




























































































































































































































мумкин. СГ^ лар умуман, кутбсиз молекулалар булиб, улар 
;\ам тетраэдрик тузилишга эга. 

Органик моддалар таркибига углерод ва водороддан 
ташк;ари кислород, азот, олтингугурт, фосфор ва купгина 
бошка элементлар атомлари кириши мумкин. Уларнинг 
хоссалари молекула таркибидаги функционал группалар 
билан борланган, ундан ташк,ари я-бор тутган бирикма-
ларда бор узилиши хисобига бирикиш, оксидланиш жара-
ёнларида х,ам к;атнашиши мумкин. Органик кимё фани 
урганадиган моддалар табиатда жуда кенг тарк;алган, улар 
>|;аёт учун му^им бирикмалардир, ундан ташк,ари органик 
моддаларнинг'узгариши имкониятлари турли-туман, та­
биатда булмаган к,имматбах>о ма^^сулотлар тайёрлаш имко­
ниятлари чексиз десак булади. Агар IV группа элементла-
рининг биринчиси (углерод) тирик олам асосини ташкил 
этган бирикмалар \осил к.илса, иккинчиси (кремний) 
жонсиз табиат асосини ташкил этувчи бирикмалар тарки­
бига киради. 

Органик кимё фанининг ривожланиши 1861 йилдаА.Н. 
Бутлеров яратган «Органик бирикмаларнинг кимёвий ту-
зилиш назарияси» асосида жуда жадал ривожланаётган на-
зарий ва амалий ах,амияти жуда катта булган фанлар ора-
сида уз урнини эгаллаган. 

VI.2.8. Углероднинг азотли бирикмалари 

Дициан (СN)2, цианид кислота НСК ва унинг тузлари 
(цианидлар), цианат ?̂ амда изоцианат кислоталар (НОСК, 
НОЫС), роданид кислота Н5СЫ ва уларнинг тузлари угле­
род бирикмаларининг алохвда группасини ташкил этади. 

Юк;ори температурада углерод азот билан бевосита би-
рикиб, рангсиз, реакцияга кобил, захарли газ — дициан-
ни хосил к.илади: 

2С + N2 -^ (СК)2 

Бу реакция азот атмосферасида графит электродлардан 
иборат Электр ей шароитида амалга оширилади. Агар ана 
шу жараён водород иштирокида бажарилса, водород циа­
нид кислота НСК ^осил булади: 

гс + к^ + Нз -^2нск 

220 
Дицианни бевосита усуллар билан хам олиш мумкин; 

2АёСN -^ 2Аё + (СN)2 ёки 

Н0С12 + Нё(СN)2 -^ Н82С12 + (СК)2 

Сунгги реакция салгина к,издириш билан боради. 
Дициан (СN)^ — аччик, бодом хидини эслатувчи уткир 

хидли, рангсиз, захарли газ. У одатдаги босимда —20,5 °С да 
тезда суюкхолатга утади. Зичлиги Й?= 0,86 гсм^^ —34,4 °С 
да к,отади. У сувда, спирт ва эфирда яхши эрийди. Ким­
ёвий реакцияларда оксидловчи ва к,айтарувчи хоссалари-
ни намоён к^илади: 

(СЫ)2 + С12 -^ 2СNС1 

(СН)2+Н2 ->2НСN 

(СЫ)2 термик жихатдан жуда барк.арор. У фак,ат 1000 °С 
дан юк,ори температурада эркин радикалларга ажрала бош-
лайди: 

(СN)2 -> 2С№ 

Дицианнинг термик баркарорлигига сабаб шундаки, 
унинг молекуласида, атомлар узаро кучли боглар хосил 
к.илади. Унда углерод атомлари марказга жойлашган ва 
.у/^-гибридланиш холатида булади. Углерод атомлари азот 
билан уч бог орк а̂ли бириккан. Шундай шароитда моле-
куладаги хар кайси атомда делокаллашган (я-электрон-
лар молекуланинг бошка боглари томон хам силжиган) 
р^—р^-борланишлар юзага келиб чикади, бу эса молекула­
нинг мустахкамлигини оширади: 

: N = С - С = N : 

Кимёвий хоссалари жихатидан дициан худди галоген-
лар (фтордан бошка)га ухшайди. Масалан, у ишк^ор билан 
таъсирлашганида: 

