho
sil qiladi. Bu birikmalar eritmada ham, kristall hoiatda ham barqaror moddalardir. 
Akva kompleks birikmalarda ichki sftradagi suv molekulalarining joylanishiga qa
rab ularning rangi o‘zgarib boradi:

[C r(H ,())Jc i,= :[cr(H J0)<C!]ci,-H20--[Cr(H.0)J C ljJci-2ll20
ko’kish-binafsha och yashil to'q yashil

326



Xrom (!!!) arnmiakat kompleks birikmalari qattiq holatda barqaror. suvli eritma- 
larda esa sekin-asta parchalanadi:

[C r(N H j6]c l, + 3H30«CK0H),+3NH4CI+»IH,

Xrom (111) ning juda ko‘p anion kompleks birikmalari maium boiib, ular 
xromitlar deb ataladi. Xrom it kompleks birikmalar, asosan. quyidagi usullar bilan 
hosil qilinadi:

зкон+едон),-» Kjcrtong 
3KC I40C I,-* K.JC rC lJ 

3H,S04+Cr4(S04)# -* 2Hs[Cr(S04) J

Molibden (III) va volfram (III) birikmalari beqaror moddalardir.
Xrom  (V I) oksidC tQ } .to'q-qizil tusli kristali modda. suvda erib faqat eritmalarda-

gina mavjud boiadigan xromat va bixrorna» kislotalar hosil qiladi:

сю,+н20 -  H2Cr04 

200* +H,0 H,Cr20 ?

CrO, - yuqori temperaturada beqaror kislorod ajratib Cr,03 ga aylanadi, organik 
birikmalami oksidlaydi, spirtlar bilan xromat kislotaning efirlarmi hosil qiladi. 8u 
moddalar kuchli portlovchilardir.

Xromat va bioxromat kislotalar hosil qilgan tuzlari barqaror moddalar boiib, 
xromatlar va bioxromatlar deb ataladi.

Xrom (V I) birikmalari kuchli oksidlovchilar boiib. qaytarilganda uch valentli 
xrom birikmalariga aylanadi:

K,Cr40,-f 3KN02+4H3S04 -  CrJ(S04)i +3KN0l+K;,S04+4H,0

Xromatlar neytral va ishqoriy muhitda barqaror boiib. kislotali muhitda bixro- 
matlarga aylanadi:

4К 2СЮ 4+2 H ,S04 -  2ICJCr2074*2K|S04+H20

Bixromatlar ishqoriy muhitda yoki ishqoriy metallaming karbonatlari ta'sirida 
xromatlarga aylanadi:

Na3Cr,0,+Na,C02 -  2Na,a04+C0j

Ishqoriy metallaming xromat va bioxromatlari suvda yaxshi eriydigan kristali 
moddalardir. Lekin og*ir metallaming xromatlari va bixromatlari suvda yomon eriy
digan moddalar boigani uchun ular almashinish reaksiyasi orqali hosil qilinadi:

PbtNO^+KX^O,-» РЬСг2От+2КЫО,
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Xrom (Ilf) ammiakat kompleks birikmalari qattiq hoiatda barqaror, suvli eritma- 
larda esa sekin-asta parchalanadi:

[C r(N H j)Jc i, + 3H ,0= Cr(0H )l+3NH4CI+3NH!

Xrom (III) ning juda ko*p anion kompleks birikmalari ma’lum bo'lib, ular 
xromitlar deb ataladi. Xromit kompleks birikmalar. asosan. quyidagi usullar bilan 
hosil qilinadi:

3KOH+Cr<OH)t -  K ([C i« JH )J

з к а +Gci,— к,[СсС*д 
3HjS04+Cr2(S0 4), -  2HJ(Cr<S04)3]

Molibden (III) va volfram (IN) birikmalari beqaror moddalardir.
Xrom  (V I) oksidCrOj - to'q-qizil tusli kristall modda, suvda erib faqat eritmalarda* 

gina mavjud boiadigan xromat va bixromat kisiotalar hosil qiladi:

сю,+н:о - н2сю4 
2СЮ.+H,0 -  И/ОДJ *. i. л 1

СЮ, - yuqori temperaturada beqaror kislorod ajratib G\03 ga aylanadi, organik 
birikmalami oksidlaydu spirttar bilan xromat kislotaning efirlarmi hosil qiladi. Bu 
moddalar kuchli portlovchilardir.

Xromat va bioxromat kisiotalar hosil qilgan tuzlari barqaror moddalar boiib. 
xromatlar va bioxromatlar deb ataladi.

Xrom (V I) birikmalari kuchli oksidlovchilar boiib. qaytarilganda uch vafentli 
xrom birikmalariga aylanadi:

K :CrlO?+3KNO|*f4H,SO< -  C r^ S 0 j]+3KN0,+K2S04+4H,0

Xromatlar neytral va ishqoriy muhitda barqaror boiib, kislotali muhilda bixro- 
matlarga aylanadi:

4K2Cf04+2H,S04 -  2 K X r30,+2K2S044-H,0

Btxromatlar ishqoriy muhitda yoki ishqoriy metallammg karbonatlari ta'sirida 
xromatlarga aylanadi:

NajCrjOj+Na.CO^ *♦ 2Na,Cr04+CC>2

Ishqoriy metallarning xromat va bioxromatlari suvda yaxshi eriydigan kristall 
moddalardir. Lekin ogir metallarning xromatlari va bixromatlari suvda yomon eriy
digan moddalar bolgani uchun ular almashinish reaksiyasi orqali hosil qilinadi:

РЬ<Ш,)2 + К,Сг.О,-* PbCr2Q7+2KN03
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Agar bixromatlarga yoki xrotn (V I) — oksidiga gaz holdagi vodorod xlorid 
yuborilsa, xromil xlorid hosil boiadi:

JC,Cr30 ?J6HCl 2CrO,CU+2 KC1+3H20 
CiO „2HC! CrOzC 1,+ H,0

Xromil xlorid havoda o‘z-o*zidan tutaydigan, to‘q qizil rangli suyuqlik, suv 
ta’sirida oson gidrolizlanadi. Uni konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida bixromat
larga ishqoriy metallar xlorid larini ta'sir ettirib ham olish mumkin:

K2 Cr:0 74-4K.CI +3H,S04 -> 2CW2CI2+3K.S04+3H,0

M olibden (V I) oksid\ — M oO)t oq-sarg'ish tusli modda boiib, o'zining xossalari 
jihatidan CrO, dan farq qiladi. Volfram  (V i) oksid- WOg sariq tusli kristall modda. 
suvda erimaydi. Shuning uchun ulaming oksidlarini ishqorlarda critib malibden va 
volfram tuzlari hosil qilinadi:

MoO>+2NaOH -  Na,Mo04+H,0 

WO.+2KOH -  K ,w d4+H,0

Molibdat va volframatlarga kislota ta'sir ettirib molibdat H,Mo04 va volframat 
H,W04 kislotalarini hosil qilish mumkin. Xromat. molibdat va volframatlar, ular- 
ning eritma!art zaharli moddalardir. Bu kisiotalar yuqori koordinatsion sonlarga ega 
boigan anion kompleks birikmalarini hosil qiladi. Xrom, molibden va volframlar 
kompleks birikmalar hosil qilish xususiyatiga ega (15.1-rasm).

Xrom. molibden. volfram va ulaming birikmalari mctallurgiyada alo  sifatli 
polat ishlab chiqarishda, yuqori temperaturada suyuqlanadigan issiqlikka va 0‘tga

IS J- n tsm . Molibdcnning anion kompleksi ko'rinishi.
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chidamii buyumlar olishda, raketa texnikasida, elektr vakuum asboblari katodini 
tayyorlashda, korroziyaga chidamii kimyoviy asboblar olishda, bo'yoqchilik, tibbi- 
yot va organik moddalar sintczida ishlatiladi.

15.7. YETT1NCHI GRUPPA ELEM F.NTLARIN ING  I M t M IV  TAVSIFI

Marganes gruppachasini marganes - Mn, texnetsiy Tc va reniy - Rc tash
kil qiladi. Bu elementlaming tashqi elektron qavatlarida d s* valent elektronlari 
mavjud. Shuning uchun ulaming oksidlanish darajasi 0 dan +7 gacha o‘zgaradi. 
Marganes uchun oksidlanish darajasi 4-2, 4-4 va 4*7 ga teng. Texnctsiy va reniy- 
da oksidlanish darajasi 4-7 dir. Bu guruhcha clcmentlarining boshqa oksidlanish 
dara-jasiga ega boigan birikmalari beqaror moddalardir. Bu elementlaming koordi
natsion sonlari, asosan, 6 va 4, bundan tashqari texnctsiy va reniyda 7, 8 va. hallo, 
9 ga teng boiishi mumkin. Bu elementlaming oksidlanish darajasi ortishi bilan, 
ulaming anion kompleks birikmalar hosil qilish xususiyati kuchayadi.

Tabiatda uchrashi. Bu gruppacha demcntlari tabiatda. asosan. Mn(X~ piro- 
luzit. 3Mn2Oj • MnSiOj - braunit, Mn.Ot~* 11,0 - manganit, MnC03~ rodoxrozit,
Mn.O  ̂- gausmanit. CuRcS4.jez kazgenit va boshqa minerallar holida uchraydi.
Texnetsiy, Faqat sun’iy usulda hosil qilinadi.

Olinishi. Marganes elektr pechlarida alumotermik va silikotermik usullar bilan 
olinadi:

3Mn,C)4 +8Al-U9Mn + 4AUO,+0 
MnOj+Si-^Mn+SiOj

Olingan Mn oksidlari bilan aralashgan holda bo'ladi. Bunday aralashmalar sa
noatda o4ga va issiqlikka chidamii materiallar olishda asosiy xomashyo hisobla
nadi. Toza holdagi marganes uning ikki valentli tuzlari ni elektroliz qilib olinadi. 
Texnetsiy dementi faqat sun’iy usulda olinadi. Reniy esa uning oksidlarini yuqori 
temperaturada vodorod bilan qaytarish natijasida hosil qilinadi:

Re20,4- 7H, -  2Re4-7H20

Bundan tashqari, reniy elementmi uning perrermt tuzlarini elektroliz qilib yoki 
vodorod oqimida qizdirib olinadi:

2NH4ReC4+4H, 2Re4-N3+8H,0
Ko‘p miqdorda reniy olishda atom sanoati chiqindilaridan foydalaniladi.
Xossalari. Marganes - och-kuirang tusli mo’rt metall. U to'rtta kristali tuzi- 

lishli modifikatsiyaga ega. Texnctsiy - kumushsimon yaltiroq metall. gcksagonal 
strukturada kristallanadi. Reniy - kulrang kumushsimon, yaltiroq elastik metall. 
gcksagonal strukturada kristallanadi. Ulaming kimyoviy aktivligi Mn Тс-Re qato
rida chapdan o‘ngga o‘tgan sari kamayib boradi. chunki kuchlanishlar qatorida Mn
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IS J- rasm . [Re(SCPh ~ CPhS)3] rcniy 
kompleksi, bog'lanish burehagi [Re2C JJ2\ 

galogenid ioni ko'rinishlari.

vodorodgacha joylashgan bo‘lsa, Tc bilan Re 
undan keyin joylashgan. Marganes suyultirilgan 
HCI va H.SO^ kisiotalar bilan aktiv reaksiyaga 
kirishib, vodorodni siqib ehiqarishi bilan birga, 
kation akvakomplekslarini hosil qiladi: (15.2- 
rasm).

Mn+2HC1 -  MnClj+H, 
Mn+H,S04+ 6H O -  
-* |M n(H ,0)JS04+H,

Texnetsiy va rcniy elementlari nitrat kis
lotada erib, anion komplekslari ni hosil qiladi: 

3Tc+7HNO,- 3H[TcOJ+7NO +2H/) 
Marganes nitrat kislota ta'sirida passivla- 

shadi. u ammoniy xlorid qo*shilgan suvda yaxshi eriydi:
Mn+2H30+2NH4C1 M ntlA+2Nrt4OH + H:

Marganes qizdiriiganda kislorod, oltingugurt, fosfor, uglerod, azot va galogenlar 
bilan reaksiyaga kirishadi. Aluminiy, surma, mis va boshqa metallar marganes bilan 
ferromagnit qotishmalar hosil qiladi.

Texnetsiy opining kimyoviy xossalari iihatidan reniyga ko'proq, marganesga 
kamroq o'xshaydi. Texnetsiy «zar suvi»da va HNO.-fH,0: aralashmasida eriydi,

ISJ-rmm, (Mn(OH, ijso,
birikmasinmg ko'rinfchi.
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kislorod oqimida oksidlanib, Tc50, hosil qiladi, Texnetsiy va reniy yuqori tempe
raturada qizdirilganda kislorod, oltingugurt va galogenlar bilan reaksiyaga kirishadi.

Birikmalari. Marganes va rcniy elementlari karbonil birikmalarida oksidla
nish darajalari nolga teng bo'ladi. Bunday birikmalar kovalent bog‘lanishning 
donor-akseptor mexanizmi asosida hosil bo'ladi. Bunday kimyoviy boglanishnmg 
hosil bolishida elementlar o'zlarining bo'sh d  opbitallariga, karbonil molekula- 
sidagi boglanishda ishtirok etmagan elektron juftlarini joylashtiradi, Bu element- 
laming odatdagi sharoitda barqaror boigan sariq rangli Mn(CO),0 rangsiz Tc2(CO) 
w va Re?(CO)!0 tarkibli oson haydash mumktn boigan karbonil birikmalari malum.
15.4- rasm. Marganesni past valentlik namoyon qiladigan birikmalari ichida ikki 
valentli birikmalari eng ko'p tarqalgan. Birikmalaming ko'pchiligi suvda yaxshi 
eriydigan moddalardir. Marganes (II) tuzlari suvda erishi natijasida [Mn(HLO)JT2 
tarkibli akvakomplekslar hosil qilib dissotsilanadi. Marganes (H) oksid va marga
nes gidroksid kimyoviy xossalari jihatidan amfoter moddalardir Ular oksidlanish 
darajasmi o‘zgartirmasdan, kisiotalar bilan reaksiyaga kirishib. kompleks birikmalar 
hosil qiladi:

Mnp+2HC1 +5H20 (Mn(HX))J C l,
Mn0+H2S04+6H30 -♦ [M n(H ,0)J so,

Ishqorlar bilan uzoq vaqt qattiq qizdirilganda reaksiyaga kirishib, anion kom
pleks birikmalar hosil qiladi:

Mn(OH):+4KOH KJM nfO H JJ

Bu kompleks birikmalar suvli eritmalarda toliq dissotsilanadi. Shuning uchun bu 
reaksiyani oddiy sharoitda vujudga keltirish mumkin emas.

15,4-rasm.
[(OC)^Mn-Mn(COy
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MnO - kulrang-yashil tusli, yarimo'tkazgich xossasiga ega bo'lgan modda. U MnO. 
ni vodorod aimosferasida qizdirib yoki MnCO, ni tennik parchalab hosil qilinadi. MnO 
suvda erimaydigan modda bo‘lgani uchun uning gidroksidini bilvoska usulda. ya’ni 
marganes (11) tuzlariga ishqor ta'sir eltirib hosil qilinadi:

MnSOa+2KOH -  Mn(0H),+K,S04
Hosil bo'lgan Mn(OH), cho'kmasi qaytaruvchi xossasiga ega ho‘lgani uchun 

havodagi kislorod molekulasi ta’sirida tezda qorayib qoladi:
6Mn(0H)2+0, -  2Mn,MnC44-6K,Q

Marganes (II) birikmalari arnnnak ta’sirida amrniakat kompleks birikmalar hosil 
qiladi. Bunday kompleks birikmalar suv ta’sirida oson parchalanadi:

[M n(NH„)JCl>+2HJ0  -  Mn(OH)2+2NH4CI+4NH.
Marganes (II) birikmalari ishqoriy metallar tuzlari bilan kompleks birikmalar 

hosil qiladi:
MnCl,+2KCl -  K JM nC IJ

Marganes (II) birikmalari kislotali muhitda kuchli oksidlovchilar ta’sirida mar
ganes (V II) gacha qaytariladi:

2MnS<)4+ 5РЬ02+ 6HNOj -~>2HMn04+3Pb (NO?)r + 2PbS04+2H30
Texnetsiy va reniyning ikki valentli birikmalari beqaror moddalardir. Marga- 

nesning to‘rt valentli birikmalaridan eng barqarorlari MnO, va MnF4 dir.
Marganes (fV ) oksid -  M nO, to‘q-qoramtir tusli kukun modda, oddiy sharoitda 

suvda erimaydi, juda inert, qizdirilganda kislotalar va ishqorlar bilan reaksiyaga 
kirishadi. Marganes (IV ) oksid kuchli oksidlovchi xossasiga ega bo’Igani uchun 
qizdirilganda ktslotalami okstdlaycit:

Mn02+4HCI -  MnCl2+CI2+2H,0
Marganes (IV ) oksid ishqorlar yoki asosli oksidlar bilan aralashtirib suyuqlan- 

tirilganda manganatlami hosil qiladi:
MnO,+CaO -  CaMnO,

Marganes (IV ) oksid kuchli oksidlovchilar bilan manganatlar va permang3nat- 
lami hosil qiladi:

ЗМпОг+КСЮ,+6КОН -  ЗК,Мп04+КС1 +3H,0
Texnetsiy va reniyning TeOr  ReO,, TcF4, ReF4, M.TcO,, M2KeO, tarkibii 

barqaror birikmalari ma’lum. Marganesning (V I) valentli birikmalari beqaror mod
dalardir. Lekin manganat Mn042 ioni holida anchagina barqaror. Manganatlaming 
suvdagi eritmalari kuchli ishqoriy muhitdagina mavjud bo’la oiadi, lekin suyultiril- 
gatida disproporsiyalanadi:
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3K;Mn04+2H20  2КМп04+Мп02+4К0Н
Marganes (V I) birikmalari kuchli oksidlovchi. Lekin kuchli oksidlovchilar 

ta'sirida permanganatlarga aylanadi.
2K,MnO,+Cl2 KMn04+2KC1

Marganesning karbonil birikmalari ko'p o zakli koordinatsion luzlar hosil qiladi.
Texnetsiy va rentyning oUi valentli birikmalari ancha gina barqaror moddalardir. 

Ulaming kislota xossasiga ega boigan ftorid, xlorid, oksid va oksigalogenid birik
malari mavjud. Bu elementlaming olti valentli galogenidlari ishqoriy metallaming 
galogenidlari bilan anion kompleks birikmalar hosil qiladi:

ReFfc+2KF ^  K? [ReFJ
Bu galogenidlar, hatto ishqoriy muhitda ham dispropomyalanadi:

3ReCl#*f 2GKOH -  2KReO<-f ReO^-f ISKCI + 10Н,0
Texnetsiy va reniyning olti valentli birikmalari marganes birikmalariga qara

ganda oson okstdlanadigan moddalar bo'lgani uchun. hatto nam havo ta’sirida ham 
oksidlanadi:

4IC2Tc04+0J+ 2H,0 -  4KTcO,+4KOH
Marganesning Mn,Oy va MnOF$ tarkibli yetti valentli birikmalari mavjud. 

Texnetsiy va reniy galogenid va oksigalogenid. birikmalar hosil qiladi- Marganes 
(V II) oksid MttjO, yashil-qora tusli, yog'simon suyuqlik. Marganesga konsentrlan- 
gan sulfat kislota ta'sir ettirib, permanganat tuzlari hosil qilinadi:

2кмп04+н2804-  Mn,of-fic,so4+Hvo
Bu reeksiyada ehtiyot choralari ko‘rilmasa, hosil boigan МплО} kuchli portlash 

orqali emalga oshadi:
2Mn,0? -* 4Mn03+30s

Texnetsiy (V II) oksid T cfl7 va reniy (V II) oksid - Re;0 ? anchagina barqa
ror. kristall tuzilishga ega boigan sariq rangli moddalardir. Ulami etallarga kislo
rod ta'sir ettirib, to'gridan to*gri olish mumkin. Marganes. texnetsiy va reniylard3n 
MnOjG, TcOjG, ReOj G tarkibli yetti valentli oksigalogenid birikmalar hosil qili
nadi. Bu birikmalar kislota xossasiga ega boigan moddalardir. Bu elcmentlaming 
oksidlari va oksigalogenidiari suv ta'sirida kisiotalar hosil qiladi:

Mn,0,+H,0 -* 2HMn04 
MnOjF+H.0 HMn04+HF

Bu elementlar kislotalarining kuchi HMn04 HTc04 HRe04 qator bo'yicha 
chapdan o'ngga o'tgan sari kuchsizlanib boradi. Bu kislotalaming hosil qilgan tuz-
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lari suvda eriydigan kuchli oksidlovchilardir. Bulardan KMnO, laboratoriyada va 
texnikada keng qollaniladi.

Kaliv permimganat ~ KMn04 suvsiz hoiatda rombik sistemada kristailanadi. 
qizdiriiganda oson parchalanadi:

2KMnQ4-* K,Mn04+Mn0,+0,
Kaliy permanganat kuchli oksidlovchi bo’lgani uchun, reaksiya muhiiga qarab 

turlicha qaytariladi:
2KMn04+KN05+ 2KOH *♦ 2K.,MnO,,+ KN0?+H,0 
2KMnO4+KN0a+ H,0 -  Mn03+3KN<)1+ 2KOH 

2KMn044-5ICNOj4-3H20  -  2MnS04*f 5KN0,+K2S04+3H20
Marganes ahamiyatli karbonil birikmalar ham hosil qiladi. Shu bilan birga, rcniy 

ham ko’pgina metallar va metallotdlar ishtirokida tarmoqlangan, siklik struktumli 
birikmalar hosil qiladi.

Ishlatilishi. Marganes. texnetsiy;. rcniy va ulaming birikmalari oliy sifatli po’lat 
olishda. elektrotexrukada, tibbiyotda, vakuum texnikada. organik moddalami sintez 
qilishda, issiqlikka va o*tga chidamli buyumlar ishlab chiqarishda qollaniladi.