(СК)2 + 2ЫаОН ^ НаСЫ + ЫаОСН + Н2О 

У гидролизланганида худди хлорнинг гидролизланиши 
каби реакция содир булади: 

(СN)2 + НзО -^ НСN + НСКО 

Шунга кура СН^ ионии «сохта» галогенид-ион деб хам 
аталади. 
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Олиниши. Унинг оксиди МоОз 800—1000 °С да водород 
билан кайтарилади. Бу реакцияда молибден кукун х.олида 
ажралиб чик^ади. Кукун )(,олатидаги молибденни водород 
атмосферасида к.издириб яхлит молибден метали олинади: 

МоОз+ЗНз ^ М о + ЗНгО 

Хоссалари. Молибденнинг оксидланиш даражалари 
унинг бирикмларида +2, +3, +4, +5 ва +6 га тенг. Булар 
орасида барк.арори +4 ва +6 дир. 

Молибден купчилик бирикмалар таркибида кислород-
ли анион М0О4" холида булади. Мо^^ ионининг радиуси 
0,065 нм булиб, у \У''+ иони радиусига жуда як;ин. Молиб­
ден билан вольфрамнинг бир-бирига жуда ухшаши ва та-
биатда биргаликда учрашига сабаб уларнинг ион ради-
усларининг деярлик тенглигидир. 

Яхлит холатдаги молибден одатдаги шароитда >̂ авода 
оксидланмайди. Фак.ат 600 °С да оксидланиб М0О3 га айла-
нади. Молибден тоза кислородда 500—600 °С да ёниб кета-
ди. 700 °С да сув буги билан реакцияга киришиб, водород 
ажратиб чик,аради: 

Мо + 2Н20->Мо02+2Н2 

Молибден кислоталар таъсирига у к.адар-чидамли эмас: 
хлорид кислота 110 °С да молибденни аста-секин эритади; 
суюлтирилган нитрат кислотада молибден коррозияга уч-
райди. Молибден зар сувида яхши эрийди, у одатдаги тем-
пературада ишк.орларда эримайди. Лекин юк.ори темпера-
турада суюлтирилган ишк.орлар молибденни эритади (ок-
сидловчилар иштирокида бу жараён янада тезлашади). 
Водород билан молибден реакцияга киришмайди. 

Молибден(У1) оксид М0О3 ок-сарриш модда булиб, узи-
нинг хоссалари жих.атидан хром(У1) оксид СгОз дан анча 
фарк, к^1лади: М0О3 сувда ёмон (20 °С да 1 л сувда 1,07 г) 
эрийди; к,ийин суюкданувчан модда; у 795 °С да суюкдана-
ди, лекин суюкданиш температурасига етмасданок. бугла-
на бошлайди. 

Молибден(У1) оксид ишк.орларда яхши эрийди ва мо-
либдатлар х.осил к.илади. Молибтадларнинг нитрат кисло-
тали эритмасидан сарик. тусли молибдат кислота 
Н^МоО^-Нр чукади. Сувсиз Н^МоО^ эса игнасимон крис­
талл моддадир. Н^МоО^-Нр ни 60 °С гача к.издирилса, 
Н^МоО^ га айланади. 
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МоОз ва Н^МоО^ бирмунча амотер хоссалар )(.ам намо-
ён килади; чунончи М0О3 ва Н^МоО^ аммиакда, ишк>ор-
ларда, хлорид, сульфат ва нитрат кислоталарда эрийди. 
Мо04~иони хромат иони Сг04~ каби нейтрал ва ишк^о-
рий му-щтт баркарордир, кучсиз кислотали му^итда эса 
МОгО," иони барк.арор; кучли кислотали мух.итда МоОз" 
иони (молибденил-ион) мавжуд. Бу ион МоОЗ^О^ туридаги 
тузларни хосил к.илади. 

Техникада М0О3 ни олиш учун молибденнинг минера-
ли куйдирилади. 

Лабораторияда аммоний молибдатни к^издириш йули 
билан МоОз олинади. 

Молибден(1У) оксид МоО^, молибден(У1) оксидни 
водород таъсирида ох.иста кайтариш йули билан олинади. 