15.8. TEM IR  O ILASI ELEM ENTLARIN ING UMUMIY TAVSIFI

Tcmir gumhehasiga temir - Fc, kobalt - Co va nikcl - Ni kiradi. Ulaming tashqi 
elektron qavatlari quyidagicha tuzilgan: Fe ~ 3p64r Co - 3d-4s* N? - 3d* 4s*

Tcmir, kobalt va nikelnirig oksidlanish darajasi 4-2 va +3 bo’lib. Fe-Co-Ni 
qatorida chapdan o‘ngga tomon 4-3 darajali birikmalaming mustahkamligi pasa- 
yadi, Fe*2 tonidan ga o*tganda radiusi kichiklashadi, Shuning uchun Ni(OHh 
ning asoslik xossasi Fe(OH)2 ga qaraganda kuchsiz. fe<OH)3, CcKPM), va N1(011)* 
amfoter xossaga ega boigan moddalardir. Ftf^-Co^-Nt*2 qatorida chapdan o’ngga 
o*tgan sari birikmalarining qaytaruvchanlik xossalari kamayadi. Fe*3 Co*5 Ni*5 
qatorida chapdan o’ngga o'tgan sari birikmalaming oksidlovchi li к xossalari kucha- 
yadi.

Tabiatda tichrashi. Tcmir tabiatda, asosan* Fe,0, - gematit, Fe,04 - magneiit. 
HFeOj • nH30  - limontt. FeCO* - sideriu FeS, -pirit, FeS sulfid minerallari holi
da kobalt CuCoS4 - korrolit. Co504 - linneit, CoAsS - kobaltin minerallari holida, 
nikel esa (Fe, N i)^  - petlandit, NiAs nikelin, NiSi40 }3 (OH), • 411,0 - gamiyerit 
minerallari tarkibida uchraydi (15.5-rasm).

Oliuishi. Toza holdagi temir, uning karbonil birikmalarmi teiTnik parehalab yoki 
tuzlari eritmalarini elektroliz qilib olinadi.

Kobalt va nikcl ulaming oksidlariga cho’glatilgan ko’mir ta'sir ettirish yoki xJorid 
va sulfat tuzlarini elektroliz qilish yo ii bilan sof holda ajratib olinishi mumkin:

Co?044- 2C -  ЗСо4-2СОг
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NiO+C -  Ni+CO
Bu elementlar gidroksidlarining ammtakli erit- 

malariga yuqori bosimda vodorod ta'sir ettirilgan- 
da ham bu metallar erkin holatda ajralib chiqadi,

Xossalari. Toza holdagi temir ~ kumushsi
mon kulrang, yaltiroq metall bo‘lib 9!0°C gacha 
hajmiy markazlashgan kristali panjara tuzilishiga. 
uridan yuqori temperaturada esa yoqlari markaz
lashgan kristali panjara tuzilishiga ega. Toza hol
da temir nam havoda /ang hosil qilib oksidlanadi. 
galogenlar bilan birikib, galogenidlar hosil qiladi.
Temir konsentrlangan MNO, va H,S04 к is lota - 
larda passivianadi. Qizdirilganda S, P, C, Si, Asv 
NH? lar bilan reaksiyaga kirishadi.

Kobalt - och-sargish-ko‘kimtir tusli metall. Past temperaturada (430°C ga
cha) geksagonal kristali panjara tuzilishi, undan yuqori temperaturada esa qirralari 
markazlashgan kub sistcmada kristallanadi. Kobalt oddiy sharoitda have ta’siriga 
chidamii. qizdirilganda parda hosil qilib oksidlanadi. Kobalt kukun holida suyultiril- 
gan kislotalarda eriydi, odatdagi sharoitda ftordan tashqari hamma galogenlar bilan 
reaksiyaga kirishadi, qizdirilganda S, P. As bilan birikmalar hosil qiladi.

Nikel ~ oqish-kumushsimon, yaltiroq metall qirralari markazlashgan kub siste- 
mada kristallanadi.

Nikelning sirti 800°C da oksidlanadi. suyultirilgan (HC l, H ,SO J kislotalarda 
sckin eriydi, HNO, kislotada tez eriydi, konsentrlangan HNOtda passivianadi, galo
genlar bilan reaksiyaga kirishadi, Temir, kobalt va nikel elememlariga ishqor ta’sir 
etmaydi.

Birikmalari. Temir FeO, Fe101,-feJ04 tarkibii oksidlar hosil qiladi. Fc,0, 
odatdagi sharoitda barqaror modda. qizdirilganda Fe,04 va FeO ga aylanadi. Kobalt 
va nikel kislorod ta'stmla oksidlungsnda CoO va NiO tarkibii barqaror oksidlar 
hosil qiladi. Ular Co,0, va Ni.O, tarkibh oksidlarga ham ega.

Bu elementlaming oksidlari suvda erimaydigan moddalar bo’lgan! uchun ular- 
ning E(OU), va ECOH)j tarkibii gidmksidlari bilvosita usulda olinadi. Temir, kobalt 
va nikel elementlarining (II) oksidlari asos xossasiga ega boiib* qaytaruvchi xossa
lari Fe*2, Co*2, Ni*2 - tartibida kamayib boradi. Shuning uchun temir (II) gidrok- 
sidni faqatgina kislorodsiz muhitda cho‘ktirish mumkin, chunki kislorod ta'sirida 
oksidlanib. temir (H I) gidroksidga aylanadi:

FeS04+ 2KOH -> Fe(OH)j+ K,S04 
4Fe(0HK+02+ 2H,Q *♦ 4Fe(OH).

I5.5-rmm, FcS ning struktura 
ko'rmishi.
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Kobalt (II) gidroksidning hosil bolish reaksiyasi ikki bosqichda boradi. Birinchi 
bosqichda suvda erimaydigan kokk rangli asosli luz hosil boiadi:

CoCI,+ КОН - CoOHC 1 + KCI 
CoOHCI + KCI -  Co(OH),+KCI
гедонк+ нр+ о., xo(O H ),

Ikkinchi bosqichda to’yingan ishqor ta’sirida pushti rangli kobalt (II) gidmksid 
cho'kmaga tushadi. Hosil boigan cho‘kma havo ta'sirida sekin-asta oksidlanib, Co 
(HI) gidroksidga aylanishi tufayli qoramiir rangga ega boiadi. N5ikel (II) va kobalt 
(И) gidroksidlar kislotali muhitda oksidlovchi ta'siriga chidamli, ishqoriy muhitda 
galogcnlar ta’sirida oksidlanadi:

2Ni(0H)?+Br?+2KOH -  2Ni(OH)3+2KBr 
Temir (II) birikmalari esa kislotali muhitda ham oksidlanadi:

5Fe°+Mn0 4+8H*~* 5Fe*’+Mn+2+4H?0 
Temir, kobalt, nikcl gidroksidlarining oksidlash xossalari Fe*J ~ Co4’3 - Ni** qa 

tor bo'yicha ortib boradi:
Fe(0H)?+ 3HC1 -  FeCl,+ 3H,0 

4Co(OH),+ 4H,S04 -* 4CoS04*f Ог+ 10Н,0 
2Ni(OH)3+4HCI -  2NiCI3+CLj+ 6H?G 

Temir ( I I I )  - gidroksidni uning uch valentli tuzlari critmasiga ishqorlar ta'sir 
ettirib hosil qilish mumkin. Kobalt va nikel (HI) gidroksidlami esa ulaming ikki va
lentli gidroksidlarini oksidlab hosil qilinadi. Temir ( I I I )  gidroksid suvda amalda eri
maydi, kisiotalar va qaynoq konsentrlangan ishqorlarda eriydigan oq rangli modda: 

Fe(OH)t+3NaOH -  N aJFc(O H )J 
Temir. kobalt, nikel metallari yuqori temperaturada vodorodni o‘zida eritadi. Bu 

metallar tarkibida vodorodning bolishi, ulaming mexanik xossalarini susayishiga 
sabab boiadi.

Temir, kobalt va nikelning EH, va EH, tarkibli beqaror gidridlari maium. 
Temir, kobalt, nikel qizdirilganda galogenlar bilan birikib, EG, va EG, tarkibli 

galogenidlar hosil qiladi.
Temir, kobalt, nikel elementlarining azot bilan hosil qilgan birikmalari beqa

ror moddalardir. Bulardan eng barqarori temir nitritdir. Temir. kobalt. nikel yuqori 
temperaturada uglerod bilan birikib, Fe.C, Co3C, Ni.C tarkibli metall karbidlar hosil 
qiladi.

Temir tarkibidagi uglcrodning massasiga qarab har xil tarkibli polatlaming 
turlicha mexanik xossalariga ega bolishini izohlash mumkin. Fe. Co, Ni polat 
tarkibida oltingugurt va fbsfoming bolishi ulaming mexanik xossalariga salbiy 
ta'sir ko'rsatadi. Fe, Co va Ni lar kompleks birikmalar hosil qiladi (15.6 va 15,7- 
rasmlar).
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[(HjhOjCoOCoCNHjJJ4'
tS.6-rosm* Nike] va kobalt komplekshri ko'nmshlari.

/5,7-mm, Nikelning mishyak - bilan femkish mexaniirmtga oid sxematar.

hhlatilishi. Tcmir, kobalt, nikel va ulaming birikmalari mctallurgiyada. o4ga 
va issiqqa chidamli qotishmalar olishda, raketalaming gaz turbinalarini tayyorlash
da, atom texnikasi, lok-bo*voq sanoatida, tibhiyotda, qishloq xo'jaligi, keramika, 
shisha va sement sanoatida va organik moddalar sintezida qollaniladi.
22 -• Umumiy v* anorganik krmyo УЛ



15.9. PLATINA O ILA SI E LEM  ENT LARIN  IN G UM UM IY TAVSIFI

Platina oilasi elemenllariga ruteniy - Ru, osmiy Os, rodiy Rh, iridiy - lr. pal- 
ladiy - Pd va plaiina - Pt kiradi. Bu elementlaming hammasi tarqoq og'ir metallar- 
dir. Bu elementlarda quyidagi elektronlar mavjud: Ru - 4̂ / • 5s', Rh - 4cT • 5s2 
Pd ~ 4dl* ■ 5s?, Os • 5c? ■ 6s\ lr  ~5<T ■ 6s\ Pt ~ 5 d ■ 6s1

Elektron forrnulalaridan ko'rinib turibdiki, bu elementlar o'zining ^-orbitallari- 
dagi elektronlar sonini 10 taga yetkazishga inti lib boradi.

Platina oilasi elementlari juda ko'p sun’iy radioaktiv tzotoplar hosil qiladi. Bu 
metallar tabiatda tug'ma holda yoki ko'pgina nodir metallar bilan aralashgan qo- 
tishmalar holida uchraydi. Bundan tashqari. PtAs, (Pt. Pd. Ni)S tarkibii minerallari 
ham ma'lum.

Olinishi. Platina oilasi elementlarini olishda, asosan. mis, nikel, sulfid ru- 
dalaridan foydalaniladi. Bu mdalar flotatsiya usuli bilan boyitiladi. Hosil qilingan 
konsentratdan mis va nikel ajralib olinadi. Qolgan aralashma kuydirihb, konsen
trlangan sulfat kislota bilan ishlov bcriladi. Hosil bo'lgan cho'kmani zar suvida 
critib, qizdiriladi. Natijada cho'kma tarkibidagi metallardan platina H (PtG J, oltin 
- H[AuClJ, iridiy ~ H3(JrC IJ, mteniy - H,fRuClJ, palladiy -* H,[RdCIJ, rodiy <~ 
HjfRhClj eritmaga o‘tadi, osmiy esa oksid holida cho'kmada qoladi. Eritma tiltr- 
lanadi, cho'kmaga yuqori temperaturada kuchli oksidlovchi ta’sir ettirib, OsÔ  gazi 
hosil qilinadi. Hosil boigan gaz ishqoming suvli critmasida yig'iladi. Eritmaga 
ammiak va ammoniy xlorid aralashmasi ta'sir ettirib, osmiy [0s03(NH3)4]CI3 holida 
cho'ktiriladi. Cho'kmaga H, ta'sir ettirib, erkin osmiy qaytariladi.

Rudaga ishlov berish natijasida hosil boigan tiltratga qaytaruvchi ta'sir ettirib. 
birinchi navbatda. oltin ajralib olinadi. Qolgan mahsulotga NH4Cl ta'sir ettirib 
plahnaning (N H J.[PtC yC I tarkibii, qlyin eriydigan kompleks tuzi hosil qilinadi 
So'ngra kompleks tuz qi2dirilib, toza platina ajratib olinadi:

(NH4),[P iC li ]-l* .p t+ 2N H j+ 2H C l+ 2C l

liltratga nitrat kislota qo'shib eritma buglatiladi va iridiy xlorid holi
da cho'ktiriladi. Qolgan eritmaga qaytaruvchi ta'sir ettirib, palladiy va rodiy 
[Pd(NH.),Cl3]: [Rh(NH,)3C lJ holda ajratib olinadi. Bu kompleks birikmalar qiz- 
dirilib, erkin metallar hosil qilinadi.

Xossalari. Platina oilasi clemetttlari oq-kulrang tusli yaltiroq melallardir. Osmiy 
va iridiy yuqori temperaturada suvuqlanadt. Ruteniy va osmiy juda qattiq, lekin 
mo'rtdir. Rodiy, palladiy va platina u qadar qattiq emas, lekin juda qovushqoq, oson 
yassilanadi. Shuning uchun ulardan yupqa plastinkalar va ingichka simlar tayyor- 
lash mumkin. Ruteniy ~ oddiy sharoitda kislota va ishqorlar ta’siriga chidamii, qiz- 
diriiganda kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi. Kukun holatda NaOCI eritmasi bilan 
reaksiyaga kirishadi. Qizdirilganda F;, Clr  B r„ S. Se, Те, Po lar bilan birikadi.
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Osmiy qattiq hoiatda kislota va ishqor ta’siriga ehidarnli* suyuqlantinlgan ishqor 
bilan suvda eriydigan birikmalar hosil qiladi. Kukun hoiaidagi osmiy qizdirilganda 
HNO,, H,S04, F2, CL, S, Se, Те va Po bilan reaksiyaga kirishadi. Rodiy qattiq 
hoiatda barcha kisiotalar, ishqorlar va «zar suvi» ta'siriga chidamli, Kukun hoiatda 
qaynoq H,SOJt HBr va NaOCl bilan reaksiyaga kirishadi, 600°C dan yuqori tem
peraturada Fr  CL, Br,. S va Se bilan birikadi

Palladiy - 600-800°C da havoda PdO hosil qilib oksidlanadi, U,ni oV.iga 
yutib oladi. Palladiy qaynoq konsentrlangan H,SOv HNO. va «zar suvi»da eriydi, 
400-600°C da galogenlar B. Si. S. Plar bilan birikadi.

Iridiy -  havoda 2300°C da ham barqaror. kisiotalar. ishqorlar va «zar suvi» 
ta’siriga chidamli. Kukun hoiatda suyuqlantinlgan Na,0, va Ba03 bilan, qizdiril
ganda esa Fr  JCI* Br3. 0 „ S, Se, Те, Po lar bilan reaksiyaga kirishadi.

Plattna - havo ta’siriga chidamli. yuqon bosim va yuqori temperaturada qisrnan 
oksidlanadi, kislota va ishqorda erimaydi. Faqatgina «zar suvi»da eriydi. suyuq Br, 
da sekin eriydi, 400 500°C dan yuqori temperaturada galogenlar, P, S, C\ Si va Se 
bilan birikadi.

Birikmalari. Platina oilasi clemcntlarining quyidagi kislorodli birikmalari 
maium.

R u0 2 - ko‘kish-qoramtir tusli kristall modda, ruteniyga yuqori temperaturada 
kislorod ta'sir ettirib yoki RuS. va RuCi, ni ok§idlab hosil qilinadi, Ruteniy (IV ) 
oksid 700aC da o'zidan kislorod ajratib parchalanadi.

R u 0 4 ~ och-sargish tusli, uchuvchan kristall, juda zaharli, olktr hidli modda. 
Bu oksid ruteniy tuzlariga kislotali muhitda kuchli oksidlovchilar (H J04, KMn04, 
KBrO?) ta'sir ettirib hosil qilinadi. RuG4~ C C I4 va suyultirilgan H,S04da yaxshi 
eriydi. 180°C dan yuqori temperaturada qizdirilganda kuchli port lash hosil qilib 
RuO. va Ог ga parchalanadi. ishqorlarda quyidagi reaksiya asosida eriydi:

4RuO< + 4NaOM 4NaRu04+02+2H,0 

4NaRu0<+4Na0H-*4Na,Ru04+02+ 2НгО

OsO, - jigarrang-qoramtir tusli modda. Osmiy metallini NO bilan yoki 0s04 ni 
qizdirib hosil qilinadi. OsO, qizdirilganda 0s04 va O. hosil qilib disproporsiyala- 
nadi

0s04~ rangsiz uchuvchan kristall, o'tkir hidga ega. juda zaharli modda. Organik 
moddalar ta'sirida oson qaytariladi. Bu oksid kislotalarda oz miqdorda eriydi, kuch
li oksidlovchi, ishqorlarda erib, [OsG4(OH)a]-̂  tarkibli ionlar hosil qiladi:

0s04+ 2NaOH ^  NaJ0s04 (OH),]
Ru;0 , ~ jigarrang tusli konind tipidagi modda, ruteniy OH) nitratni qizdirish 

natijasida hosil boiadi. U kristall-gidrat, Ru,0,*5H20  tarkibga ega. ishqoriy muhit
da kucjili oksidlovchilar ta'sirida RuO. • nH„0 ga aylanadi.
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Ir0 4 - to‘q qoramtir-jigarrang tusli kukun. kristalluidrat bo'lgani uchun Jr?0. 
nH,Q tarkibga ega. Bu oksid iridiym K JJrC lJ tarkibli kompleks birikmalarini 
NaX'O, bilan aralashtirish natijasida hosil qilinadi.

IrO j - qora rangli kristall, Jr(OH)4 ni azot atmosferasida qizdirib yoki Na3[JrC IJ 
tarkibli kompleks birikmalariga ishqor ta’sir ettirib hosil qilinadi. Bu oksid suvda. 
kislota va ishqorlarda 800° dan yuqori temperaturada parchalanadi.

PdO yashil-qoramtir tusli kristall, kislota va ishqorlarda crimaydi, faqat kon
sentrlangan HBr bilan reaksiyaga kirishadi. Palladiy metalliga 800~850°C da kislo
rod ta‘sir ettirib hosil qilinadi.

Р|0г - to‘q qizg‘ish-qoramtir tusli kristall, suvda, kislotalarda erimaydi. Termik 
beqaror, 200*0 dan yuqori temperaturada parchalanadi. Bu oksid Pt(OH), ni termik 
parchalab olinadi.

Ru(OH)4 va Os(OH)4 - qora rangli amorf moddalar, suvda, suyultirilgan kis
lota va ishqorlarda. konsentrlangan HNG,, HCW4, ll.O, da erimaydi, «zar suvi» da 
parchalanadi.

Rh(NO*K~ sariq rangli amorf modda, termik beqaror, 200*0 dan yuqori tempera
turada parchalanadi, suvda crimaydi. Rodiyning (HI) valentli tuzlariga ishqor ta’sir 
ettirib olinadi.

Jr(O H ), - qo’ng‘ir tusli, qisman kristall xossaga ega bo'lgan modda, suvda 
erimaydi, suyuqlantirilganda kislota va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi. Bu ok- 
sidpalladiy (II) tuzlarini gidroliz qilib yoki palladiyni suvuqlantirib, Na.O, ta’sirida 
hosil qilinadi.

Pt(OH)2 - qora rangli cho'kma. suvda erimaydi, kisiotalar ta’siriga chidamli, 
suyuqlantirilgan ishqorlar bilan qisman reaksiyaga kirishadi.

Pt(O II)4~ to’q qovng‘immgli cho’kma. suvda erimaydi, amfoter xossaga ega. 
Kislota va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, anion kompleks birikmalar hosil 
qiladi:

Pt(OH)4+ 6HCI -  H,[PtCy+4H20 
Pt(OH)4+ 2Na()H Na2fPt(OH)J

RuS; ~ to‘q yashil tusli kristall, 1000° da parchalanadi, ishqorlar va qavnoq 
H2S04 bilan reaksiyaga kirishmaydi. Yuqori temperaturada inert gaz atmosferasida 
ruteniyga oltingugurt ta’sir ettirib yoki K4[Ru,Cll0) va K,[Ru01J tarkibli kompleks 
birikmalariga 80*C da Na2S ta'sir ettirib hosil qilinadi. Rutenivning fRu?(CO)l2]n 
tarkibli zangori rangli karbonil birikmasi ma’lum. Bu birikmalari suvda erimaydigan, 
organik erituvchilarda yaxshi eriydigan moddalar bo’lib, metallar, keramika, shisha 
sirtlarini ruteniy bilan qoplashda ishlatiladi.

RuClr  to*q-qoramtir tusli kristall. suvda erimaydi, karbonil atmosferasida rute
niyga xlor ta’sir ettirib olinadi.

Rutemyning ko‘p ligandli koordinatsion birikmalari ham mavjud.
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OsCl4+ 2Н20  -  OsG,+ 2H J0SC IJ
PtCI. - qo‘ng*ir-vashil tusli kristall.

550°C da parchalanadi, suvda va organiк 
erituvchilarda erimaydi. Yuqori tempo IS.g-rasm. fRuCKNR^SO.))* ioni 
raturada platinaga xlor ta'sir ettirib yoki ko'rinwhi.
H,|PtCij * 6НгО ni termik parchalab ho
sil qilinadi. Organik moddalami sintez qilishda katalizator sifatida ishlatiladi. PtCI* 
kristall birikmalari ham kalta ahamiyatga ega. Platina oilasi elementlari kompleks 
birikmalar hosil qilish xususiyatiga ega (15.8% 15.9- va 15.10-rasmlar).

Ishlatilishi. Platina oilasi elementlari va ulhming birikmalari ammiakni oksid- 
lashda. parafin va olefin uglevodorodlami gidroizomeriashda. gaz I ami CO va N. 
dan tozalashda, yuqori tempcraUiralami olehaydigan tcrmoparalami tayyorlashda,

OsSj - to‘q-qoramtir tusli kristall, suv
da, ishqorlar kuchsiz va konsentratlangan 
kislota (HTNOj, H^Oj, HCI04) larda eri
maydi, «zar suvi»da parchalanadi. Organik 
rnoddalarni sintez qilishda ishlatiladi.

OsCI4 - qizg'ish-qoramtir tusli kristall, 
gigroskopik, suv va vodorod xloridda gid- 
rolizlanib, kompleks birikmalar hosil qiladi. 
organik erituvchilarda erimaydi:

/5.9-rmm. Plaiina kom pleks ioni [P tC IJ’ ko 'rinishi.
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/y jO -пат. PtCi, ning srruktura ko'rmisht.

kimyoviy idishlar olishda, tibbiyot asboblarini tayyorlashda. kondensator va resistor 
matcriallanni yasashda, metallar sirtirii qoplashda ishlatiladi.

15.10. ON BIRINCHI GRUPPA ELEM ENT LARIN ING 
UMUMIY TAVSIFI

Mis gruppachasi clcmentlariga Cu - mis, Ag kumush, Au - oltin kiradi. Bu 
ularntng tashqi elektron qavatida sf elektronlar bolishiga qaramasdan d - ele
mentlar bilastga kiradi. Chunki hu elementlaming valent elektronlari faqat s --elek
tronlar emas. balki d- elektronlari hamdir. Shuning uchun ulaming oksidlanish da
rajasi faqat 4*1 emas. masalan. misniki +1, 4-2,'oltinniki rt, +3. kumushniki esa 
+ 1. +3 ga teng,

Tabiatda uchrashi. Mis tabiatda, asosan. Cu?S mis yaltirogl, CuFeSx - kol- 
chedan, Cu,0 kuprit. CuCO, • Cu(OH)2 - malaxit, sof kumush, qo‘rg‘oshin, 
rux, kadmiy va boshqa metallaming sulfidli minerallari bilan aralashg3n holda yoki 
Ag,S - argenit. AgCI kumush xlorid. Ag,SbS, - pirargirit, Ag.AsS, - prustit mi
nerallari holida uchraydi. Oltin bu gruppacha elementlari ichida eng tarqoq va nodir 
metall hisoblanadi. Shuning uchun oltin, asosan, tug'ma holda yoki AuTe kala- 
verit mincrnli holida uchraydi.

Olinishi. Tarkibida rnisli rudalar llotatsiya qilib bovitiladi. Hosil bo'lgan kon- 
sentrat kislorod atmosferasida kuydiriladi, temir oksidlari va keraksi* jinslar shlak 
holda ajratib olinadi. Tarkibida mis ko‘p bo'lgan aralashma kislorodli atmosferada 
qaytadan suyuqlantiriladi. Natijada mis rudasining oksidlangan qismi bilan oksidlan- 
magan qismi reaksiyaga kirishib, xomaki mis qaytariladi, so'ngra rafmatsiya qilinib. 
elektroliz natijasida mis metalli ajratib olinadi:

2Cu,0+Cu,S 6Cu4-SO,
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Mis gidrometallurgiya usulida ham olinadi. Bu usulda tarkibida mis boigan 
ruda qaynoq sulfat kislota yoki ammiakli aralashma bilan ishlanadi. Natijada ruda 
tarkibidagi mis CuSOi yoki ICu(NHt)JS 0 4 holida eritmaga o'tad i, Eritmaga temir 
ta'sir ettirib yoki uni elektroliz qilib, erkin holda mis metalli ajralib olinadi.

Kumush rudasi. asosan, qo*rg'oshin rudalar bilan aralashgan holda boiadi. Shu
ning uchun tarkibida kumush boigan rudalar suyuqlantirilib. usti ochiq vannalarda 
kislorod ta'sirida oksidlanadi. Natijada, qo‘rg*oshin PbO holida suyuqlantirilgan 
aralashma yuziga qalqib chiqadi. kumush esa oksidfanmay mctall holida cho‘kmaga 
tushadi. Bundan tashqari, suyuqlantirilgan rudalarga nix la'sir ettiriladi, natijada 
kumush cho*kmaga tushadi, distillatsiya yordamida kumush ajratib olinadi. Sulfid- 
ii rudalardan kumush ajratib olishda. suyuqlantirilgan massaga natriy sianid ta'sir 
ettirib. hosil boigan kumushmng kompleks birikmasi пах bilan qaytartlib metall 
ajralib olinadi:

AgjS:+4NaCN -  2Na(Ag{CN)J+Na,S 
2Na[Ag(CN),J *fZn -  2Ag+Na,[Zn(CN)J

Oltin. asosan, quyidagi usullar bilan olinadi:
1. Tarkibida oltin boigan qum bir necha bosqichda yuviladi. Natijada solishtir- 

ma massasi kam boigan qum yuvilib ketadi va oltin cho‘kmada qoladi.
2. Oltinli ruda suyuqlantirilib. simob bilan aralashtiriladi. Simob o'zida faqat

olfinni eritib. amalgams hosil qiladi. Amatgama termik parchaJanlb. sof holida oltin 
ajratib olinadi.

3. Tarkibida oltin boigan rudalar boyitiladi. Hosil boigan konsentrat KCN yoki 
NaCN eriimasi bilan ishlanadi. Oltin kompleks birikmaga aylanadi. Unga rux ta'sir 
ettirib, oltin rafmatsiya qilinib. meiafl holida ajratib olinadi:

4Au+8NaCN+02+2H20  4Na[Au(CN)2]+4NaOH 
2Na[AutCNy+Zn -  Na,[Zn(CN)J+2Au

Xossalari. Mis - qizglsh tusli elastik metall. Oddiy sharoitda quruq havoda 
okstdianmaydi. Lekin nam havoda, CO? ishtirokida yuzasi ко'капb qoladi:

2Cu+H,0+C0,+ 0,-* (CuOHKCO,
Mis qizdiriiganda kislorod ta’sirida oksidlanib, Cu,0, C.uO tarkibli birikmalar 

hosil qiladi, galogenlar, oltingugurt va selen bilan reaksiyaga kirishadi. Mis UNO, 
va H,S04 kislotada eriydi:

Cu+2H:$04- C uS04+ SO, + 2H,0
Kumush - oq rangli, yaltiroq yumshoq metall. oddiy sharoitda havoda oksid- 

(anmaydi, ozun va vodorod sulfid eriimasi bilan reaksiyaga kirishadi. Qizdiriiganda 
konsentrlangan H,SOr  HNO,, KCN va H,0, aralashmasi hamda suyuqlantirilgan 
KOH va KNO, aralashmalari bilan reaksiyaga kirishadi. galogenlar, oltingugurt. 
selen. tellur hug*lari bilan birikadi.
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Oitin - yumshoq metall, odatdagi sharoitda oksidlanmaydi. Qizdirilganda gala- 
gen lar bilan reaksiyaga kirishadi. Oitin H,S04~ HNO. va HNO,~ NaCI aralashma- 
larida. «/ar suvi*>da . selcnat kislotada eriydi:

Au -MHC1 + HNO? -  H [AuClJ + NO-f 2H.0 
2Au+6H,Se04 r* Au2(Sc04)J+,Se0;,+6Hj0

Birikmalari. Mis bromid CuBr, rangsiz kristall. nam ta’sirida yashil rangga 
bo‘yaladL suvda erimaydi. Qaynoq CuS04 va KBr yoki NaBr eritmasiga S0? ta’sir 
ettirib hosil qilinadt. Organik moddalarni sintez qilishda ishlatiladi.

Mis (I) oksid Cu,0 qizil rangli kristall, suvda erimaydi. Cho‘g*latilgan mis 
metalliga kislorod ta’sir ettirib yoki misning bir valentli tuzlariga ishqor eritmasini 
ta’sir ettirib hosil qilinadi. ОцО ~ mis kuporosi olishda, shisha, keramika va gla- 
zurlar tayyorlashda pigment sifatida ishlatiladi.

Mis (I) sulfid ~ Cu,S - qora rangli kristall, suvda erimaydi, yuqori temperatu- 
rada suyuq lanadi. Metollurgiyada ishlatiladi.

Mis (II) gidrofoid ~ Cu(OH), - ko’kish-yashil tusli amorf modda, qizdirilganda 
parchalanadi, suvda erimaydi. Mis tuzlariga ishqor eritmasi ta’sir ettirib hosil qili
nadi. Shisha, keramika, emal, glazur tarkibida pigment sifatida ishlatiladi.

Mis (II) hnmiid - CuBr, ~ qora rangli kristall, suvda. atsctonda yaxshi eriydigan 
gigroskopik modda. Vodorod bromid eritmasiga CuO yoki CuCO, ta'sir ettirib oli
nadi. Fotografivada, organik moddalarni sintez qilishda ishlatiladi.

Mis ( III xlorid - Cud, - jigarrang-sarg‘ish tusli, suvda. spirtda, atsetonda yaxshi 
eriydigan kristall modda. M is(ll) oksidga xlorid kislota yoki CuS04va Bad , ta’sir 
ettirib hosil qilinadi. Organik moddalarni sintez qilishda. gazlamalami bo‘yashda 
ishlatiladi.

Mis (10 oksid - CuO qora rangli kristall, suvda erimaydi, elektrolitlami tay
yorlashda pigment sifatida ishlatiladi.

Mis (II) sulfid ~ CuS ~ qora rangli kristall, suvda erimaydi. Mis tuzlari eritma
siga vodorod sulfid ta’sir ettirib hosil qilinadi. Bo4yoqlar tarkibida pigment sifatida 
ishlatiladi.

Mis (II) sulfat - CuS04 - ko‘kish tusli kristall, suvda yaxshi eriydi. Mis (II) 
oksid yoki mis (II) gidroksidga sulfat kislota ta’sir ettirib yoki CuS ni kislorod 
ishtirokida pishirish natijasida hosil qilinadi. CuS04 galvanotexnikada, gazlamalarga 
va teriga ishlov benshda, bo*yoqehilikda. elektrolitlar tayyorlashda, fotografiyada 
ishlatiladi.

Kumush bromid AgBr - och-sargish tusli kristall, suvda erimaydi. Kumushga 
brom ta’sir ettirib yoki AgNO, ga KBr ning suvli eritmasini aralashlirib olinadi. 
Fotografiyada yorug'likka sezgir qog'oziar olishda ishlatiladi.

Kumush (J) oksid ~ Ag,G - jigarrang-qoramtir tusli kristall. suvda erimaydi, 
yomg‘lik ta’sirida tezda parchalanadi. Kumush nitratga suyultirilgan ishqor ta’sir 
ettirib cho'ktiriladi. Organik moddalarni sintez qilishda, gazlami CO dan tozalashda 
foydalaniladi.
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/5.//-лит. Ag' va CJ icmleraro ta’siri anishda strukiura defektining hosil hniishi.

Kumush nitrat ~ AgNOr oq rangli. suvda. 
spirtda yaxshi erimaydigan kristali, organik birik
malar ta'sirida kumush metalliga oson qaytarila
di. Kumush nitrat fotografiyada, tibbiyotda va 
analttik kimyoda ishlatiladi.

Kumush xlorid AgCl. oq rangli cho'kma, 
suvda erimaydi. ishqoriy meiallaming sianidlari- 
da. tiosulfat va NH4OH eritmalarida. konsentrlan
gan nitrat kisJorada yaxshi eriydi. Kumush xlorid 
fotografivada. detektorlar olishda, spektromet- 
riyada ishlatiladi (15.11-rasm).

Oltin (Jit) xlorid - AuCl3, qizil rangli kristali, 
termik beqaror. suvda. xlorid kislotada yaxshi 
eriydi, efirlarda yomon eriydi, MernHamtog sirti- 
ni oltin bilan qoplashda, keramika va shishalarga 
pardoz berishda qoilaniladi. Bu elementlar o’zaro 
birikib, qattiq eritmalar hosil qiladi (15. !2-rasm).

Mis bilan oltin birikib 
qattiq eritma hosil qiiinishida 
strukturaviy Uefckt kuzatHadi.

15.11. 0 ‘N IKK IN CH I GRUPPA ELEM ENTLARIN ING 
UM UM IY TA VSIF I

Bu guruhga rux - Zn, kadmiy -- Cd va simob Hg kiradi. Ulaming tashqi elek
tron qavatida elektronlar mavjud. Shuning uchun bu elementlaming oksidlanish 
darajasi k2 ga teng. Simobning oksidlanish darajasi +2 ga teng. birikmalari dimer- 
larigan bolib. Hg Hg - bogianishning mavjudligi isbotlangan. Rux, kadmiy va si
mob atomlari 0‘zining sirtqi elektron qavatidan oldingi elektronlarini bermaydi. Bu
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jihatdan mis guruhchasi elementlaridan farq qiladi. Rux, kadmiy va simob asosiy 
guruhcha elementlari kabi faol em3s. Bunga sabab ularining ionlanish potensiali va 
ion radiuslarining bir-biridan keskin farq qilishidir. Metallarning kuchlanishlar qa
torida rux bilan kadmiy vodoroddan oldinda turgan bo'lishiga qaramasdan, suvdan 
vodorodni siqib chiqara olmavdi. chunki ulaming sirtida mustahkam oksid parda 
mavjud. Bu elementlaming rux-kadmiy-simob qatorida metallik xossalari kamayib 
boradi.

Tabiatda ucltrashi. Rux tabiatda, asosan. vyursit - ZnS. smitsonit - ZnCOv 
kalamin - Zn [51:0 ,(0Н )г - И.О. sinkit - ZnO. kadmiy grikonit - CdS. otavit - 
CdCQy simob esa tug'ma holda va kinovar HgS, livingotonit - HgS • 2Pb^SA va 
koloradoit minerallari holida uchraydi (15.13-rasm).

Olinishi. Rux rudasi ftotatsiya usuli bilan boyitilib, konsentrat hosil qilinadi. 
Hosil boigan rux konsentratini yondirib. rux oksid olinadi:

Gidrometallurgiya usulida rux metallim olish uchun kuydirilgan rux rudasi sul- 
fat kislotada eritiladi Hosil boigan Zn$04 eritmasi elektroliz qilinib, mx ajratib 
olinadi.

Kadmiy texnikada rux bilan birga olinadi. Tarkibida kadmiy boigan ruda sulfat 
kislotada eritiladi. Hosil boigan CdS04 nix bilan qaytarilib yoki uni elektroliz qilib 
kadmiy ajratib olinadi, Simob texnikada pirometallurgiya usulda HgS dan olinadi. 
Buning uchun simob rudast kislorod yordamida kuydiriladi. HgS termik beqaror 
bo'lgani uchun, u erkin simpbga parchalanib ketadt:

2ZnS+302 2ZnO+2SO2+Q 
Rux oksidini uglerod bilan qaytarib* rux hosil qilinadi:

ZnO+C CO+Zn

HgS-fO ^ Hg+SC)2

•  к m m

Ш
/5. /J-*vs*n. Rux sulfidning tu/ilishi.
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Bug* holdagi simob maxsus idtsbga yigllib, kcyin haydash yo li bilan tozala- 
nadi. Simobni olishda ba’zan HgS ga temir yoki kalsiy ta'sir ettirish reaksiyasidan 
fovdalanish mumkin:

Fe-fHgS Hg+FeS 
4HgS+4CaO 4Hg+CaS04+CaS

Xossalari. Rux oqish-kumushrang metall, odatdagi sharoitda mo‘rt, havo va suv 
la'siriga chidamli. Qizdirilganda rux suvni parchaiaydi. Eritmada vodorod ionlari 
ortishi bilan rux sirtidagi oksid parda yemiriladi. natijada uning kimyoviy reaksiya
ga kirishishi tezlashadi. Hatto, ammomy xlorid tuzining gidrolizi natijasida hosil 
bo'lgan vodorod ionlari ruxning erish jarayonini tezlatadi:

Zn+2N1I4C1 +2H:0-*H2-f ZnCl+ 2NH.OH
Rux amfoter metall bo'lgani uchun kisiotalar va ishqorlar bilan reaksiyaga kiri

shadi:
2n+2HCl -> ZnCJ2+H}

Zn+2HCl+2H,0 [Zn(LLO)JCl2+ H.
Zn4'2Na0H+2HJ0 -  Na.[Zn(0H)J+H2

Rux nitrat va konsentrlangan sulfat kisiotalar bilan juda faol reaksiyaga kiri- 
shadi. Rux juda suyultirilgan nitrat kislotani ammoniy ionigacha qaytaradi:

4Zn+!OHNO> 4Zn(NOi),+ NH4NO,+ 3H,0 
4Zn+KNOj+ ЖОН+6Н.О 4K3[Zn(OH)J+NH,

Kadmiy oq rangli, yaltiroq. yumshoq metall. havoda oksldlanganda uning sirti 
oksid parda bilan qoplanadi. U yuqori temperaturada juda faol metall, kislota larda 
yaxshi eriydi, ishqorlarda erimaydi. Chunki 21-Г + 20H 2H.0 sistemaning standart 
oksidlanish potensiali Cd^-+20H Cd(OH)} sistemaning standart oksidlanish poten- 
sialidan katta. Shu sababli vodorod kadmiyga nisbatan kuchli qaytaruvehidir. Shu
ning uchun kadmiy ishqoriy muhitda H* tonini erkin vodorodgacha qaytara olmay- 
di. Yuqori temperaturada kadmiy aktiv metall, galogcnlar bilan birikib galogenidlar 
hosil qiladi.

Simob odatdagi temperaturada suyuq yaltiroq metall, qattiq hoiatda a Hg va 
p - Hg modifikatsiyaga ega, Simob bug4 nihoyatda zaharli. U ruxga qaraganda 
sekin oksidlanadi. Lekin oltingugurt va galogcnlar bilan odatdagi sharoitda birikadi. 
Simob qaynoq sulfat kislotada, «zar suvi» da va nitrat kislotada eriydi:

Hg+4HNOj Hg(NO,)j+2NO:+ 2H;0
Simob mo*l miqdorda olinsa. suyultirilgan nitrat kislota bilan ta’siri natijasida 

Hg(NO.)3 hosil bo‘ladi:
6Hg+8HNOi -*■ 3 Hg( N О ,)2 ̂  2NOj + 2110
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Simob ko*p metallami o'zida eritadi. Bunday eritmalar amalgamator deb atala
di. Amalgamator odatdagi temperaturada suyuq yoki yumshoq boiishi bilan boshqa 
qotishmalardan t'arq qiladi. Amalgamalaming ba’zilari intermetal I, ba'zilari qattiq 
eritma, ba’zilari suyuq eritma ekanligi fanga ma'lum.

Kimyoviy, spektrosfcopik va rengenastrura tahlillari Hg(I) atomi bir yadroviy 
kation Hg?’ holida boiishi aniqlangan. Bu esa zarrachalar orasida metall- 
metall bogianish mavjudligini ko'rsatadi. Spektroskopik tahiiliga asoslanib 
rux kukint ZnCl, bilan aralashtirib suyuq{antirish natijasida Z n ? ioni ho
sil boiishi ishotlandi. Cd(AICI4), birikmasida Cdf molekular ioni mavjudligi 
tasdiqlandi. Cd*4 birikmasim quruq usulda tuzlami suyuqlantirib ta’sirlanishi nali- 
jasida hosil qilingan.

CdCI2+2AlCl5+Cd •+ Cd;[A tC IJ,
Kadmiy (J) zarrachasi suvli muhitda tezda disproporsiyalanib ketadi.

Cd22*(ad) -* Cd(qHCd2+ fad)
Bunday reaksiya Cd2* toninig gidratlanish entalpivasining yuqori ekanligi nati- 

jasida amalga oshadi deb tushintirish mumkin. Disproporsiyalanish reaksiyasming 
muvozanat konstantasi qiymati CdJ* va Hg!* iarda bir-biriga yaqin bolgam uchun 
bu holatni stmobda kuzatish mumkin.

H g f^ l^H g{s)+ H g*(ad ) К = 6.0 • I0-*
Bu muvozanarga Hg14 ioni bilan cho'kma yoki kompleks birikmalar hosil qi~ 

ladigan zarrachalar, masalan, CN ioni qo'shilsa muvozanat o'ngga siljib, Hg (II) 
ning barqaror kompleks birikmasi hosil bo'ladi.

Hgf (ad)+2CN~ (ad)-* Hg(s)+Hg(CN), (ad)

Ishqoriy muhitda esa simob (II) oksidi -hosil boladi,

I Ig f Sadi+20H" (ad) -  Hg(s)-f- HgO(ad)+ H,0(*)

Birikmalari. Rux oksid ~~ ZnO, oq rangli kukun, ZnCO^ Zn(NO J r  Zn{OH), larni 
termik parchalab yoki ZnS ni kuydirib hosil qilinadi. Rux oksid mhoyatda termik 
barqaror amfoter modda, kislota va ishqorlarda yaxshi eriydi. Rux oksid kosmeti- 
kada, bo'yoq tayyorlashda, tibbiyotda rezina, shisha, keramika sanoatida, elektroni- 
kada yarimo'tkazgichlami tayyorlashda ishlatiladi.