Х11.4.4. ВОЛЬФРАМ - \У 

Вольфрам табиатда асосан вольфрамат кислота тузлари 
РеДУО^ ва Мп\УО^, яъни вольфраматлар таркибида учрай-
ди. Кальций вольфрамат Са\Л̂ О_, (шеелт) )^олида камрок. 
учрайди. Вольфрам минераллари Хитойда, АКШ да, Рос-
сияда, Грузия, Марказий Осиё \удудларида к,азиб олина­
ди. 

Олиниши. Вольфрам олиш учун майдаланган ва бойи-
тилган вольфрам рудаси сода билан аралаштирилиб кучли 
аланга берадиган печда суюк^тантирилади: 

4Ре\У04 + 4Nа2СОз + Ог -> 4На2У/04 + гре^Оз + 500^ 

Реакция натижасида х.осил булган натрий вольфрамат 
сувда эритилади ва унга к а̂йнок. хлорид кислота таъсир 
эттирклади. 

Бу реакцияда х,осил булган вольфрамат кислота к,изди-
рилганда парчаланиб ШО3 га айланади: 

Н2^V04 ^ \VОз + Н^О 

Сунгра \УОз кумир билан ёки водород ок^имида к а̂йта-
рилиб металл \олнр.а вольфрам олинади. Бу жараён да ку­
кун )^олидаги вольфрам \осил булади. Уни яхлит металл 
х,олатига утказиш учун «кукун металлургия» усулларидан 
фойдаланилади: бунинг учун вол!^|)рам кукунлари махсус 
металл трубаларга жойланади; труба рахларидан электрод 
сифатида фойдаланиб, кукун орк,али паст кучланишга эга 
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булган узгарувчан ток утказилади. Кукунларнинг электрп 
Каршилиги (контакт к^аршилик) нихоятда катта булган^ 
сабабли, вольфрам кукунлари к,изийди ва пластик )̂ олатгЕ 
утади. Шу вак,тда труба рахларини катта босим остида си-
к,иб, металлни рула шаклидаги брикетларга айлантирила-
ди. Шундай к,илиб олинган металл >̂ ануз мурт хусусиятга 
эга булади; яъна бир неча марта к.издириш ва унга босим 
бериш натижасида яхши яссиланадиган юк;ори сифатли 
вольфрамга айлантирилади. Бу усул молибден олишда хам 
кулланилади. 

Хоссалари. Яхлит вольфрам ок-кумуш рангли модда. 
Вольфрамнинг электр утказувчанлиги кумуш электр утка-
зувчанлигининг 28,3% ига тенг. Вольфрам 2000 °С к,изди-
рилганда унинг каршилиги 14 марта ортиб кетади. 

Вольфрам одатдаги температурада барк,арор. Юк̂ ори тем-
пературада завода оксидланиб ^^О^ га утади. Сув бури чуг 
холатдаги вольфрамга таъсир этганда водород билан 
вольфрам(1У) оксид \У02 хосил булади. 

Кукуй холатдаги вольфрам одатдаги хароратда фтор 
билан реакцияга киришади. Азот хатто 1500 °С да хам, 
вольфрам билан реакцияга киришмайди; вольфрам водо-
родни кам ютади. 

Нитрат кислота (хатто зар суви хам) вольфрамнинг 
фак.ат сирт к,исминигина емиради. Вольфрам нитрат кис­
лота билан фторид кислота эритмасида аста-секин эрий-
ди. Лекин вольфрам сода билан селитра аралашмасида к^з-
дирилса, осон емирилади. 

Вольфрам уз бирикмаларида 2, 3, 4, 5 ва 6 валентли 
булади. 6 валентли холатдаги вольфрам нихоятда барк.арор. 
У \УР^ ва \\'С1^ бирикмалар хосил к.илади. Сг—Мо—^ к.ато-
рида чапдаи унгга томон оддий моддаларнинг кимёвий 
активлиги камаяди. 

Икки валентли вольфрам бирикмалари, масалан, ХУС!̂  
нихоятда бе^арор, улар кучли кайтарувчилар к^аторига 
киради. 

Вольфрамнинг уч валентли холати факат комплекс би-
рикмаларда намоён булади, масалан, \УС1з фак.ат куш хло-
ридлар холида мавжуд. 