Kadmiy oksid CdO jigarrang tusli amort* va kristali modifikatsiyaga ega boigan 
modda, suvda erimaydi. Havoda asta-sekin oqaradt, chunki havodan CO, ni yulib 
CdCO, ga aylanadi. Kadmiy oksid. kadmiyni yoki C'dS ni oksidlab hamda Cd(OH), 
va CdCOJ larm termik parchalab hosil qilinadi. Polat sirtini qoplashda ishlatiladi.
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Simob (tl) okxid ~ HgO sariq yoki qizil rangli modifikatsiyalarga ega boigan 
kristall modda, suvda erimaydi. Qizdiriiganda parchalanadi:

2HgO ■* 2Hg+0,
Sariq modifikatsiyaga ega bo'lgan MgC) kimyoviy aktiv, uni simob tuzlari erit- 

masiga K3COjyoki ishqor ta*sir ettirib hosil qilish mumkin:

Hg(N03)2+ К,СО,+ H:O^HgOi+2KNO,-HjCO,

yoki
HgCI. +Ba(OH): -  HgCKBaCIj + H,0

Qizil rangli simob (11) oksid Hg(N05)2 ni termik parchalab hosil qilinadi: 
2Hg(NOJ)3 -+ 2Hg0+4N02+0,

Simob (If) oksid kimyoviy preparatlar olishda oksidlovchi sifatida, bo'yoqchilikda 
pigment tayyorlashda ishlatiladi

Rux va kadmiy gidroksidlari oq rangli, suvda erimaydigan cho'kmalar. Ular rux 
va kadmiy tuzlariga ishqor ta'sir cttirib hosil qilinadi. Kislotalarda, ishqorlarda va 
ammiak eriimasi da yaxshi eriydi;

2п(ОН)2+2НС1 -  ZnCl2+2H,0 

Zn(OH), + 2NaOH -  Na,[Zn(OH)J 

Zn(OH)2+ 4NHt~* [Zn(NH})J(O H );

Simob gidroksidlarini ulaming tuzlariga ishqor ta’sir ettirib hosil qilib bolmaydi, 
chunki parchalanib, oksid holida cho'kadi:

Hg(NOj)2+ 2NaOH -  Hg0+2NaN0,+H,0 

Hg,(NOj),+2NaOH -  Hg,0+2NaN03+ H,0

Rux, kadmiy va simob ( II) ning nitratlari. sulfatlari, perxloratlari, atsetat- 
lari suvda yaxshi eriydigan moddalardir. Bu moddalaming eritmalari zahariidir. 
Simob (1) tuzlarining ko'pchiligi suvda erimaydigan moddalardir. Faqatgina suvda 
eriydigan va simobning boshqa tuzlarini olishda ishlatiladigan birikmasi Hg3(NOj)2 
dir:

HgjCNOj),+2NaCl -  Hg,Cl2+2NaN01

Simob (I) tuzlari simob (II) tuzlarini qaytarib olinishi ham mumkin: 
2HgCI2+(NH4)ae304 -  Hg,ei2+2NH4CI +2C0j

Simob ( I)  tuzlari disproporsiyalanish xossasiga ega. Parchalanish tezligi 
anionning tabiatiga bogiiq. Masalan, Hg.CI, anchagina barqaror, faqatgina yorugiik
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С! Ид ta'sirida qizdirilganda parchalanadi. 
sulfid esa oddiy sharoitda shiddatli 
parchalanadi (15.14-rasm):

[Щ Щ
Hg2C l,- ^ *H g C I,+  Hg

Simob (I) xloridning koTinishi. Hg,(NO,)3+H,S-*HgS+Hg+2HNO,

Kadmiy va simob (II) galogenidlari. sianidlari nix va boshqa elementlaming tuz- 
fariga qaraganda kam dissotsilanadi, bu xossa Cl - Br - J - CN tartibda kamayib 
boradi (15.15-rasm). Bunga sabab, bunday birikmalarda elementlar orasidagi kova
lent bog'lanish kuchining ortib borishidir. Kadmiy va simobning xlorid, bromid, 
yodid, sianid va rodanid binkmalarinmg kompleks bmkmalarim hosil qilish xususiyati 
Cl B r  - J qatorida ortib boradi, ruxda esa kamayib boradi. Masalan, simob (I) 
nitrat eritmasiga kaliy yodid ta'sir ^ttirilsa, simob (II) yodid eho’kmaga tushadt:

C'ho*kmaga kaliy yodid ortiqcha miqdorda ta’sir ettirilsa. u kompleks birikma 
hosil qilib crib keladi:

Simob (I) galogenidlari suvda erimaydigan moddalardir.
Rux xloridning konsentrlangan eritmasi gidroliz natijasida kompleks birikma 

hosil qiladi:

Shuning uchun rux xlorid eritmasi metallami payvandlashda, sirtidagi oksid par- 
dasini tozalashda ishlatiladi:

FeO+H7[ZnCI2(OH),] -  Fe[ZnCyOH);]+H.O
Rux, kadmiy va simob <1I) sulfidlar suvda erimaydigan moddalardir. Bu erit- 

malaming sulmilarini eruvchanhk ko'paytmalari Zn- C-d Hq qatorida kamayib

Hg(NO,)?+2KJ HgJ,l+2JCNO,

HgJ2+2KJ -  K2[H g JJ

ZnCl,-f2H,0 H JZnCyOH),]

15 .!5-rasm. CdJ, va CdCl, mng strukturasi.
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borishi bilan ulaming kislotalarda eruvehanligi kamayib boradi. Masalan, rux sulfid 
suyultirilgan xlorid kislotada, CdS esa faqat konsentrlangan NCI da, HgS esa qay* 
noq konsentrlangan sulfat kislotada eriydi. Rux va kadmiy sulfidlaridan simob (II) 
sulfid ishqoriy metallarning sulfidlarida erishi bilan farq qiladi:

HgS+Na.S -  NaJHgS]
Ishlatilishi, Rux. kadmiy* simob va ulaming birikmalari metallarning sirtini rux- 

lashda, tibbiyotda. to'qiniachilikda, shisha, keramika sanoatida past temperaturada 
suyuqlanadtgan qotishmalar tayyorlashda, atom texnikasida, barometr. termometr. 
luminofor lampalar ishlab chiqarishda. galvanik element hosil qilishda, nodir metal* 
lami rudadan ajratib olishda ishlatiladi.

Takrorlash uchun ko'rsafmatar 

Bobning qisqacha mazmuni

Davriy jadvaimrtg qo'shimcha gumheha elementfari umumiy tavsifi tabiatda 
uchrasht, olmishi, fizik va kimyoviy хош Ьп, ishkM shi hamda ahamiyctU haqkkt 
т а  Iwmrtlar kahirilgcm, Skandiy gurukchusi» fi(ant vanadiy, mat̂ afm va temir gu- 
ruhcha/ari elementlari ustida soyitr'm hd i. Shtwingdefc platina oilasi elementlari. 
mis gruppachasi va rux gruppachasi elementlari haqida ham т а  lumothr berilgan.

Bobni a'rtzanishdan maqsud
1 . d - elementlar oilasiga kiruvchi elementlaming umumiy xossalarini bilib

■olishi ulaming ..birikmalari hamda sanoatdagi ahamiyati haqidagi malumofciami 
o'zlashtirib olish.

2. Elementlaming kimyoviy xossalarini sirtqi va ichki qavatlarda joylashgan 
elektronlar soniga bogliqUgmt bilish.

3. d - elementlarda o‘zgaruvchan valentliklammg namoyon boMishini mi sol- 
larda isbotlash,

Mashq va masalalar
1. Nima uchun d-elemenilami oraliq elementlar deb ataydilar?
2. Qo’shimcha guruhchalar elementlari xossalarining asosiy guruhcha element- 

lariga qaraganda kam va sekin o'zgarishining boisi nimada?
3. Qo‘shimeha gruppacha elementlartning o‘2;iga xos xususiyatlarini sanab 

bering.
4. CgCI, eritmasiga KOH eriunasidan orttqeha miqdorda qo'shildi. Hosil boigan 

suyuqlik bromli suv bilan aralashtirildi. Eritmanmg yashil tusi sariq tusga o‘tdi.
5. Sodir boigan jarayon ni tushuntirib* tenglamasini yozing.
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M ustaqil ishlash uchun testlar

1. HgC quyidagi moddalaming qaysi birida eriydi?
A. HC/(kons); B. H N O ^ ; C. H N O ,+ H CL^; D. N a O H ^ .

2. Xlorid kislota bura eritmasiga qo‘shilganda qanday modda hosil bo’ladi?
A. Tetraborat kislota; B. Ortoborat kislota;
C. Natriy xlorid; D. Bor angidrid.

3. A LS j ni olish uchun qaysi reaksiya dan foydalanish kerak?
A. A lC lj + R.S+H^O-*; B. Al:0,+ H.0w - ;
C. A I+ S-; D. ArCI,+(NH4>,S+H>0-*.

4. AgCI ushbu moddalaming qaysi birida yaxshi eriydi?
A. NH.OH; B. H N O , ^ , ;
С- H C U , D. H ,SO ,

5. Mn(OH)„ ga ishqoriy muhitda КВЮ  ta’sir ettirilganda qaysi modda hosil 
bo'ladi?

A. K>fn04; B. Mn02;
C. KMn04; D. Mn(OH)4.
6. Mis (I) xlorid eritmasidan is gazini o‘lkazganda quyidagi moddalaming qaysi 

biri hosil bo‘!adi?
A. CuCICO; B. Cu,0;
C. CC2; D. Cu(OH)r

7. Erkin brom olish uchun quyidagi reaksiyalaming qaysi biridan foydalanish 
kerak?

A. K B r O j j ^ + F , - ;  В. НВЮ№ + ^ -* ;
С- HBr0 3 jw +  Cl,-»; D. NaBr+H:SO „„^ ,

8. Titanning qaysi birikmasi termik barqaror?
A. TiCJ2; B. [Ti(H3OjJClJ;
C. TiCI4; D. Ti(OH),.

9. Metastannat kislota qaysi moddada eriydi?
A. HCl; B. HF;
C H .S O ^ ; D. H N O ^ ,
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10. Laboratoriyada sulfat angidridni olish uchun qaysi rcaksiyadan foydalani-

11. Rux metall ini ishqoriy muhitda nitratlar bilan aralashtirib kuydirish natijasi
da qanday modda hosil bo'ladi?

A NH,; B. ZnO; C. Zn(NO,)2; D. Zn(OH)r

12. Rux metallini ammiak eritmasida erishi natijasida qanday modda hosil 
bo'ladi?

A. Zn(OH),; B. ZnO: С. Н»; D. Reaksiya ketmaydi.

13. Nikel (III) gidroksidni xlorid kislota bilan rcaksivasi natijasida qanday mod
da hosil boladi?

A. NiCljj B. NijO; C. C l,; D. Reaksiya ketmaydi.

12. Kobalt (111) gidroksidning sulfat kislota bilan reaksiyasi natijasida qanday 
modda hosil boladi?

A. Ct2(S04)3; B. S02; C. SO,; D. Cr,Or

ladi?
A. Cu+H,S04 B. Fe$v+0.,-*;

D. HjS.tO,-*.
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X V I  B O B

ASL GAZLARMNC UMUMIY XOSSALARI
Bu gruppa elcmemlariga geliy (He), neon (Ne), argon (Ar), krypton (Kr), kse- 

non (Xe) va radon (Rn) kiradi. Tabiatda turli yadroviy jarayonlarda hosil boiadi. 
Havoda hajm bo'yicha He 5,24 - 10 NE 1,82 • 10 *%, Xe 8,6 • 10 * %  va 
Rn 6 10 *’<J%  miqdorida uchraydi. Ular yer atmosferasiga qaraganda kosmosda 
ko*pn>q uchraydi.

Asl gazlaming tashqi elektron qavatlari tolgan bolishi ulaming reaksiyaga 
kirish xususiyatlari juda pastligidan dalolat beradi. Shu bois ham maxkur elementlar 
ko‘p yillar davomida inert gazlar. nodir ga/.lar nomi bilan ham yuritilib keldi. Geliy- 
ning tashqi elektron qavatidagi s* va boshqalamikidagi s2p6 elektronlar «ajralmas» 
zarrachalar sifatida bisoblanardi. Shu bois ham He. Ne, Ar da oksidlanish darajasi 
yo’qligi, Kr da +2 Xe bilan Rn da +2, +4, 4*6 va +8 ga tengHgi aniqlanilgan. 
Vander - vaals radiuslari esa qatorda 0.122 dan 0,214 nm gacha o'sib boroshi ham 
qiziqish tug'diradi. Kovalent radiuslari haqida ham shunday deyish mumkin.

Asl gazlar bir atomli boiib, rangsiz va htdsiz hamda qiym suyuq lanadi. Asl 
gazlardagi o‘xiga xos xususiyatlardan biri. ulaming kvant suyuqligini hosil qilishi- 
dir. Bunday suyuqlikning mikroskopik hajm tarkibiga kiruvchi atomlarda kvant 
xususiyati namoyon boiadi. Mazkur gazlaming suv va organik erituvchilar bi- 
Ian beqaror moddalar (klatratlar) hosil qilish ham o'rganilgan. Bulardan Ar 4U, 
Kr • 5,6Ut Xe * 3U (U=C4H,OH) lar maium. X  -5,75 Н Д  U2X • 17 H.O kabi tip- 
larga kiruvchi gidrat (bu yerda X - geliydan boshqa asl gazlar. U esa CH,COCHr 
CHCL CHjCOOH. CC14 va War) ham olingan. Fenol bilan gidroxmondan 3I3K 
dan yuqorida tarkibi X * 3U[X~Ar. Kr. Xe, U ^C JH pH ] boigan klatratlar hosil 
qilingan. Gazning uncha yuqori bolmagan bosimida asl gazlaming analoglari bi* 
Ian kristalfokimyoviy yo'nalishidagi qo‘shma jzomorf cho*ktirishi orqali HBr, CO?, 
HCI« SO,* CH4 bilan klatratlari ham oltshga erishildi, Shu yo l bilan X * 6НД) 
(X~Ne. Ar, Xe), X (X *X e , R n ), Rn * 3CICftH4OH va boshqalar olindi.

Qattiq moddalar ( metallar, shisha, kauchuk. plastiklar. oqsil va boshqalar) 
ni bombardirnon qilish orqali ulaming ichki qismiga asl gazlami kiritish usuli 
o'rganildi. Bunda asl gazlammg ionlashgan atomlari xizmatidan foydalaniladi. Bun
day /arraclmlar qattiq moddalaming I О-’ 10'nm chuqurligigacha kirib boradi.
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Asl gazlarda kimyoviy birikmalar hosil qilish xususiyati Xe dan Ar ga qarab 
pasayadi. Bular ichida Rn eng faol boiishi kuiiladi, ammo yuqori radiaklivligi uni 
bu sohada o*rganishni murakkablashtiradi. Hozirgacha Xe ning qattiq birikmalari 
(ftoridlar, xloridlar, oksidlar, oksoftoridlar, fosfatlar. perxlorat lar. ftorsulfanatlar. 
ksenatlar, perksenatlar va b.lar olindi. Lyuis katalizatori ishtirokida ksenon norma! 
sharoitda F, bilan ta’sirlashuviga erishildi

Kriptpn faqat sovuq haroratda elememar Hor bilan ta'sirlashadi Hozirgi vaqtda 
uran konlarini tozalashda asl gazlar xizmatidan foydalamlinoqda. Masalan, Xe bilan 
SbO ^ ning ta’sirlashuvidan foydalangan holda qattiq modda hosil qilish usulidan 
foydalanish taklif etilgan. Kr la’sirlashmagani bois uning o'miga bu maqsadda Rn 
dan foydalanish taklif etilganligi ma'lum, Bu boradagi izlanishlar davom ettiril- 
moqda.

Eksimerlardan foydalanish usuli kengaytirilmoqda, bunda lazer nurianishintng 
generatsiyasi yaxshi lamshi aniqlandi. (100-600 nm spektrlarda). KrF uchun lazer 
ta’siri (248 nm), XeCl (308 nm), KrCl (222 nm) va boshqalar. Asl gazlar ishtiroki
da boradigan reaksiyafami Britaniya, Kolumbiya universiten professori Banlet, 
Myunster umversiteti professori R.Xonne o‘rganib, ksenonning ftoridSi va kislorodli 
birikmalarwi sinlez qildilar;

v  / \ , r~ ■ \ -WKf C, J aim «. , 4 Xe<g)-fF,*g)-------- *XeF3(g)

x«(g)+F2(g) W ‘^ ‘* "» XeF4(g) (Xe:F, =1:5)

Xe(g)+F^g)-— — --̂ XeF.tg) (Xe:F3 =1:20)

Ksenonning XeF, molekulasi ehiziqsimon, XeP4 - tekis к v ad rat. XeFfc si Ij igan 
oktaedrik tuzilishga ega.

Ksenonning ftorli birikmalari reaksiyaga kirishish xususiyati xuddi galogenlar- 
aro reaksiyaga 0‘xshash bo'lib. almashinish va oksidlanish. qaytarilish reaksiyala 
riga kirishadi:

XeF^ (q)+3H;Ots) -  XeO,(ad)+6HF(g)
2XeFe (q)+3Si02(q) 2XeO,(q)+3SiF4(g)

Ksenonning ftoridlar» kuchli oksidlovchi xossasiga ega:
2XeF,(q)+2H?0(s) -* 2Xe (g)+4HF (g)+02(g)

XeF4(q)4-Pt (qj -  Xe (g)+PtF4(q)
Ksenon ftoridlar kuchli Lyuis kislotaiari bilan reaksiyaga kirishib, kationiar ho

sil qiladi.
XeF2(q)+SbFs(s) |XeFJ+[SbFJ (q)

Ksenonning Xe-N, Xe-C bog’lanishli birikmalari ham sinfez qilingan.
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XeF  ̂+ lNCCH^JF -* [N(CH?)JX eFs 
XeF5 - ioni tekis bcshburchakli struktura shakliga ega.
Ksenonning ftorli birikmalari boshqa gazlarning elementlar bilan hosil qilgan 

birikmalarini sintez qilishga yo*l ochib berdi. Masalan:
XcFj+HN(SO.F) -  FXeN fSO /HHF

mikleotil
Xc ~ N boglanishli birikmalarni ksenon ftoridlarm kuchli Lyuis kislotasi va 

asosi ishtirokida ham hosil qilish mumkin.
XeFj+AsF, -  [XeF][AsFJ

[XeFJfAsFJ+CH,CN [CH,CNXeF][AsFJ

hosil q ilad i.

XK)4 XcOf, Xe03F, XeOf«

16,1-rasm, Ksenon birikmalari ning strukturaviy ko'rinisht.

Ksenonning oksidlari va galogcnli birikmalari tuzilishi 16.1-rasmda keltirilgan. 
Shunga o‘xshash kripton va rodonlaming ftorid lari ham sintez qilingan.
Asl gazlardan metallurgiyada. atom va raketa texnikasida inert muhit sifatida, 

yarimo'tkazgichlar ishlab chiqarishda, elektTonika, elektr texnikasida. lazer texnika
sida to'ldirgichlar sifatida ko‘plab qo'llanilmoqda.
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X V I 1 B O B  

BIONEORGANIK BIRIKM ALAR

XXI asrdan boshlab kimyo va kimyoviy texnologiya sanoati jadal sur'atlar bilan 
rivojlanishida bioneorganik kimyoning roli ham katta ahmiyatga ega bo‘ldi. Bione- 
organik kimyo, asosan, mctall ionlarining biologik sistemada bo'Iayotgan jarayon* 
larni nazariy va amaliy ahamiyatini o'rganishga asoslangan neorgamk reaksiyalarnt 
bilish, biokimyoviy jarayonlami, tabiatdagi kompleks birikmalami, biologik siste
madagi metallarning biologik rolini kengaytirishga asos bo'ladi.

Mctall ionlari bo'lgan biologik molekulalar ko'pgina holatlarda oqsillarga te- 
gishli bo'ladi. Femientlaming 30% ida mctall ionlari aktiv markazni hosil qiladi. 
Ushbu metall fermentlar ko'pgina jarayonlarda kislotali gidroliz (gidrolazlar) ok
sidlanish reaksiyalari (oksidoz va oksigcnozlar) hamda uglerodli skeletlaming qayta 
shakllanishi (sintez va izomcrozlar) reaksiya lar ida ishtirok etadi. Metallar ionlari 
ma’lum strukturalt molekulalami saqlashda ahamiyallidir. Masalan, Ca- ioni oq- 
sil molekulalafmi aylanishini to'g'rilab mradi. Metall fermentlardan tashqari metall 
ionlari kristall va amorf birikmalar strukturasini mustahkamligi va barqarorligini 
ufminlab turadi, garmonlar ajralishi va ta’sirini chcgaralab boradi. Shu bilan birga. 
kalsiy ioni organizmdagi ko'pgina moddalar strukturasini shakllanishida asosiy rolni 
bajaradi. Bunda fosfat va fosforlaming asosiy manbayi tarkibida kalsiy saqlagan 
minerailardan biri gidroksoanatitdir. Ushbu mineral tirik organ izm dunyosida suvak. 
tishlaming asosiy tarkibini tashkil qiladi. Mineral moddalar, asosan, organik mod
dalar bilan birgalikda mavjud bo'ladi. Masalan, suyakda va tishda gidroksoanatil 
oqsil bilan birgalikda bo'lishi, ulaming mexanik mustahkamligini va kristallar 
shakillanishini ta'minlaydi. Shu bilan birga, kalsiy ioni qattiq kalsiy ioni qattiq 
stmkturali biomateriallar tarkibida bo'lib, gannonlami ta’sir etish va ajratish jaray- 
onlarida asosiy rol o'ynaydi. Rengenstruktura, YAMK spektroskopiya tahlili kalsiy 
ionini kolmodulin, troponin С va boshqa oqsillar bilan birikishi organizm kletkala- 
rini asosini tashkil etishini ko'rsatadi. Metall ionlari biologik oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalari da, fotokimyoviy jarayonlarda, organizmda kislorod tashuvchilar vazi- 
fasini bajaradi. Bunday moddalardan biri gemoglobindir. Uning biologik vazifasi 
organizmga kislorod yetkazib berishi, nafas olish jarayonida O, ni CO, gacha qay- 
tarilishidir. Organizmda kislorod tashuvchi moddalardan biri - gemosionin bo'lib 
aktiv markaz vazitasini mis ionlari bajarib, kislorodni 022~ ionlarigacha qaytaradi.



gemoeritrinda esa temir ionlari bo‘lib, kislorodni Q *r va gidroperoksid ion НОг ga 
aylantirishda katta rol o‘ynaydi.

Organizmda kislorod ta&huvchi ahamiyatli fermcntlardan gemoglobin va mioglo- 
binlardir. Kislorod O, molekulasi temir ioni Fe2* dan iborat bo'lgan aktiv markaz 
bilan ta’sirlanib kuchli akseptor xossasini namoyon qilishi hisohiga gemoglobin va 
mioglobmlarning aktiv markazlari bilan kuchli bog'lanish hisobiga polipeptidsimon 
/.anjirlami hosil qiladi. Natijada gemoglobin va mioglabin molekulalari zanjir simon 
oqsil bo'laklarida kislorodni bog*lab olish effekti kuehayadi.

Kobalt Co(ll) va Temir(U) komplekslarining kislorod molekulasi bilan ta’sir- 
lanishi elckironlami ko*chishi bilan amalga oshadi:

[LCo]* +0, -*[l Co'+ +0j ]

(L F e f * +02 -*[l Fcj* + O j]

Ikkinchi bosqichda hosil bo'lgan mahsulotlaming reaksiyaga kirishishi ko‘p- 
riksimon peroksid ion 0 32 kompleksi hosil bolishi bilan davom etadi.

[ l Co3 + O j]+ [LCo]J+ -*[l C oj*- (o J~ )-C ow l ]

[LFcH + O j]+ (LFef+ -*[LFc,+- (o f  )-FcH l.]

Masalan. f<H,N),Co ~0~0-Co(NH,)5]44 kompleks btrikmadagi 0 -0  orasida
gi masofa 1,47 A ni tashkil qiladi. Bu masofa oddiy peroksid kolprigi orasidagi 
masofaga (I.49A) taxminan mos keladi.

Rux ioni Z ir4 ham ko*pgina biologik sistemada aktiv markaz sifatida Mg14 va 
Cur* ionlariga nisbatan ko*p uchraydi. Bunga sabab rux ioni Zn?4, Mg* • va Cu** 
ionlariga nisbatan akseptorlik xossasi bilan kcskin farq qiladi. Shu bilan birga. Cu2* 
ionida Cu* ioniga qaytarilishi mumkin bo*lib oksidlanish-qaytariJish reaksiyalarini 
vujudga keltiradi. Rux ionida bunday jarayon kuzatilmaydi.

Bulardan tashqari biologik jarayonlarda atomlaming qayta guruhianishi ham so
dir bo'lishi mumkin. Rux Zn*+ komplekslarida Mgr4 va Ni14 komplekalariga nis
batan labillanish xossasi kuchli namoyon bo‘lishidir. Demak. turli metallar ionlari 
bioneorganik birikmalaming mavjud bolishi tirik organizmlarda biokimyoviy jara- 
yonlarm amalga oshjrishda kaila roli borligi ko'rinadi.
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XVI и ВОВ
М ETAL LORCjANIК  В! Rl КМ  ALA R

Zamonaviy kimyoviy texnologik jarayonlarda, mahsulotlar ishlab chiqarishda, 
katalitik reaksiyalami samarali amalga oshirishda metalloorganik birikmalaming 
ahamiyati ortih bormoqda. Metalloorganik birikmalami sintez qilishni angliyalik 
kimyogar E. Franklcnd Germaniyada mishyakni oiganik hosilalarini o'rgandi. 14 ytl 
mobaynida birinchi bolib Zn(C.H3),, Hg(CH})r  Sn(C,Hj)4 va B(CH3), birikmala- 
rini sintez qildi. XX  asrga kelib bu birikmalar katalizator sifatida kremniy asosida 
polimerlar ishlab chiqarishda, alkenlami polimerlashda sanoatda qollanila boshladt. 
d blokli elementlaming metalloorganik birikmalardan platinani etilen bilan kom
pleks birikmasini 1827-yilda V.K. Seyze olgan. tarkibida karbonil gruppasi bo*lgan 
[Pt(C’l)2C0]3 kompleks birikmani 1868-vil P.S. Hyutsenberg. nikel tetrakarbonil 
birikmasini 1890-yilda L. Mondom. K. Langerorp va F. Kvinkelar tomonidan sintez 
qilingan. 1930-yildan boshlab V. Xtber Myunxenda bir qator karbonil klaster hirik- 
malarni sintez qildi. Bu birikmalarning ko‘pchtligi [Fe4(CO)3J 2 anionli ekanligi 
aniqlangan. Bunday birikmalami kimyoviy usullarda tahlil qilish mymkin bolmadi. 
Keyinchalik rentgenstrukruraviy tahlil, IK  va YaMR spektroskopik usullar bilan 
metalloorganik birikmalami struktura tuzilishini aniqlash imkoni yaratiJdi.

M etallorganik birikm alarning nom cnklaturasi

Metallaming birikmalarmi nomlashda chapdan o‘ngga qarab organik kimyoda 
foydalaniladigan nomlar bilan o‘qiladr Masalan B(CH.)? trimetil bor, Si(CM;i)4 ~ tet- 
rametilsilan. As(CH>),-trimetil arsin. Shunga asoslanib CH, - melil, Cll.CH - 
ctil. (CH3).CH ~l metil etil* CH.- C H C ii 2-propenil, (СНДС U  dimetil 
etil. C H , - fenil, H,C=metilen, HC *  metil idiv deb ataladi. Ba’zi hollarda birikma 
ion xarakteriga ega bo'lsa, xuddi noorganik tuzlarga o’xshab o‘qiladi. Masalan • 
Na[C1(tH J natriy naftalid. Agar metallaming oksidlanish darajasi o'zgaruvchan 
boisa, qavs ichida ayni metailning oksidlanish darajasi keltiriladi.

s - blok elementlaming metallorganik birikmalari
Elementlar sistemasidagi birinchi guruhning deyarli bareha elementlarining 

metallorganik birikmalari olingan. Bu birikmalardan litiyning birikmalari katta aha- 
mivat kasb etadi. Litiyorganik birikmalami tayyor reaktiv sifatida ishlatilishi aha-
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U4(CHJ, Ч(СН ,)4
IH.i-rasm. Li4(CH>)4 va ОДСН,)4 ning strxikturasi.

miyatlidir. Asosan metillitiy efir eritmasida alkillitiydan olinadi. Alkillitiyni ishlab 
chiqarish metallarning organik galogenidlar bilan ta'sirlanishiga asoslangan. Shuning 
uchun preparat alkilgallogenid bilan ifloslangan bo’ladi. Metllitiy qattiq hoiatda va 
eritmada tclraedrik klaster hoiatda bo'ladi. Shu bilan birga, tarkibida bir nechta litiy 
atomlari bo'lgan organik birikmalar ham mavjud. Bunga metillitiyni piroliz qilib 
olingan dilitiometan U,(CH.),; ni misol qilish mumkin (18.1-rasm). Tarkibida anion 
radikal CieHH saqlagan natriy naftalid Na(ClyH )̂ tuzi ham metalloorganik birik- 
malardan hisoblanadi. Bunday birikmalami aromatik birikmalarga to'g'ridan to'g4ri 
reaksiyasi natijasida ham olish mumkin.

Na(q)+(CI()HeXtuz) Ка(С(0Ня) (tuz)

EPR spektrlari CJBH$ bo'shashtiruvchi orbitalidagi juftlashmagan elektronining 
delokallamshi hisobiga birikishini tasdiqlagan. Bunday birikmalar kuchli qaytaruv- 
chilardir.

Berilliy va magniyning organik birikmalari kovalent xossalarini namoyon qiladi. 
Beriliyning koordinatsion soni 3,4, magniyniki 4 ga teng bo'ladi.

Beriliy organik birikmalar Gtinyar reaktivi ishtirokida olinadi.

BeCI2+2RMgX+(C,H,)20 -  R,Be - (>(C3H J2>lgXCl

Magniyning organik birikmasi «Cirinyar reaktivi» nomi bilan ataladi. Bu 
reaksiya galogen alkanlarga efir eritmasida metallsimon magniy kukuni ta’sir et
tirib magniy galogenidmng diaksan kompleksi Mg02(C4HsO,) hosil qilinadi. Hosil 
bo'lgan mahsulotni bug’latib, alkil magniy galogenidlari hosil qilinadi.

2RMgG? 2MgR3+MgG,
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р - Ыок elementlarining metallorganik birikmalari

Boming ahamiyatli birikmalaridan biri trimetilbordir. Trirrietilbor rangsiz gazsi- 
mon monomer modda. suv ta'sirida sekin-asta gidrolizlanadi. Asosan, bor galoge- 
nidlariga efirli muhitda Grinvar reaktivi ta'sir ettirib olinadi.

BF,+3 CHyMgBr -* В (CH.), 4-MgBrF

Bororganik galogenidlarda reaksiyaga kirishish qobiliyati kuchli. Bu birikmani 
bor galogenidlariga aluminiy alkillari ta’sir ettirib olinadi.

ЗВС1,+6А1К,-> 3R?BCI+A1R~CI
Hosil qilingan bororganik galogenidlar almashinish reaksiyasiga kirishadi.

В(СН,)2С1 + и (С 4Н̂ ) B(CH,),(C4H4)+ LiCI

Alummming alkil birikmalari alkenlami polimeriashda ishlatiladigan ahamiyatli 
katalizatorlardan hisoblanadi. Laboratoriyada quyidagi usulda olinadi:

2AI + 3Hg(CH^-> Alj(CHj)4+3Hg
Sanoatda aluminiy kukuniga xlor metan ta'sir ettirib, hosil bo‘lgan ALC1,(CH,)4 

natriy bilan qavtarib olinadi.
2Al+4CHjCI -  A IjCyCH ^+ Clj 

AI2Cl2(CH.)4+6Na -  2А1,(СИ;)6 +2AI-t-6NaCl

Alkilalurniniyli birikmalar to’liq gidrolizlanadi.
A I2(CHj)t+6H20  -  2Al(OH),+6CH4

Galliyning alkil birikmalarini litiyalkil birikmalariga galliy xloridni ta'sir ettirib 
sintez qilinadi.

3Li4(C2H5)4 +4GaCls -  12UCI+4Ga(C2H5)3

Elirli muhitda (C,H5); OGa(C2H5). kompleks birikmasini hosil qiladi. Agar litiy 
alkil ortiqcha miqdorda olinsa, kompleks birikma hosil qiladi.

Li4(C2H3)4+CiaCI, -  3LiCI+Li[Ga(C2H?) J
Galliyning alkil birikmalari suv va spirtlar bilan reaksiyaga kirishadi.

Ga(CH_j)}+H,G -  [Ga(CHj),OHJn+CHt п=2Д4
2Ga{CH,)}+2ROH -  R:Ga10 3(CHJ)4+2CH4

Kremniy organik birikmalaming galogenlari katta ahamiyatga ega boiib, olmish 
usullari takomillashtirilmoqda.

2SiCl4+Si(CH3)4 -  SiCI(CH,),; SiCI.(CH,)2 va SiCI3(CH,)
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Almashinish reaksiyasi natijasida ham olish mumkin:

4SiClj(CfrHs)-f 3Li4(CH ,)4 -  4Si(CHJ)1<CIiH<J  + I2UCI
Galogen silanlarni protoliz reaksiyasi natijasida olish mumkin Birinehi bus- 

qichda Si-Cl bog*ning gidrolizi kuzatiladi:
2(CH})jSiCI+2U20  -* 2(CHl)iSiOH+2HCI

Keyingi bosqiehda suv ajralishi hisobiga Si -O S» zanjiri hosil boiadi.

2(CH,),SiOH -  (CH>),Si - О Si(CH?)5+H,0
Germaniy, qalay; qo‘rg‘oshinlaming organik birikmalarining xossalari, oliniso 

usufiari kremniynikiga o'xshash bo'lib, E-C orasidagi boglanish kuchsiz boiganligi 
uchun qizdiriiganda oson parchalanadigan moddalardir,

Pl(CH,)4-* PI+4CHj

Germaeten - R,Ge=CR2, qalay eten R;Sn=CR;, digermacten R,Ge=GeR: va 
diqalayeten R^Sn-SnR, lar olingan boiib, kremniyorganik birikmalaridan struktursl 
tuzilishlari bilan farq qiladi.

Germeniy-germaniy, qalay-qalay orasidagi qo’sh bog'lar ancha uzun boiib erit
mada Ge(l I), GcR?va Sn(l 1) , SnR2birikmalarini hosil qilib dissotsiyalanadi.

Mishyak, surma va vismutlami +3 va +5 oksidlanish darajalariga ega boigan; 
organik birikmalar hosil qiladi. Masalan, As(CH3)3 As(C6H4)4. Mishyak, surma va 
vismullammg organik birikmalari bakterial infeksiyalami davolashda, gerbitsidlar 
va fimgisidlar olishda ishlatiladi. Mishyak organik birikmalami to'g'ridan to‘g*n 
olish mumkin.

4AS+6CIV -  3(CH3).AsJ+AsJ, 

d- va F- blok elcmentlarining mctalloorganik birikmalari

d- va f- blok meialloorganik birikmalaridan faqat bir turdagi ligandlardan iborat- 
lari karbonil birikmalardir. Karbonil birikmalar boshqa meialloorganik birikmalami 
sintez qilishda qulay reagent hisoblanadi. Ular organik sintezlarda va katalizatorlar 
sanoatida ko‘p ishlatiladi. Monomefall karbonil birikmalar asosan. ikki xil usulda 
olinadi.

I. Metallami karbonil molekula!ari bilan turli sharoitlarda to'g’ridan to'g'ri 
ta'sir ettirib olinadi:

Ni(q)+CO(g) 3(Г ( 1 “lm CO ■Ni(CO)< (c)

Fe<q)+5CO(g) -* Fe (CO)5(e)
2CO(q)+8CO(g) -  C0 3(C0 yq )
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2. Metall komplekslarini yoki tuzlarini karbonil molekulasi ishtirokida qaytarib 
olinadi Qaytaruvchilar aktiv metallami natriy aluminiy, alkilaluminiy birikmalar,
H, va CO lar boiishi mumkin:

AIC1* benzol

СгСЦ(ц)+Al(q)+6CX)(q)-— AlC'l,(t)-f Сг(СО)л(1)

3RuCI,(q) +3H,(g) + l2C0(g) -  Ru,(C0)II#6HCl

R tp w + n C O W  -  Re2(CO)|0(q)+7COJ(g)

Metallar karbonil birikmalari struktura tuzilishlarini aniqlashda IQ va YAMR 
spektroskopik usullardan keng foydalaniladi.

Temir va nikelning karbonil birikmalari oddiy sharoitda va xona haroratida 
suyuq moddalar. boshqa karbonil birikmalar esa qattiq moddalardir.

Oddiv karbonil birikmalar tarkibidagi metallar almashinish. kondensatsiya, 
oksidlanish va qaytarilish reaksiyalariga kirishadi.

CitC0)ft+SOI*  Cr(C0)5(S01)+CO (SOI) - erituvchi molekulasi.

Cr(CO)5(Spl)+ PR, -  CrtCO)JPR^(SOI)

MoO,+AI(CH,CH1)l +6CO -  Mo(CO)ft + Al20,+C0,+ H30

Mo(CO)6+PPli; -  Mo(CO), + PPhi+CO
Ko'pgina metallar karbonillami karbonil meiU-aiuorii gacha qaytarishi mumkin.

Fe(CO), -* [ Fe(COyJ +CO

M-M bogManishli poliyadroli karbonil birikmalar kuchli qaytaruvchilar ta’sirida 
parchalanadi.

(OC),Mn - Mn(CO)<+2Na -  2Na* (Mn(CO)J 
Kuchli ishqoriy muhitda CO molekulasining oksidlamshi kuzatiladi: 

3Fe(C0).+40H -  [Fe.(CO) J 2 +CO * +2H?0+C0 
Metall karbonil anionlar protonlash reaksiyasiga kirishadi.

[Mn(CO)jJ -  HMn(CO)s (q>

Karbonil birikmalar metalloorganik birikmalar sintezida ishlatiladi:

[Mn(CO)9] 4CH,J -  [M iHCHjXCOy+J 

[Cc4C())J +CH,COJ -  [Co(COCH,)(CO)4]+J
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X IX  B O B

ANORGANJK KIMYO VA EKOLOGIYA

Ilgarigi boblarda moddaning fizik va kimyoviv xossalarini izohlovchi qonunlar 
bilan tanishdik. Atrof-muhitni yaxshiroq 0‘rganish maqsadida ana shu qonun va qo- 
nuniyatlami amalda qollash kerak boiadi. «Nima sababdan atrof-rnuhit ifloslanadi. 
uni qanday qilib toza tutishimiz va kelajak avlodlarga musaffo holda yetkazishimiz 
uchun nimalar qilishimiz kerak», degan muammo kelib chiqayapii.

Atmosfera va atrof-muhitga tarqalayotgan moddalar avvaliga oddiy boiib 
ko'rinsa-da. aslida ular bir-biriga qo'shilib, quyosh nuri, bosim, temperatura. suv va 
shu kabi boshqa omillar ta’sirida katta o'zgarishlarga sabab bolayotgani maium. 
Korxonalardnn ajralib, suvga yoki tuproqqa qo'shilib atrof-muhitni turli chiqindi- 
lar bilan «boyitayotgan» mahsulotlar endilikda atmosferani ifloslantirib bormoqda 
Bulling oldini olish tez orada hal etilishi lozim boigan muhim masalalardan boiib 
qoldi. Ushbu bobda ana shular haqida fikr yuritiladi

Atmosfera murakkab sistema boiib, dengiz sathida havoning 99% i azot bilan 
kislorodga to'g'ri keladi (qoiganlari CO,va asl gazlardan iborat).

Atmosferaning tarkibiy nisbiy molekular massasi 90 km balandlikkaeha 
o'zgarmaydi. undan yuqorida esa tcz o'zgaradi. Masalan, dengiz sathidagi miqdori 
juda kam bo'lgan geliy 500-1000 km balandlikda atmosferaning asosiy kompo- 
nentiga aylanadi. Atmosfera tarkibining balandlik bo'yicha o'zgarishi kimyoviy 
o'zgarishlar bilan bog'liq bo'ladi. Quyoshning elektromagnit nurlanishi natijasida 
vujudga keladigan energiyaning yutilishi orqasida atom va molekulalar ionlanadi 
hamda dissotsilanadi. Bunda kislorod molekulalari quyidagi holda atomlarga dis- 
sotsi lanadi:

0 3(gaz)+hv -♦ 20 (gaz)

Bunday jarayonning davom etishi natijasida atmosfera tarkibining o'rtacha nisbiy 
molekular massasi pasayadi. Chunonchi, molekular kislorodniki 32 ga, atomar kis- 
lorodniki 16 ga teng. Tarkibida atomar va molekular holdagi kislorodi bo'lgan gaz 
aralashmasining molekular massasi 16-32 orasida boiishi tabiiy. Atmosferada suv
ning fotodissotsilanishi ham qiziqish tug'diradi. Yer yuzasidan atmosferaning yuqori 
qavatlariga koiariluvehi suv miqdori unchalik ko‘p emas. Ammo, suvning atmos-
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feradagi fotodissotsilanishi yerda kislorodli atmosferaning vujudga kelishiga sabab 
boigan. degan fikrlar mavjud.

Atmosferada juda ko‘p kimyoviy reaksiyalar amalga oshadi. Bulardan elektron 
ko'ehishi bilan boradigan reaksiyalar kimyoning barcha tarmoqlari bilan bir qatorda 
biokimyo uchun ham muhimdir. Turli xil birikmalaming hosil boiishi, parehalani- 
shi. almashinuv reaksiyalari, momaqaldiroq paytida amalga oshadigan ozon O, hosil 
boiishi reaksiyalari inson va jonivorlar uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Alma
shinuv reaksiyalariga misol qilib quyidagi jarayonlami ko'rsatish mumkin:

0<gaz)+N,{gaz) -  NQ*(gaz)+N(gaz)
2N(ga/)+0(gaz) -* NO+(gaz)+N(gaz>

Yuqoridagi reaksiyalar ekzotermik reaksiyalar boiganligi tufaylj osonlik bilan 
amalga oshadi. Atmosferaning yuqori qismida NO ning konsentratsiyasi milliondan 
bir qismni tashkil qilishiga qaramay, NO4 atmosferaning o'sha qismida eng ko‘p 
tarqalgan ion hisoblanadi.

Mezosfera bilan stratosferada hosil boluvchi atomar kislorod, kislorod molekulasi 
bilan birikib. ozon (O,) hosil qiladi:

0 (gaz)+0 ,(gaz) -*• 0 ,(gaz)
Ozon molekulasi qo‘shimcha energiyaga ega. Uning atomar va molekular kis- 

loroddan hosil boiishi energiyaning ajralishi bjlan boradi (105 kJ/mol), Ozon 
o‘zidagi ortiqeha energiyani yo'qotishga intiladi. U quyosh nurini yuvib, atomar 
va molekular kislorodga parchalana oladi. Buning uchun zarur boigan energiya
ning to’lqin uzunligi 1140 nm dan ortiq boimagan fotonlar yetkazib beradi. Ozon 
molekulasining tolqin uzunligi 200-300 nm fotonlarni yulishi insoniyat uchun 
katta ahamiyatga ega. Agar stratosferada ozon qavati bolmaganda, qisqa tolqinli 
katta energiya fotonlar yerga o‘tib ketar edi. Ozon qalqoni bolmaganida edi, ana 
shu katta energiya)i fotonlar o'simlik. hayvonot dunyosi va insoniyatni, ya’ni yerda 
hayotni yo*q qilgan bolar edi.

Ozonning fotoparchalanishi uning hosil boiish reaksiyasining aksidir. Bu ozoli
ning hosil boiishi va parchalanishini siklik jarayonga aylantirib turadi. Mana shu 
sikl orqasida quyoshning ultrabinafsha nurlanishi issiqlik energiyasiga aylanadi.

Ozon qisqa tolqinli ultrabmafsha nurlami (-200-280 nm) tola ravishda. tolqin 
uzunligi 280-320 nm boigan ultrabinafsha nurlarning esa 90 foizini yutadi. Ozon 
miqdori stratosferada ancha ko‘p bolishiga qaramay, uning ultrabinafsha nurlarini 
yutish qobiliyati juda yuqondir. Stratosferada o‘zga ga/Iar boimagan holda ozon
ning hosil boiishi va parchalanish mexanizmini quyidagicha ifodalash mumkin:

O .— ___ o +o
- nurtar( IX0-240 nm)

О  ultrabinafsha ^  ~
~3 nurlar(200-3(X)nm) 5
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Stratosferada ushbu reaksiyalar rnuvozanatda bo'ladi. Lekin o’zga gazlar yoki 
rad i ка I lar mavjud bo'lganda ozon parchalanadi:

X+O, -  XO+Oj 
xo+o - x+o.

0,4-0 ^  203

bu yerda X » H \  OH . NO,*, Cl . B r .
Atmosfcrada ko'rsatilgan radikaltar oddiy sharoitda o‘zga komponcntlar bilan 

birikadi va stratosferagaeba yetib bormaydi.
Ozon siklida qator reaksiyalar amalga oshadr. Bulardan biri azot oksidlari qat- 

nashuvi bilan boradigan reaksiyalardir.
Atmosferada azot monoksidi NO bilan azot dioksidi NO, kam konsentratsiyada 

bo'ladi. Ozon NO bilan birikib, NO, va O, ni hosil qiladi. Kevin NO, atomar kislo
rod bilan reaksiyaga kirishadi, natijada qaytadan NO bilan O, hosil bo'ladi. Bundan 
so'ng NO yana ozon bilan uchrashadi. NO ishtirokida boruvchi gaz fazasidagi reak
siyalar natijasini quyidagicha ifodalash mumkin:

0,+ N0 -  NO,+Oa
N 0?+0,-> N0+ 0, 

О ,+ 0 ■* 20,
Yuqortdagi reaksiyalardan NO ga/.i 0̂  ning parchalanishini tezlatishi, ya’ni u bu 

reaksiyaning katalizator! bo'lib xi/.mat qilishi ko'rinih turibdi.
Tovushdan tez uchuvchi samolyotlaruan ajraluvchi azot monoksidi ozon qa- 

vatiga salbiy ta’sir etishi mumkintigi olimlar tomonidan tdkshirilmoqde. Bu borada 
ba'zi ilg'or fikrlarning amaliyotga yo‘ 1 olayotganligi maium.

Xladonlar (freonfar) nt ozon qavaitga sulfciy ta'sir etishi aniqlangan. Juda barqa
ror boigan bu birikmalar gidrolizlanmaydi va me tall a mi korroziyaga uchratmaydi. 
Shu sababdan ular muzlatish moslamalarida, aerozol hosil qilish uchun msekto- 
(ungitsid birikmalari va ftorli birikmalar sintezida keng ravishda qollaniladi. Ana 
shu ishlar amalga oshirilayotganda xlorItormetanlaming maium qismi atmosferaga 
chiqadi. Ular asta-sekin yuqoriga ko'lariladi, Yerda zararsiz boigan bu moddalar 
stratosferaga ko'tarilganda qisqa tolqinli ultrabinafsha nurlar ta'siriga beriladi. 
190 225 nm to'lqin uzunligidagi diapazonda yuqori energiya 11 nur xlorfiormetan- 
larni fotolizga uchratadi. Bunda mctandagi C- Cl bog'i nur ta'sirida uziladi:

C F p . JgazH hv *  CF^CI, s(gaz)+CKgaz).
Ushbu reaksiya yana davom etishi mumkin. Hisoblar xlor atomi hosil bo'lishi 30 

km balandlikda maksimal tezlikka ega bolishi ni ko'rsatdi. Ana shu fotoliz oiqasida 
hosil boigan atomar holdagi xlor kislorod bilan tez reaksiyaga kirishib, xloroksid 
va atomar kislorod hosil qiladi. Xlor oksidi, o'z navbatida, atomar kislorod bilan 
reaksiyaga kirisha oladi, natijada yana atomar holdagi xlor vujudga keladi. Ushbu
m
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jarayon ilgari ko'rib olilgan azot oksidmmg atmosfcradagi reaksiyasiga o‘xshaydi. 
Har ikki reaksiya ham ozonning atomar kislorod bilan reaksiyasiga. ya’ni moleku
lar kislorodning hosil bolishtga olib keladi. Shu sababli xlorftormetandan foydala- 
nishni cheklash choralari ko'rilmoqda.

Tarkibida xlor bo'lgan eng barqaror birikmalarga azot dioksidi bilan freon <ga- 
loiduglerod) lar kiradi. Masalan, freon -115 3K0 yil, freon -< 12 esa 110 yil davo* 
mida barqaror bolishligi bilan tavsiflanadi. Xuddi mana shu reagentlar stratosfcraga 
yetib boradi va ultrabinafsha nurlar ta'sirida parchalanadi. Buni freon 12 misolida 
ko‘ramiz:

r'S'ir-  ultrabinafsha nurlar . л>л,|гV, V. 11̂ ""V ! *T V V, IГ j

Cl+O, -  с ю ю 2 
СТОЮ -  Cl+O,

Hosil bo'luvchi xlor узпа ozon bilan birikadi. Zanjir reaksiyasi bo'yicha xlor 
o*zga birikmalar bilan birikadi. Biriktshdan hosil boluvchi moddalar, masalan, МОя 
bo'lishi mumkin:

CIO+NO, -► CIONO,
Straioslerada hosi! bo'luvchi xlomitrati ham xlor, ham NO, ning manbayi 

htsoblanib, ozonning parchalanishini kalalizlaydi, boshqacha qilib aytganda, ozon 
molekulasining parchalanishini tezlatadi. Odatda. kun chiqqan paytda ulttabinafsha 
nurlari ta’sirida xlor nitrati parchalanishidan hosil bo'lgan xlor bilan azot dioksidi 
yana ozon bilan zanjir reaksiyasiga kirishadi. Xloming ortiqcha molekulalari reak
siya mahsuloti bo'lgan CIOONO, ning vodorod bilan birikib. vodorod xlorid hosil 
qilishi va atmosferaning pastki qismiga yomglr yoki qor bilan yuvilishi tulayligina 
tamom boiishi mumkin. Demak. osmondagi xlor boshimizga kislota (H G ) bolib 
yogllmoqda, uning ta’sirida dov-daraxtlar qurimoqda, mevalar hosili kamaymoqda, 
IcasaUik ko'paymoqda. ekologtk vaziyat faqat- siratosferadagina emas, yerda ham 
haravariga buzilmoqda.

Ozonni buzuvchi azot dioksidining manbayi bo'lib tuproq. tropik o‘rmonlar4 
okean yoki dengizlarda ro‘y berovehi tabiiy jarayontar natijasida vujudga keluvchi 
azot monoksidi (N.O) ham xizmai qilishi mumkin, Azot dioksidining antropogen 
manbayiga okgkitlarni trifikaisiyast hamda biologik cnassalamt yoqish mahsulotlari 
kiradi.

Troposferaning iflosiangan qatlamlarida azot oksidlari organik va anorganik 
tabiatdagi turli moddalar bilan reaksiyaga kirishib, ozon hosil boiishida kataliza
tor vazifasini o'tashi ham aniqlangan. Troposferada NOv hammasi boiib bir kun- 
dan yeiti kungacha mavjud boia olishi hamda barqarorligt ham shu vaqtdan osh~ 
masligi tajnbalarda ko'rildi. Bu oksidlar iotokimyoviy reaksiyalarda qisman par
chalanadi yoki yog-in-sochinlar bilan pastga tushadi. Stratosferada, o‘zga gazlar 
nisbatan kam boigan joyda, NO, ham ozon, ham xlor bilan reaksiyaga kirishib.
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NO, va CIONO, ni hosil qiladi deyiladi. Stratosfera quyi qatlamlaridagi NO ning 
manbayi bo'lib, azotli birikmalardan tashkil topgan tez uchuvchi samolyot va ra- 
keta yoqilg'ilaridart ajraluvchi gazlar ham xizmat qiladi. Gidrazin va suyuq
holdagi azot to'rt oksidi (N,04) shunday moddalardan hisoblanib, uchish apparat- 
larida oksidlovchi vazifasini o‘taydi. Bundan tashqari yuqori temperaturali chiqindi 
ga/lar stratosfcraning quvi qatlamlaridagi molekular azot oksidlari (NOt) gacha ok- 
sidlashga ko'maklashadi. Stratosfcraning quyi qatlamlari tarkibi atmosferanikidan 
ancha farqlanganligi (komponentlar kam va bulutlar yo'qligi) tufayli u yerda ho
sil bo'luvchi azot oksidlari uzoq vaqt davomida saqlangani holda ozon bilan ham, 
xlor birikmalari bilan ham yuqorida ko'rsatilganidek reaksiyaga kirishadi. Ammo 
bu yerda qaysi reaksiya ko'proq ahamiyat kasb etgan mexanizmning aniq ifodasi 
haqida va boshqa muhim masalalarga oid aniq bir ma’lumotlarga ega emasmiz.
X IX  asr ma’lumotlariga va o4kazilgan matematik modellashlarga kokra. itloslangan 
stratosferada azot oksidlari ozon hosil bo'lishida muhimdir. deyilganligi endihkda 
tekshiruvlami talab qilmoqda. Galogen uglerodlaming parchalanishi natijasida hosil 
boigan xlomi bog‘Iovchi metan ustida ham avrim fikrlar mavjud. Keyingi yillarda 
laboratoriyalarda o‘tkazilgan tajribalar bulutlardagi muz bo'lakchalarida o'tadigan 
getcrogen reaksiyalarda azot oksidlarining faol o'mi borligini tasdiqladi.

Barrat, Solomon va boshqalar tomonidan «Nature» jumalida e’lon qilingan 
maqolalarda ozon o*pqonining paydo bo'lishi mcxanizmida xloroksidi (CIO) ning 
dimerlanishi reaksiyasi ko‘rsatilgan. Quyida arktika tajribalariga asoslanib o'pqon 
hosil boMishida stratosferada qanday reaksiyalar sodir bo'lishi ifodalab berilgan:

ci+o2-» CIO+O 
ClO-fO -  ci+o:

СЮ+СЮ -  M + C l2Oj 

C lA + hv -  Cl +C100 
CIOO+M -* C l+ 02+M 
djOj+hv Cl+OCIO 
ОСЮ-f hv -  O+OCl

Reaksiya zanjir mexanizmida borganligi uchun ham juda ko*p bosqichda boradi 
va to‘liq o'rganishni talab qiladi.

Gidrat kislotalarida ozonnmg parchalanishi radikal va fotokimyoviy reaksiya
lar mexanizmi bilan bogMiqligi haqida ham ma’lumotlar bor. Suvning fazoviy 
o*tishi bilan bog‘liq elektr kimyoviy reaksiyalar ham o‘z rolini o'ynaydi. Muz 
yoki gidrat kristallchalanning vujudga kelishida qattiq yuzalarda elektr zaryadlari 
yigiladi. buning natijasida vujudga kelgan potensiallar farqi 300 V gacha boradi. 
Ozonni parchalash uchun hammasi bo'lib 2-2,5 V ga teng potensiallar farqi yetar- 
lidir. Fotokimyoviy reaksiyalarda ham, elektr kimyoviy reaksiyalarda ham suvning
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Гага o*zgnrishlari tufayli o*ta faol reagentlar hisoblangan erkin elektronlar. erkin 
radikallar, ion radikallar vujudga keladi. Ular faqat yuqori haroratdagina amalga 
oshishi mumkin boigan termodinamik qarshilikni yengtb. qattiq sovuq sharoitda 
ham rcaksiyani amalga oshiradi. Gidratlami saqloYchi sistemalarda suvning faza 
o‘zgarishlarida reaksiyaning tez o^garishi tajribada ishotlandi.

Gaz gidratlarida fotokimyoviy reaksiyalar samarali oladi. Qattiq fazalar nurlan- 
tirilganda fotoko'chish hodisasi. juda yuqori kimyoviy faollikka ega boigan erkin 
elektron va radikallar vujudga keladi. Ozon boigan sharoitda tennodinamik qarshi- 
lik karnayib, reaksiya tezligi oshadi va bu boshqa xil birikishlarga ham ta'sir etadi. 
Gidratlarning hosil bolishida xomashyo, shu jumladan, ozon ham konsentrlanadi, 
keyin fotoliz jarayomda yangi yuqori faollikka ega boigan reagentlar erkin elek
tron va radikallar. elektronlar manbayi boigan ion-radikallar hosil boiadi. Ulaming 
ozon bilan reaksiyaga kmshishi quyidagi oddiy sxema bo'yicha oladi;

G,+2e-f 2H * -* Oa+H:G
Н,0+03 -  H2+202

Bu reaksiyalar kislotali muhitda o‘tadi. Bundan tashqari. quyidagi reaksiyalar 
ham amalga oshishi mumkin:

о,+а—сш+о.
0,+ 2H -  j|/)+ 0 ?

Atomar holdagi xlor bilan vodorod (H C l) freonlari suvning fotolizi natijasida 
vujudga keladi. Bu reaksiyalar laboratoriyada smovdan olkazikii. Bundan «gaz gid- 
ratlari ozon kushandasi» degan xulosani chiqarish mumkin.

Agar V.P. Sarev bilan R.P. Povileykolaming laxmini amalda tasdiqlansa, ozonni 
saqlab qolishning muhim yollarini ishlab chiqish mumkin boiadi. Bugungi kurtda 
atmosferaga chiqarib yuborilayotgan ozon kushandalari bolmish freonlar, azor-ol- 
tingugurt aralashmalari va boshqa gidrat hosil qiluvchilami tezltkda kamaytirish 
kerak. Stratosferada gidratlar hosil bolishini oldini olishning birdan bir yo ii ko*p 
valentli metallaming tuzlari * elektrohtlar, shu jumladan, gaz gidrathmni par- 
chalovchi floridlami soehib yuborishdir. Ta’sir doirasi yuzlab kilometrga yetuvchi 
sistemadan foydalanish ham gaz gidratlarini parchalashda muhim ahamiyatga ega. 
Tezlikda ozon o'pqontning Arktika bilan Antarfctidadan boshqa yerlarga tarqashi- 
uing oldini oh’sh darkor. Butun biosferani 0‘zgartirib yuborishi mumkin boigan ja- 
rayonning oldi olinrnasa. yomon oqibatlarga olib kelishi mumkin.

Atmosferada oltingugurt birikmalari ham uchraydi. Ular vulqon gazlartdan 
ajraladi, shuningdek, organik birikmalaming baktcriyalar ta'sirida chirtshidan ho- 
»sil boiadi. Okeanlarda ham oltingugurt dioksidi hosil boiadi. Atmosferada tahiiy 
ravishda hosil boluvchi oltingugurt birikmalari miqdori juda oz, shu sababli ulami 
hisobga olmasa ham boiadi. Ammo katta shahar va sanoat rayonlarida oltmgugurt 
birikmalari miqdorining ko'paytb ketishi xavfli vaziyat tug'dirishi mumkin. Havoni
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zaharlovchi gaz-oltingugurt dioksidi (SO?) o'tkir hidli, sassiq va zararh moddalar 
dan biridir. Oltingugurt I i rudalar kuydirilganda (metall sullidi oksidlanadi) SO.miq- 
dori ko'payib kctadi:

2ZnS(q)+302(g) -  2ZnO(q)+2S03(g)
S03 gazi SOj gacha oksidlanganda uning zarari yanada orradi. Atmosfcradagi 

inayda zarraehalar katalizator vazifasini o’taganida bu jarayon yanada tezlashadi. 
Hosil bo'lgan SO, gazi suv tomchilari bilan birikib, sulfat kislota hosil qiladi:

SO,(g)+H30(g) H.S04(s)
Yomg’ir suvlarida sulfat kislotaning bo'lishi kollarda baliqlarning kamuyib ke- 

tishiga va urnuman, ekologik zanjiming buzilishiga olib keldi. Ammiak bor yerlarda 
kislota-asos reaksiyasi amalga oshib. ammoniy gidrosulfat NH4(HS04) yoki ammo
niy sulfat (NH4),S04 hosil bo'ladi:

NH,(g)+HrS04(s) «♦ NH4HS04
(suvli yoki qattiq)

NH4H S04(s)+N H ,(g) -  (N H J2S04
(suvli yoki qattiq)

Ko'pgina sanoat rayon lari osmonini qoplab oluvchi quyuq tutun yuqorida qayd 
eiilgan tarzda havoda tarqalgan ammoniy suffatdir.

Atmosfcradagi SO, ni yo'qotishga doir jarayonlaoming yo‘qitgi achmarti holdtr. 
Lekin bu muammo hozirgi davming kechiktirib bo'lmaydtgan vazifalaridan biri 
ekatihgim esdan chtqarmasligimiz lozim.

Avtomobillardan ajralayotgan gazlar tarkibida uglerod monoksidi ham bor. 
U tamaki tutunida ham anchagina miqdorda uchraydi. Bu modda inson qoni- 
dagi gemoglobin bilan barqaror kompleks hosil qilganligi sababli xavf tug'riiradi. 
Atmosferada CO, miqdori ko’paygan sari qonning organizmga kislorod yetkazib 
bcrish xususiyati kamayib boradi. Bu insonning faol mehnat faoliyatini susaytiradi, 
uni lanj qiladi. mehnat unumdorligini pasavtiradi va shu kabi boshqa qator afsusla- 
narli hodisalami keltirib chiqaradi.

Uglerod dioksidi bilan suv bug‘i infraqizil nurlami yutuvchi atmosfcra kom- 
ponentlari hisoblanadi. Shu sababli atmosfcradagi uglerod dioksidning miqdori 
planetamizning ob-havo sharoitiga ta’sir etadi. Keyingi o’n yillikiarda ko'mir. neft. 
tabiiy gaz va boshqa mineral qazilma boyliklarining ko'plab yondirilishi hisobiga 
atmosferada CO, ning miqdori birmuncha ortib ketganligi sezilmoqda. Yoqilg'ilaming 
bunday tezltkda yondirilishida qisqa vaqt ichida planetamiz ob-havosida oV.garishlar 
ro‘y borishi turgan gap, degan fikrlar o'rtaga tashlanmoqda.

Ounyodagi millionlab avtomobillardan ajralayotgan gazlar miqdorini kamay- 
tirish bilan bu muammolami birmuncha hal qilish mumkin. degan fikrlar o'rtaga 
tashlanmoqda. Ammo bu ehoralarning ko’rilishi juda sekinlik bilan borayotganligi 
kishilami tashvishga solishi lozimligi ko'rinib turibdi.
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X X  B O B

OZON Q ATI. AM I N1 SA Q IA SH  В О Л 1ГН А  XALQARO HAMKORLIK

Ozon qatlamini saqlashda Birlashgan Miliailar Tashkiloti (BMT)mng atrof- 
muhitni muhofaza qilish programmasi (YuNEP) katta o‘nn tutadi.

Ozon qatlamini muhofaza qilish bo'yicha xalqaro miqyosdagi ishlar o‘tgan asr 
oxirlarida boshlandi va o'sha davrda mazkur masala bo‘yicha konvensiyaga tay- 
yorgarlik ko’rila boshlandi. Konvcnsiyani tayyorlash va ulami qabul qilish uchun 
o4n bir yil vaqt ketdi. «Ozon qatlamini muhofaza qilish bo'yicha Vena konven- 
siyasi» bu borada dastlabki qadam bo'ldi. Konvensiyani dunyoning 27 mamlakati 
va Yevropa Iqtisodiy uyushmasi imzoladi. Konvensiya dunyo bo'yicha xlorftor- 
uglerodlar ishlab chiqarish. qo'llash va chiqarib yuborishni tekshirib turish haqi- 
dagi protokol rezolutsiyasini qabul qildi. Xlorftoruglerodlar bo‘yicha ckspertlar ish- 
chi guruhi (Vena guruhi) tuzildi. Monrealda 56 mamlakatning vakillari ishtirokida 
Xalqaro konferensiya o‘ikazildi. Konferensiyada aerozollar, sovitkich qurifmalart va 
boshqa maqsadlarda qo‘llanilayotgan xlorftor uglerodlaming yarmisini qisqartirish 
haqida qaror qabul qilindi va prolokol tayyorlandi. Ozon qatlamiga ta'sir etadigan 
mahsulotlaming uchdan ikki qismim ishlab chiqaradigan mamlakatlar protokolni 
tasdiqladilar. Monreal va Vcnada qabul qilingan xalqaro muhim qarorlami dunyo 
olimlari sidqidildan kutib oldilar. Italiya. Yaponiva, MDH va boshqa mamlakat va
killari ozon qatlamini buzuvchi moddalami ishlab chiqarishni kamaytirish va ulami 
zararsizlari bilan almashtirish haqida likr yuritdilar hamda bu masalani hal qilishda 
xalqaro kuchlami birlashtirish zarurligini uqtirdilar. Germaniya. AQSH, Fransiya va 
Shvetsiyaning hamkorltkda yaratgan CHEOPS loyihasi ham bu borada ilk qadam 
bo'ldi. Ushbu loyihaning asosty maqsadi Arktikaning Shpisbergen atrofidagi ozon 
qatlamini tekshirish va nazorat qilib turishdir. Tajribalar AQSH ning Chilining Punta 
arenasida olib borgan ilmiy kuzaluvlari asosida o'lka/.ildi. Tajribalarda NASAning 
stratosferada ucha oladigan va zarrachalami aniqlashga moslangan lazcrli qurilma 
hamda masspcktrometr bilan jihozlangan te/.uchar tayyoralaridan foydalanildi. Fran
siya bilan Germaniya lahoratoriyalari haimi 35-100 ming kub metrli 5 ta aerostat 
ajratdi. Bularning har birida 28 kilometr balandlikda tahlil uchun namuna oluvehi 
jihozlar o'rnatilgan bo‘lib. keyin parashutlar yordamida yerga obb tushiladi. Olim- 
lar Arktika ustidagi ozon o*pqonining paydo boiishi Antarktidamki singartmi yoki 
o‘zgachami degan savolga javob izlash maqsadida mana shunday ishlami boshlab 
yubordilar
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Ozon qatlami kamaygan sari, stratosfera soviy boshlaydi. Yer yuzasi va havo 
tsib kctadi. Bu holatni karbonal angidrid* (CO,) tutayli vujudga keluvchi «pamik 
samarasi»nmg zararli ta'siriga solishtirish mumkin.

OV.bekiston Re.spublikasi Vazirlar Mahkamasming 2000-yil 24-yanvarda qabul 
qilgan «Ozon qavatini himoya qilish sohasidagi shartnomalar bo'yicha O'zbekiston 
Respublikasining xalqaro majburiyailarini bajarish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi qa- 
rori Vena konvensiyasi va Monreal protokolini qo’llab-quvvatlovehi davlat hujjatr 
bo’lib mamlakatimiz ekologiyasini yaxshi lashga qaratilgan muhim hujjatlardan bin 
bo’lib xizmat qiladi,

Ekologik vaziyatni yaxshi lash maqsadida Nyu-Yorkda X X  asi oxirida munitsi- 
paiitct (mahalliy o*z-o*zini idora qilish organi) tomonidan ekologik politsiya tash
kil qilindi. Bunday xayrli ish boshqa mamlakatlarda, shu jumladan, bizning mam- 
lakatimizda ham tashkil qilinsa yaxshi bo*lar edi. Ekologik politsiya shahami har 
xi! zararli chiqindilar bilan ifloslanliruvchi shaxslami, zavod va korxonalarni izlab 
topadi. aybdorlami jazolaydi hamda jarima soladi. Ob-havoning buzilishini nazorat 
qilish, suvlarni ifloslantirmaslik va tozalikni normada saqlab turish ham politsiya 
xodimi zimmasiga yuklangan. Ekologik politsiya xodimlari maxsus kiyim-kechak, 
respirator, qolqop, to’pponcha va boshqa zarur anjomiar bilan ta’minlangan boiadi.

Oqova suvlarni tozalash yollari. Akademik I V. Petryanov tabiatning buyuk 
in'omlaridan biri bo'lgan suvni uluglab, o‘zining unga hag’ishlangan maxsus 
kitobini «Dunyodagi eng ajoyib modda» deb atagani bejiz emas. albatta. Bu olim 
suv va tabiat boyltklarmi toza tut ish, ulardan ratsional foydalanish va kelajak 
avlod uchun saqlash sohasida katta ishlar qilavotgan yirik mutaxassisdir. I V. Pet- 
ryanov suvni e’zozlash zarur dcydi, insoniyat va jonzotlar suv bilan hayot ekan
ligini ta'kidlaydi. Ammo dunvonmg hamma yerida suvga e’tibor bilan qaralyaptimi, 
u e'zozlanyaptimi? Afsuski, unday emas.

Hozirgi vaqtda «oqova suvlar» atamasi ko'p korxona va sanoat birlashmalarida 
tez-tez tilga olinadigan bo’lib qoldi. Buning boisi korxonalardan oqib chiqayot- 
gan suvlar ifloslanishi bilan bir qatorda, o’zida ko'pgina qimmatli komponentlarni 
ham oqizib ketmoqda. Oqova suvlar tarkibidagi zaharli va zararli moddalar dunyo 
okeanini bulg'ayapti. Suvlardagi kislota, ishqor, qo'rg’oshin, mis, simob, mohb- 
den, rux va shu kabi boshqa metallar-chi? Yiliga korxonalar hisobidan suvga oqib 
ketayotgan ming-ming tonnalab qimmatli metallar bilan bir qatorda tabiat in’omi - 
suv tarkibining ham o‘zgarib borayotganhgini hisobga olmoq zarur.

Mamlakatmiizda bu masalalarga katta ahamiyat berilmoqda. Jurnladan, yirik 
kimyo korxonalarida oqova suvlardan tuz, metall, kislota, ishqor va boshqa mod- 
dalami tutib qoluvchi tiltrlar, katalitik moslamalar, apparat, yondirish pechlari ishga 
tushirildi. Metanol va glikollami ushlab qoluvchi qurilmalar ishga tushishi bilan suv 
hayzalari zararli moddalar ta’siridan xalos bo’ldi.

Kimyo sanoatida suv ko'p tshlatilishi maium. Shu sababli keyingi yillarda kam 
suv ishlatuvchi texnologik jarayon la mi ishga solish, oqova suvlarni toza saqlagan 
holda ulardan ko'p sikliarda foydalanish yoilari ishlab chiqildi. Oqova suvlar alohi-
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da mexanik va kimyoviy tozalashdan o'tib. biologik inshootlarga va so‘ngra adsorb- 
sion tozalash koloimalariga yiiboriladi. Oqova suvlardan osh tuzi, scmcnt shixtast 
komponentlari va boshqa mahsulotlar olinmoqda. Bu ishlar korxonaga yiliga uch 
mln. so*m iqtisodiy samara berayapti.

Oqova suvlarni kalsiy va magniy karbonatlar, aluminiy va temir gidroksidlar 
yordamida tozalash yo'llaridan sanoat miqyosida foydalanilmoqda. Bu borada krem
niy (IV ) oksid, aluminiy oksid va sementlar ham keng ishlatilmoqda. Sho’r suvlar
dan chuchuk suv olishda oqova suvlardan turli metallami ajratib olishda va boshqa 
maqsadlarda ionitlar ham qoMlanilmoqda. Dengiz va daryo suvlarini nettdan, moy 
va shu kabi boshqa mahsulotlardan tozalashda ham yuqorida aytilgan usullardan 
foydalaniladi.

Kimyo korxonalaridan osmonga ko‘tariladigan gazlar tarkibidagi CO, CO,, SO,. 
qo‘rg‘oshin - rux hamda mishyak changi va boshqalar atmosferani ifloslamiradi. 
Hozirgi zamon texnikasi ana shu zararli aralashma va changlarni to’liq tutib qolib, 
ulami foydali ishlar uchun qollashga qurbi yetadi. Yaratilgan adsorbsion kolonnalar, 
filtr va turli yutkichlar havoni toza saqlash imkonirii yaratadi. Hozirgi kunda atmos- 
fcraga ko'tarilayotgan gazlaming 70% dan ko'pi ushlab qolinmoqda. Bundan buyon 
atmosferani ifloslantiruvchi ehiqindi gazlar miqdori yil sayin kamayib boraveradi. 
Tashkil etilgan yangi boshqarm3, laboratoriya va bolimlar atrof-muhitni muhofaza 
qiltsh bo‘yicha llmiy-koordirtastiva ishlari. loviha va shu kabi boshqa muhim vazi- 
falami amalga oshirish bilart shug'ullanadilar. Har bir korxona va birlashma o*zida 
shunday tslilar bilan shug*ullanuvchi bo‘lim yoki gruppaga ega bo'lishi kerak.

Respublikamizda atrof-muhitni muhofaza qilish borasida diqqatga sazovor ishlar 
qilinyapti. Tabiatm muhofaza qilish viloyat bolimlari ko‘p sohalar bo‘yieha nazorat 
ishlarini olib bonnoqda. Oqova suvlardan metallami ajratib oluvehi yangi ionitlar 
sintez qilinmoqda. sorbentlar sinovdan o'tayapti. yangi moslamalar ishga solinayap- 
ti. Oqova suvlardan xrom va ruxni ajratib olish sxemasi ishlab chiqildi. «Navoiy- 
azot» ishlab chiqarish birlashmasida kelajakda oqova suvlar hajmi sutkasiga 4000 
m* ga yetadi. Bunday katta miqdordagi siivtii tozalab, undan qayta foydalanish va 
ajratib olinuvchi mahsulotlardan foydalanish ko'zda tuiiladi, Bu yangilik hozirgi 
kunlarda amalga oshirilmoqda.

Sement, ohaktosh, glsht va boshqa qurilish materiallari korxonalarida ham 
pechlardan ajralib chiqadigan gaz hamda changlarni atmosfcraga chiqarmaslik 
bo'yicha diqqatga sazovor ishlar qilinmoqda.

Chiqitsiz texnologiya - korxonada ishlab ehiqarilayotgan rnahsulotlarning harn- 
mast xalq xo'jaligining turli sohalarida qoilaniladi. degan ma’noni anglamoq kerak. 
Reaktorlardan ajralgan ehiqindi qayta ishlanib, kerakli mahsulotga aylantiradigan 
texnologiya chiqmdisiz hisoblanadi. Qo'qon Moy kombinatida ilgari ehiqindi hi- 
soblangan danak. uzum va pomidor uruglaridan endi kosmetika hamda farmats- 
evtika uchun qimmatli mahsulotlar olinayotganligini qayd etish kerak. Danak 
po*stloqlaridan motorlami tozalashda foydalanilmoqda.
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Neftni qayta ishlash korxonalarida ham chiqitsiz texnologiya amalga oshiril- 
gan. Neftdan olinuvchi barcha mahsulotlar xalq xo'jaligining turli sohalarida 
qo‘lianilayotganligi hammamizga mal'um. Ncftning chiqindisi bo'lgan asfalt va 
bitumlar ham hozir o*ta zarur mahsulotga aylandi.

Olmaliq. Navoiy va Chirchiqdagi kimyo korxonalarida ckologiya masalalariga 
katta ahamiyat berilmoqda. Kelajakda nafaqat mazkur korxonelar, balki respublika- 
mi/.dagi barcha zavodlar. ishlab chiqarish birlashmalari, kalta-yu kichik fimialar 
chiqindisiz texnologivaga o'tkazilmoqda. ishlab chiqarilyotgan mahsulot va buyum- 
lar ham jahon andozalari darajasiga keltirilmoqda.
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(itossariy

Absolut temperature. Absolut no! (-273Л6Ч?) dan hisoblangan temperatura. 
Gazlar uchun Gey - Luyssak qonuni ma'lum.

Adge/iva. Turli moddalar zarralari orasida vujudga keluvchi kuchlar ( masalan. 
suv va shisha orasida).

Addukt. Lyusi kislota asos reaksiyasidagi kabi ba’zi molekulalaming bir-biri 
bilan shu nomlt moddani hosil qilganda protonning bir o'xshash aiomdan ikkincht- 
siga oltishi {masalan. karbonat kislota.)

Adsorhsiva Ba'zi moddalaming inert material vuzasida yutilish xususiyati,
Akseptor. Elektron juftini qabul qiluvchi atom yoki ion.
Aktiv metallar. Davriy jadvalning dastlabki ikki guruhi chap qismidagi tashqi- 

elektronli elementlar.
Aktiv lovqa. Oqova suvlami tozalash vaqtida bakteriyalar hosil qiluvchi massa.
Alka/ol (astdoz)* Qon gemoglobmida kislorod ko‘chish mexamzminmg buzilishi.
Allotropiva. Bir elementning turli shakllarda mavjud bolishi. Kislorod bilan 

ozon yoki koKmir. grafit, olmos bir-biri bilan allotroplar hisoblanadi.
Amorf modda. Atomda regular!iк holati mavjud bo‘lmagan qattiq modda.
Analeptik moddalar. (analeptiklar). Nafas olishni yengillashtiruvchi preparatlar. 

Bularga tetrazol hosilalari, masalan, korozol (V I), glutarimid. kordiamin (VI1IK eti- 
mizol (IX ) va boshqalar kiradi.

Analgetik dori-darmonlar. Og‘riq qoldiruvcht dori-darmonlar. Bularga analgin, 
pirazolon. antipirin. amidopirin, fenatseton va boshqalar kiradi.

Anilin qorasi. Azin bo‘yog*i, tarkibi tola o‘rganilmagan aralashma. Gazmol- 
lami bo'yashda ishlatiladi.

Antipirin (fenazon). Pirazonlardan biri, achchiqroq tainga ega kristall modda. 
Suvda, xloroform, atsetonda yaxshi eriydi. Pietil efk, toluol va ligroinda yomon 
eriydi. Kuchsiz bir kislotali asos bo‘!ib, elektrofil o‘rin almashadi. Shamollashga 
qarshi va og’riqni qoldirishda ishlatiladi.

Anti rod lar. Turli plastiklar, rczina, surkov moy lari, yonilg‘i va boshqa materi- 
allarning ionlashtiruvchi nurlanishga qarshi ishlatiladtgan moddalar. Antirodlaming 
hamoya qilish mexanizmi to‘la o‘rganilmagan.
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Antiseptik vositalar. Mikroorganizmlar tomonidan yog‘och, plastmassa. gazmol, 
charm, oziq-ovqat mahsulotlarini buzilishidan saqlovchi vositalar.

Antiferment vositalar ( ferment inkubatorlari). Fennentlar aktivligini kamay- 
tirib, natijada organizmda ular substratlari konsentratsiyasini oshiruvchi moddalar. 
Bularga xomenesterizolar, monoaminooksidozalar va karbon angidrazalar kiradi.

Antifrizlar. Ichdan yonar dvigatellar, radioelektron apparatlar, sanoat issiqlik 
alrnashtirgichlari va no! gradusdan pastda isWovchi uskunalarni sovitishda ishlati- 
ladigan suyuqliklar. Etilenglikolning suvli eritmalariga korroziya mgibitorlari 
(Na,HP04, Na. M04,Na;B40 ?, KNOr  dekstrin. kaliy ben/oat. merkaptobenzotiazol 
va boshqalar) qo‘shilgan xillaridan keng foydalaniladi.

Apatit. Umumiy formulas! Ca, [PO J3X,, bu yerda x - odatda F (ftorapatit), 
ba’zan (xlorapatit). Keng tarqalgan mineral, uning asosiy qismi fosforli o'g'itlar va 
tuzlar olishda, qora va rangli metallurgiya hamd3 keramika va shisha ishlab chiqa
rishda ishlatiladi.

Argentometriya. Anionlar (galogenlar, CN , PC)4l , Cr042 va boshqa) ionlami 
aniqlashning titrometrik usuli. Bunda tadqiq qilinayotgan eritma standart eritma 
AgNO, bilan titrlanadi. Mor. Fayans va Fol gard usullari ma'lum.

Arsenatlar. Mishyak (As) ning kislorodli kislotalari. Oltin va platina gruppasi 
elementlaridan boshqa metallaming hammasida arsenatlar olingan.

Asbestlar. Tola tuzilishiga ega silikatlar shunday nomlanadi. Bular issiqlikni 
izolatsiya qilishda keng qoilaniladi.

Asboplastiklar. Tarkibiga mustahkamlovchi modda sifatida asbest kukuni 
(presslangan va quyma massalar), tolalar (asbovoloknit), qog'oz (asbogetinaks) va 
gazmol (asbotekstolit) kiritilgan materiallar. Bular issiqlikka chidamii (250°C ) ga
cha va o'tga chidamii material bolib, yuqori fraksion, elektroizolatsion va antikor- 
rozion xususiyatga egadir.

Assimetrik sintez. Assimetrik agent yordamida amalga oshiriluvchi jarayon 
bolib, ikki xil boladi: xususiy va absolut assimetrik sintez. Mazkur sintez yor
damida optik aktiv moddalar sintez qilinadi.

Atmosfera. Ycr yuzining gaz bilan o'ralgan qobigl. U yer yuzining 1500 km 
balandligigacha yoyilgan. Gazlar aralashmasidan iborat havo massasi 5,1 5.3 • Ю15 
tonnani tashkil etadi. Toza havoning molekular massasi 28,966; 0°C da dengiz 
sathidagi bosim 1013,25 gPa; kritik temperatura - 140,7°€, kritik bosim 3,7 MPa 0°C 
da havoning suvda erishi 0.036% ni. 25aCda esa - 0,22% ni tashkil etadi.

Atmosferadagi korroziya. Metallaming yer qatlamidagi parchalanishi. Jarayon 
tezligi ob-havo va uning tarkibiy qismiga bogliqdir.

Atom. Kimyoviy elementning eng kichik zarrachasi, uning xossalarini o‘zida 
namoyon qiladi. Har bir element o'ziga tegishli atomlar majmuasidan tashkil to- 
padi. Atom massasi uning yadrosi massasiga teng boladi.
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Atom massasi. Elementning uglerod birligida ifodalangan atom massasidir, Bit
ta kimyoviy element izotoplarining atom massasi har xildir. Atom massasi mass 
spektrometriya usulida topiladi.

Atom radiusi. Har bir atom elektronlarining yadroga nisbatan joylashganligini 
belgilovchi kattalik.

Atom spektrlari. Erkin yoki kuchsiz bogiangan (masalan, gazlar yoki bug'lar) 
atomlarining nurlanishidan hosil bo'luvchi optik spektrlar. Har bir element o‘z 
atomining spektriga ega bo'lishi aniqlangan.

Aerozollar. Gaz dispers sistemali muhit, hamda qattiq yoki suyuq dispers tazoh 
dispers sistemalardir. Hosil bo'lishi jihatidan bular kondensatsion va dispergatsion- 
larga boMinadi.

Barometr. Atinosfera bosimini olchovehi asbob 700 mm simob ustuniga teng 
bosimni ush!ab turadigan bosim standart atmosfem bosimi hisoblanadi. 1mm simob 
ustiniga teng bosim birligi. barometmi ixtiro qilgan italyan olimi Evengelista Tor- 
richelli nomidan olinib torr deb ataladi, ya’ni 1mm s.u.= l torr.

Bosim. Bir jismning ikkinchismi yuzasiga ta'sir kuchlari intensivligini belgi
lovchi fizik kattalik. Si sistemasida bosim (p)ning birligi Paskal (Pa) hisoblanadi.
1 Pa= IN/nr jBirlik sifatida yana bar, atmosfera va kg/srrrdan ham foydalaniladi.
0,1 MPa=l bar= 1.0197 kgs/cm3=0,98692 atm. Normal bosim 101325 Paga teng.

Beta - /arraeha. Elektronlar bog‘lami bo'lib. ular ,3e ko'rinishda ifodalanadi. 
Nol indeksi elektron massasiga nisbatan juda kichikligini anglatadi. -1 indeks qara- 
layotgan zarramng manfiyligi va proton zaryadiga leskanttgim biUViradi.

Bimolekular reaksiyalar. Bir dona molekula ishtirokida boradigan reaksiyalar 
monomolekular yoki shu bir bosqichli reaksiyada ikki molekula ishtirokida borsa 
bimolekular va uchta molekula qatnashganda uch molekularti reaksiya nomi bilan 
yuritiladi.

Bufer critmalar. Ko'pgina suvli eritmalarga ozroq mtqdordagi kislota yoki 
ishqor qo'shilganda o'zining vodorod ko'rsatkichi pH ni o'zgartirmaydi. Bunday 
eritmalar buffer critmalar deb ataladi.

Valcntlik. Elementning kimyoviy bog'lanish hosil qilish xususiyati valentlikdir. 
Hozirda kimyoviy bog'lanishda ishtirok e'tuvchi elektronlar valent eiektroniari si
fatida qaraladi va nuqtaiar (boshqacha aytganda Lyuis belgilari) bilan ifodalanadi.

Vodurod bog'lanish. Suvda mavjud bo'lgan alohida xususiyatli molekulalararo 
ta'sir kuchlari. Muz. vodorod bog‘lanishga misol bo'ladi.

Vodorod ko'rsatkich (pH). Suvli eritmani kislotaligining miqdoriy xarakteris- 
tikasi. Neytral eritmaning pH i 7 ga tengdir. Umuman, vodorod ko'rsatkichni quyi- 
dagieha ifodalanadi:
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Vodorod reaktivi Vodorodning К- reagent bo'lib. molekular massasi 
253.28, erish temperaturasi 206-208aC; 283HM. E=22,5 10'; suvda eriydi 
(I g 10 ml da ), organik erituvchilarda yomon eriydi.

Vuikani/atsiya. Kauchukni oltingugurtlab rczinaga aylanrirish texnologik jara
yon i bo'lib, olinadigan buyumlarga zarur mustahkamlik, elastiklik. qattiqlik, yediri- 
lish. qarshi!ik va boshqa foydali ekspluatatsion xususiyatlami singdirish.

Galvanik elementlar. 0*z-o‘zidan boradigan har qanday oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyasida ajralib chiqadigan energivani elektr toktga avlantiradigan moslama. 
Bunda anod manfiy eiektrod. kalod musbat eiektrod bo'lib xizmat qiladi. Akkumu- 
latoriar ham galvanik elementlarga kiradi.

Gamma riurlar. Radioktiv elementlardan ajraluvchi nurlar (elektron oqimi).
Geometrik izomeriya. Molekular massasi sifat va miqdoriy tarkibi bir xil, 

ammo xossalari har xil boigan moddalar izomerlur deyiladi. Geometrik izomeriya 
steroizomeriyaning bir turi boiib. sis (tans izomcriya deb ham ataladi. Moleku- 
lasidagi bir xil guruhlar yonma-yon joylashgan isomer sis isomer, bir xil guruhlari 
bir-biridan uzoqda jovlashganlar trans izomerlar deyiladi.

Gibridlanish. Molekulada atom orbital lar in mg erkin atomdan farqli olaroq, 
qayta tuzilishinmg kvant kimyoviy ifodalanish usulidir. Bundan stereokimyoda foy
dalaniladi.

Gidrazin. N JI4 (dianiid) formulaga ega, havoda tutovchi. qolansa hidli rangsiz 
suyuqlik. N~N bogi uzunligi 0,1449 nm, N-H niki esa 0,1021 nm; HNH bur- 
chagi 106°. Gidrazin suv bilan istalgan nisbatda aralashadi, monogidrat hosil qiladi. 
Uning tetragidrati ham maium. Kuchli qaytaruvehi, uning o'zi va birikmalari rake- 
talar yoqilg'sining komponenti hisoblanadi.

Gidratlar. Suvning molekula, atom yoki ionlarga hirikishining mahsulotidir. 
Bular gaz. suyuq va qattiq holda mavjud boiadi. Qattiq holdagilari kristallogidrat- 
lar nomi bilan maium.

Gidritlar. Metallaming vodorod yoki vodorodga nisbatan pastroq, elektr man
fiy metallmaslar bilan birikmalaridir. Gidritlaming oddiy. binar. kompleks va inter- 
metallik xillari mavjud.

Dalton qonunlari. Gazlar aralashmasi bosimi to*g‘risida boiib, ikki qonunni 
o‘z iehiga oladi.

1. Gazlar aralashmasi bosimi ular parsial bosimi yig‘ndisiga tengdir.
2. Doimiy temperaturada gazlar aralashmasi komponentining mazkur suyuqlik- 

dagi erishi shu komponent parsial bosimiga proporsionaldir va aralashma bosimi 
hamda boshqa komponentlar tabiatiga bogliq bolmaydi. Ushbu qonunlar Dalton 
tomonidan 1801 va 1803-yilda eion qilingan.
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Daniel-Yakobi dementi. Mis - ntxli galvanik element. Tegishlicha CuSOf va 
ZnS04 eritmalariga tushiriigan Cu va Zn elektrodlaridan iborat bolib, g‘ovak to‘siq 
bilan to‘silgan: Cu | CuSC)4 | ZnS041 Zn. Hozirda laboratoriyalardagi tadqiqotlarda 
qoilaniladi.

Dipol momenti. Molekulaning qutblilik olehami (ц). U quyidagicha aniqlanadi: 
p=Qr, bu yerda Q dipol zaryadi, r - zaryadlar (musbat va manfiy) orasidagi maso
fa. Ikkiladan ortiq atomga ega molekula dipol momenti boglarining qutblanganligi 
va molekular geometriyaga bogliq boladi.

Dissosiatsiya. Atmosferaning yuqori qismida kislorod molekulasining foton 
yutishi natijasida ro*y beradigan jarayonlar ham mavjud. Bu fotodissotsiatsiya deb 
ham ataladi. Kislorod molekulasining atomlarga dissotsiyalanishi quyidagi sxema 
bilan amalga oshadi:

°*> +hu -
Diffuziya. Bir moddaning ikkinchi modda egal lagan fazasida aralashuvi. Hidli 

moddalarning molekulalari bino ichida tarqalishi ham diffuziya hodisasidtr.
Zar suvi. Vodorod xlorid va nitrat kislota aralashmasi.
Zaryad. Elektr tokining mavjud boiishi mumkin boigan eng kichik qismi
Zotlar. Qattiq zarracha laming suyuqliklardagi past dispersli sistema lari suspen- 

zivalar, o‘ta yuqori disperslilari kolloid eritmalar yoki zaltar deb ataladi. Bulami 
ko‘pincha liozollar deb ham ataladi. Agar dispersion muhit suvdan iborat boisa. 
bunday zbJIar gidrozollar, organik tabiatli suyuqlik bolganida organozollar deb 
nomlanadi.

l/omeriya. Ikkita. uchta yoki undan ortiq moddalar tarkibi bir xil boigan holda 
ba’zi kimyoviy xossalari, rangi, erishi yoki reaksiyaga kirishish tezligi bilan bir- 
biridan farqlanadi. Bunday moddalar izomerlar deb ataladi. Ular bir xil atomlar gu- 
ruhiga ega boigan holda molekulalarida mazkur gruppalar turli joylashadi. Shu bois 
izomcriyaning koordinatsion, konfiguratsion, geometrik va optik xillari mavjuddir.

izotoplar. Mazkur bir element atornlarining neytron sonlari va massalari bilan 
farqlanadigan moddalardir. yoki nC simvoli (ba’zan uglerod - 12 deb ham 
yoziladi) 6 ta protonli va 6 ta neytronli uglerod atomi mazmunini anglatadi.

Inhibitor. Reaksiya tezligini sckinlashtiruvchi modda.
Indikator. pH ni amqlashda qollaniladigan mahsus modda.
Ionlar. Elektr zaryadiga ega bir atomli yoki ko'p atomli zarrachalar. masalan H\ 

L-i■*, Al?\ NH^+, F , SOj2". Musbat ionlar kationlar, manfiylari anionlar deyiladi. 
Bir atomli ioniaming koordinatsion sonlari 4 8 atrofida boladi. Erkin holda gaz 
faza (plazma)da mavjud boladilar. Atomdan elektronni ajratish uchun sarflangan 
energiya ionlanish energiyasi deyiladi. Atomning ionlanishi uchun yetarli boigan 
maydon kuchlanishining eng kam miqdori ionlanish potensiali hisoblanadi. (E ’V da 
ifodalanadi).
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Ion bogianish. Teskari zaryadlangan ionlardan hosil boluvchi bogianish 
turidir. Bunda ionlar oddiy (masalan, Na\ K* kation Jan, P C I anionlari) yoki 
rnurakkab (masalan. NHf katiom. OH , NO,'. S043 anionlari) bolishi mumkin. 
Ionlarning qutblash xususiyati, yani boshqa ionlarni deformatsiyalashi mumkinligi 
tajribalarda isbotlangan.

Ion radiusi. Ion olchamini xarakterlovchi kattalikdir. Mazkur kattalikni aniq- 
lashda kristallar tuzilish mi rentgen nurlari yordamida o'rganish samarali usullardan 
hisoblanadi. Bunda ionlar orasidagi masol'ani olchash muhim omillardan biridir. 
Davriy jadvaldagi guruhlarda yuqoridan pastga tushgan sari ion radiuslari kattala- 
shib boradi.

kalorimctriya. Issiqlik elTektini aniqlash: qollaniladtgan usul va uskuruilar 
o'rganilayotgan jarayon xarakteriga bogliqdir. Turli jarayonlarda jism uzatadigan 
yoki yuladigan issiqlik miqdorini olchaydigan asbob kulorimetr deb ataladi.

Katolo/afor. Reaksiya tezligini oshiruvchi.
Kvant. Nur energivasining eng kichik zarrachasi
Kvant sonlari. Atomning orbitallardagi elektronlari harakati natijasida vujudga 

kelgan energiyani boglovchi miqdor
Kinetik energiya. Harakat energiyasidir. Tana kinctik energiyasi uning massasi 

(m) va tezligi (v)ga bogliq boiib, quyidagi tenglama bilan aniqlanadi:

Si sistemasida energiyaning olcham birligi qilib joul qabul qilingan. lj=  1kg 
m2/c:.

Kovalenrlik. Atomning jufUashmagan elektronlari sonini bildiruvchi omil.
Kolchedan. Temir, mis, rux va boshqa rangli metallar sulfidi.
Konsentratsiya. Eritmada erigan modda miqdori.
Korroziya (Zan«lash). Atrof-muliitning ta'siri oslida metallaming o‘z-o‘zidan 

zanglab chirishi yoki parchlanishi. Korroziyaning xillari ko*p boiib. ularga qarshi 
к u rash i shda inhibitor lardon Гоу da lam lad i .

Kremniyorganik birikmalar. Tarkibida Si ~ С bog‘ mavjud birikmalar. Ba'zan 
tarkibida kremniy boigan barcha organik birikmalarni ham shunday atashadi. Bu 
birikmalaming organogaiogensilanlar, alkoksisilanlar va aroksilanlar kabi guruhlari 
maium.

Lantanoidlar. Davriy sistemaning 57-71 sonli 14 la f — elementlar oilasi shun
day nom bilan ataladi. Mazkur elementlar xossalari bo'yicha bir-biriga o'xshaydi. 
Birikmalarida +3 ga teng oksidlanish darajasini namoyon qiladi.

Luminescent tahlil. Luminissensiyalanish hodisasiga asoslangan tahhl usul
lari yigindisi. Ultrabinafsha (UB) ~ nurlari orqali tadqiq qilinayotgan moddani 
qo‘zg‘atishga asoslangan (fotoluminisensiya) tahlil usuli keng qollaniladi. Mazkur
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tahlil si fat va miqdoriylarga bo'liuadi. Bulaming fluoressent. fosforessent va hemi- 
hmnnessent xil lari ma'lum.

Magnitlik xossasi. Moddaning magnit maydon iga tortilishidir, Oddiy moleku- 
laga ega kislorod boshqalardan farqli olaroq, paramagnitlik xossasi ni namoyon 
qilishi biian ajraladi. Buni magnit yordamida probirkaga solingan suyuq kislorodda 
ko‘rish mumkin.

Metall hoglanish. Miqdorlari bir-biriga teng boigan harakatchan elektronlar 
bilan metall ionlari orasidagi tortisbuv kuchlari hisobiga paydo boigan bog* mctall 
bog'lanish deb ataladi. Metalldagi har bir atom bir necha qo‘shni atomlar bilan 
bogiiq boiadi. Erkin harakatlanuvchi elektronlar tufayli elektr olkazuvchanlik 
vuzaga keladi.

Molekula. Ikki yoki undan ortiq atomlardan tashkil topgan va erkin mavjud 
boia oladigan zarracha.

Molekular orbitallar. Atom orbitallar» molekulada malum energetik holal- 
lardagi elektronlar ko'rinishida boiadi. Kvant mexanikasi tali mot iga kô ra shunga 
o’xshash ravishda molekulada ham elektronlar malum energetik hoiatda harakatda 
boiadi far. Molekulalar atomlarga qaraganda murakkabroq tuzilishga ega bolishlari 
bois ularning orbitallari ham atomlarnikiga qaraganda murakkabroq tuzilishga 
ega boiishi tabiiy. albatta. Bu borada malum qoidalar mavjud boiib, asosiysi 
«boglovchi» va «ajratuvchi» molekulyar orbitallarning xususiyatlaridir.

Moimmolekular reaksiyalar. Bir bosqichli jarayonda bitta molekula ishtirok 
etuvchi reaksiyalar numotnolekitlar reaks'talar hisoblanadi. Shunday sharoitda ik
kita molekula ishtirok etganlari bimolekular va uchta molekula ishtirok etganlari 
uch molekulali reaksiyalarga misol boiadi. Azot monoksidi NO bilan ozon O, 
reaksiyasi bimolekular reaksiyalarga misol boiadi. Kokpgina kimyoviy jarayonlar- 
ning monomolekular va bimolekular bosqichlarda amalga oshishi malum. Har bir 
bosqich elementar reaksiyalar nomi bilan yuritiladi.

Neytrallash reaksiyalari. Kuchli kislotalarni kuchli ishqorlar bilan reaksiyaga 
kiritib, oxir-oqibatda, bir jarayon - vodorod va gidroksil ionlaridan suv molekulasi 
hosil boiish reaksiyalcridir.

Nuklon. Yadroviy jarayonlarda ishtirok eluvchi zarrachadir. /У yetnirilishda 
vujudga keladigan bitta elementar zarracha boiib, proton va neytronning holat 
ko*rinishlaridir (nuklon lotincha nukleus yadro demakdir). Jarayonning sxematik 
ko‘rinishi quyidagicha.

Neytron proton+elektron yoki n p-fe"
Sxemadan ko‘rinadiki, jarayonda elektron «tuglladi». Proton neytronga ham 

aylanishi mumkin: proton neytron+positron yoki P -* n+e*
Proton va neytronning btr-biriga aylanish jarayonida boshqa elementar zarracha- 

lar, masalan, neytrino va antineytrinolar ham hosil boiishi o'rganilgan.
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Nvuton. Si sistemasidagi kuch biriigjdir; H bilan ifodalaniladi; IH=Hkg ■ m/c2
Ozon. Kislorod yoki havodan elektr uchqunlari ixjtmi o'tku/ilganda hosil 

bo'luvchi 0‘ziga xos hidti modda. U kislorodning allotropik ko'rinishidir. Ozonning 
molekular massasi 48 ga tengligidan uning tarkibida uchta kislorod atomi mav
judligi ko'rinadi, Uni azonator nomli priborda olinadi. Oddiy sharoitda gaz. kis- 
loroddan sovitish orqali ajraiiladi. 111,94’ da 100 hajm H,0 da 49 hajm ozon 
eriydi. Zaharli, havodagi mumkin boigan konsetratsiyasi miqdori ID *% atrofidadir. 
Yer qobig'ning uncha baland bolmagan atmosfera qailamidagi miqdiri 10 ’ - 10 *% 
atrofidadir U atmosferada momaqaldiroq paytlarida hosil bo'ladi.

Oksidlar. Elementlaming kislorodli birikmalari.
Oksidlovchilar. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridagi oksidlovchi moddalar

dir Bular elektronga moyilhgi bitan xarakterlanadi, boshqa moddalardan elektron- 
lami tortib olib ulami oksidlflydi. Bunda oksidlovchi eicktronni biriktirgani holda 
o'zi qaytariladi. Shunga o'xshash qaytarilishni amalga oshiruvchi modda qaytar iluv- 
chi deyiladi. Reaksiyada qaytariladigan modda doimo oksidlovchi, oksidlanayoigan 
modda esa - qaytaruvchi hisoblanadi.

Orbita. Atomda elektronning harakat yo li.
Osmos. Zarrachalaming bir yoqlama diffuziyasi.
Osmotik bosim. Yarimo'tkazgieh rnembrana orqali erituvchi molekulalaming 

(erigan moddani emas) birmuncha suyuhirtlgan 'eritmadan konsentrfcmganroq erit- 
maga olishi osmos* deyiladi.Toza erituvchining eritmaga osmosini to‘xtatish uchun 
zarur bo'lgan bosim osmotik bosim deyiladi. Osmotik bosim eritma konsentratsiyasi 
bilan quyidagi bog’lanishga cgadin

M»MRT. bu yerda M - eriima molyarligi. R molyar gaz dotmiysi, T - abso- 
lut temperatura.

Parsial bosim. Oddiy sharoitda har xil gazlar bir-biri bilan ixtiyoriy nisbatlarda 
aralasha oladilar. Bunda aralashma tarkibiga kimvchi har bir Quitting parsial bo
simi bilan xarakterlanadi. U shunday bosimki. garchand bir o'zi shu temperatu- 
radagi aralashma ega Hagan hajmdagi gaz miqdortga teng bosim o'rmni bosa oiadi. 
Bu borada Dalton qonuni malum.

Pozitron. Massasi elektronning massasiga teng. ammo qarama-qarshi zaryadga 
ega zarrachadir. Pozitron fe ko‘rinishdagi simvolda ifodalanadi. Pozitron hosil 
qilishi ma'lum boigan izotop sifatida uglerod Uni ko'rsatish mumkin:

i'C - i'B + Je

Potensial. Qabul qilingan malumotlarga qaraganda yarim reaksiyalar poten- 
sialini standart qaytarilish potensiallari sifatida qabul qilinib, ulami oddiy ravishda 
elektrod potensiyallari deb ataladi. Oksidlanish va qaytarilish reaksiyalarini o'zaro
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mujassamlashtirgan holda ulaming clektrod potensialiari orqali turli galvanik ele
mentlaming standart B.YU.K, larini hisoblash mumkin.

Kadioaktivlik. Atom yadrosidan zarrachalar chiqishi yoki nurlanishtning o‘z- 
o‘zidan amalga oshuvi radiaktivlik deyiladi. Uni 1896-yili Anri Bekkerel kashf qil* 
gan. Radioaktivlikka ega izotoplar ma’lum.

Semimetallar. Metallar bilan nometallar orasidagi ajralish chiziglda yotgan 
elementlarga semimetuUar deyiladi. Bular oraliq xossa-xususiyatga ega bo'ladi, bu
larga misol qilib surma (Sb)ni ko'rsatish mumkin. Mazkur elementlarni ko'pineha 
semimetallar (varim metallar) yoki metalloidlar nomi bilan ataydilar.

Silikatlar. Keng tarqalgan mineral lar boiib. yer qa'rining 90 %  ga yaqini shu 
moddaiardan tashkil topgan (kvars SiO, shu hisobda). Bitta granit mineralida, masa- 
San, 100 kg da. 50 %  kislorod va 25% kremniy bor. Undan tashqari taxminan Skg 
aluminiy, 5 kg temir. 90 g marganes, 20 g nike! va 10 g mis uchraydi. Silikatlardan 
shisha, semcnt, keramik mahsulotlar va shu kabi materialiar olish maqsadga muvo- 
fiqdir.

Sluda. Alumosilikatlardan hisoblanuvehi mineral boiib, muskovit nomi bilan 
maium. Kimyoviy formulasi КА/д A/Si 5OJ0)(OH )r  Qavatli silikat Si40 ^  ning 
choruk qismi aluminiy atomlari bilan almashtirilishi natijasida qavatli tarkibga ega 
tuzilishli A lSi4Oje5' hosil bolishiga olib keladi, bu mineral tarkibida mavjuddir. 
Sluda qavatiari talk silikatinikiga qaraganda birmuncha mustahkamligi bilan ajra- 
ladi.

Sulfidlar. Kimyoviy elementlaming oltingugurtli birikmalari. Uiarga ZnS. CdS, 
As,Sv B i,Sx va boshqalar misol bola oladi.

Talk ~ tekis listlardan iborat strukturaga ega boigan mineral. Formulasi Mg- 
?St4OjQ (OH )„ boiib. qavatlarining sirg‘anishi grafitnikiga o'xshaydi. Shu bois lining 
kukuni sirg‘anchiq boiadi.

Titrlash. Maium konsentratsiyali eritmani boshqa c’ritmaga qo'shish natijasida 
ularda erigan moddalaming kimyoviy reaksiyasi tamomlanmagan operatsiyani shun
day nom bilan ataydilar. Aralashmalar tahlilida ushbu yoidan keng foydalaniladi. 
Maium konsentratsiya!i eritma standart eritma sifatida qaraladi va mazkur ibora 
bilan bclgilanadi. Titrlanayotgan eritma ko'pincha nomaium deb nomlanadi. Biri- 
kayotgan moddalaming miqdoriari stexiometrik ekvivalentlari tenglashgan titrlash 
momenti titrlashning ekvivalent nuqtasi deyiladi. Ba’zan kislota-asos indikatorlari- 
dan foydalaniladi.

Uglerod. Tabiatda erkin va ko'pdan ko‘p birikmalar holida uchraydi. Erkin 
uglerod ko‘mir. grafit va olmos ko’rinishida mavjud boiadi. Hozir karbin, fulleren 
kabi va boshqa allotropik shakllari topilgan.
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Uran. 1789-yil ochilgan, lekin toza hoklagisi 1841- yildagina ajratib olingan. 
Ycr qa’ridagi miqdori 3 • 10 4%  (massa bo'yicha), metail hisobida КЗ • 1014 tonnani 
tashkil etadi.

Fa/a. Bir xil zarraehalar sistemasi.
Fizik xossa. Mazkur moddaning kimyoviy labiati o'zgarishi bilan bog'liq 

bolmagan xossasidir. Unga qaynash. suyuiish. uchish, cho'zilish, yassilanish. erish 
yoki boshqa shu kabi o'zgarishlar kiradi.

Flotatsiya. Sulfid rudalarini ajratish, boyitish jarayonidir. Mis, rux va qo'rg'oshin 
mdalari flotaisiyasida ruda (pulpa)ni moy, suv va sitr-aktiz moddalar yoki flotatsion 
reagentlar bilan aralashtiriladi. Aralashmadan havo o'tkazilganda mineral zarracha- 
lar moy ko'pigi bilan suv yuzasiga qaiqib chiqadi va ajralib olinadi. Mazkur ja
rayon samara I i va metallurgiyada keng qollaniladi.

Fluorit. Plavik shpati CaF,, galoidli birikmalari minerallaridan biri. Kub shakl- 
li kristall, rangsiz. Metallurgiyada fius material! sifatida, kimyo va texnologiyasida 
xomashyo sifaiida qollaniladi.

Fosfatlar. Fosfat kislotaning o’rta tuzlari hisoblanadi. Nordonlari esa gidro- 
fasfatlor nomi bilan ma’lum. DtgidrofosfaOur ham bor. Fosfatlar suvli eritmalarda 
gidrolizlanadi. Fosfatlar suvni yumshatadi. korrozion aktivligini pasaytirishda, bug' 
qozonlari quyqalarini tozalashda. ba'zi yuvuvchi vosttalami olishda ishlatiladi. Fos- 
fatlardan turli xildagi o‘g‘itlami ishlab chiqarishda ham keng foydalaniladi.

Freon. Sovitkich suyuqligi.
Xloratlar. Xlorning kislorodli birikmalari boiib, beqarorroq moddalar sin- 

figa kiradi. Kuchli oksidlovchilar, oqartirgichlar, dizinfeksiya vositalari sifatida 
qollaniladi. Gugurt sanoatida, pirotexnikada foydalaniiaci.

Xlorid lar. Xlorid kislota tuzlari hisoblanadi. Ko'plari suvda eriydi. Ku
mush. qo'rg'oshin, mis va simob xloridlari kam eriydi. Vakillaridan NaCl, КО , 
CaCI, • 6H,G, HgClr  AgCI va boshqalari kimyo sanoatida, meditsinada, fotogra- 
fiyada va oziq-ovqat sanoatida ishlatiladi.

Xlorftormetanlar. Bular ko“p vaqt davomida sovitish uskunalarida xladagentlar 
sifatida qo'llanilib kelingan birikmalardir. Osmonga koHarilganda ozonni parcha- 
lashga sababehi bo'ladilar. Hozirgi vaqtda ulardan kamroq foydalanilmoqda, o'miga 
zararsiz uglevodorodlardan tayyorlangan moddalar ishlatila boshlandi.

Semcnt. Vakillaridan biri portlandsementdir. Uni ohaktosh, qum, tuproq ara- 
lashmasini pechda 1500°C atronda qizdirib olinadi. Olingan massa maydalanga- 
nidan keym unga ozroq miqdorda gips CaS04 • 2H,0 qo'shiladi. Mazkur semem- 
beton tayyorlashda ko'plab ishlatiladi.

Sementit. Perlitli nomini olgan po'lat strukturali modda temir va FCjC birikma- 
sinmg geterogen aralashmasidan iborat bo'lib, «sementit» deb ataladi. U qurilish- 
larda keng qollaniladi.
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Chofcyan. Domna jpechlarida olinadigan temir - cho'yan deb ataladi, uning 
tarkibida 5% gacha uglerod va 2% atrofida boshqa aralashrnalar bo'ladi. U tcxnika, 
sanoat. qurilish va boshqa sohalarda keng qoilaniladi,

Shlaklar. Rudabr minerallar yig'indisidan tashkil topgan boladi. Metallar ajra
tib oltnadiganlari rudali minerallar nomi bilan yuriiiladi. qolganlari esa bo\sh Jins- 
lar deyiladi. Bular, odatda, qiyin eriydigan qum. iuproq, ohaktoshlar kabi jinslardir. 
Metall eritishni osonlashtirish maqsadida rudaga tlyuslar deb ataluvchi birikmalar 
aralashtiriladi. Flyuslar bo'sh jinslar bilan yengil eruvchan birikmalar shlaklami 
hosil qiladi. Bular erigan metall yuzasida yigllib, keyin ajratib tashlanadi.

Ekvivalent. Sakkiz massa qism kislorod yoki 1,0079 massa qism vodomd bilan 
birikadigan elementning massa miqdori, kislorod va vodorod birikmalarida shun- 
cha miqdordagiga almashmishini element ekvivalenti deyiladi. Ekvivalent lar, odatda. 
turli birikmalami tahlil qilib. bir element o'mini ikkinchisiga almashinishi natijasiga 
qarab topiladi. Bir element ekvivalenti mrlicha bo'lishi mumkin Ekvivalentlar qo- 
nuni shunday ta’riflanadi: «Moddalar bir-biri bilan o’zlarining ekvivalentlariga mos 
ravishda birikadilar».

Ekzotermik reaksiyalar. issiqlik ajralishi bilan boradigan reaksiyalardir. Bular
ga misol qilib metan. ctan. ko'mir. yog'och yoki boshqa moddalarning oksidlanishi 
(yonishi)ni ko‘rsatish mumkin,

Elektroliz. Erigan modda yoki clektrolit eritmasidan elektr toki o‘lkazilganda 
boradigan jarayonlar majmuasidir. Magniy xlorid eritmasi elektrolizi ushbu jara- 
yonga misol boia oiadi:

Mg:++2C1 -Mg+CI,
Elektrolitlar. Suvli eritmalari elektr tokini olkazuvchi moddalardir, Bunga mi

sol qilib osh tuzi eritmasini olish mumkin. I molyarli NaCI eritmasining bir I mol 
Na* ionlari va I mol Cl ionlari mavjud boladi. NaCI eritmada tola ravishda ion- 
lanadi.

Elektron biiluti. Elektronlarning o'zaro la’siri natijasida hosil boigan faza.
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