Турт валентли вольфрам бирикмалари ХУС!̂ , \У1_, кам 
учувчан, говак гигроскопик к.аттик, моддалар булиб, сувда 
гидролизланади. ХУО̂  зичлиги 12,11 г • см"^ булган кунрир 
рангли кукун. У осонгина оксидланиб \УОз га айланади. 
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Беш валентли вольфрам бирикмаси ХУС!, корамтир-
яшил рангли кристаллар хосил к,илади, унинг суюк^аниш 
температураси 248 °С, к.айнаш температураси 276 °С. Кис­
лород таъсирида ХУОС!̂  га айланади. Сувда к,исман гидро­
лизланади. 

Олти валентли вольфрам бирикмалари ̂ VР ,̂ \УС1 ,̂ ШОз, 
\^О^С\^пар соф холатда баркарор моддалардир. 

Х11.5. VII Б ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ 

Бу группачани марганец Мп, технеций Тс ва рений Ке 
ташкил килади. Марганец ва рений бирикмалари табиатда 

ХИ.И-жадвая 

Марганец группачаси элементларининг асосий хоссалари 

Хоссалар 
Ер кобирида 
тарк^лиши, масса % 
Валент электрон 
конфигурацияси 
Атом радиуси, нм 
Ионланиш 
потенциаллари, эВ 

1,(Э-»Э^ +ё) 

12(Э^ -чЭ^^ +ё) 

Ц (Э^^ -ч Э^̂  + ё) 

1, О'^ -^ Э'^ + ё) 

'5 О'^ ^ Э'^ + с) 

1 в ( Э ^ ^ ^ Э ' % ё ) 

Ь (Э^^ ^ Э^' + е) 

; Е 1 , , Э В 

Суюкланиш 
температураси, °С 
Кайнаш 
температураси, °С 
Зичлиги, гсм-^ 

НЭМ 

Е» (Э^УЭ), В 

Е° (Э'7Э), В 

Мп 

9-10-2 

[Аг]З^М52 

0,130 

7,4 
15,64 

39,7 

53,4 

76,0 

100,7 

119,27 

406 

1244 

2080 

7,44 

1,5 

-1,18 

— 

Тс 

[Кг] 4̂ 5̂52 

0,136 

7,28 

15,26 

29,3 

43,5 

59,2 

76,2 

94,1 

325 

2200 

4600 

11,49 

1,9 

0,4 

— 

Ке 

110-' 

[ХфГ'5с1^б5^ 

0,137 

7,87 

13,2 

26,0 

37,7 

50,6 

64,5 

79,0 

276 

3180 

5600 

21,04 

1,9 

— 

0,3 
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учрайди. Технеций эса сунъий радиоактив изотоплар холида 
олинади, у ураннинг смирилиш маг^сулотлари таркибида 
}̂ ам учрайди. ХИЛ 1-жадвалда марганец группачаси элемент-
ларининг асосий хоссалари келтирилган. 

Мп 2=25, нисбий атом массаси 54,9380; КЬ 35^3/3^452 

Тс 2=43, нисбий атом массаси [99], КЬМ 45^4рЧсР5з^ 

Ке 2=75, нисбий атом массаси 186,2, КЬМЫ Зз^Зр^сРбз^ 

Марганецнинг барк,арор изотопи "Мп табиий марга-
нецнинг 100% ини, рейнийнинг барк.арор изотопи '*̂ Ке 
табиатдаги ренийнинг 36,07% ини ташкил килади. Рений-
нинг иккинчи изотопи '*'Ке гарчи оз даражада радиоактив 
булса-да, табиатдаги ренийнинг 62,93% ини ташкил эта-
ди (бу изотопнинг ярим емирилиш даври 4-10'̂  йилга тенг). 
Технецийнинг 15 та изотопи маълум, уларнинг хаммаси 
5̂ ам радиоактив изотоплар булиб, фак,ат "Тс энг барк.а-
рордир (унинг ярим емирилиш даври 210^ йил). 

Х11.5.1. Марганец — Мп 

Марганецнинг бир неча хил бирикмалари учрайди. Улар 
ичида энг мухими пиролюзит МпО^ дир. МпО^ к,адим за-
монлардан бери маълум. Унинг бошк,а минералларидан 
браунит ЗМп20зМп810з, манганит Мп^ОзН^О, гаусманит 
МПзО ,̂ марганецли шпат МпСОз за > о̂казолар маълум. Мар­
ганец рудалари МДХ, да (асосан, Кавказда), Х.индистон-
да, Канада, Жанубий Африкада учрайди. Марганецни 1774 
йилда Шееле ва Ган олганлар. 

Олиниши. Металлургияда к̂ ора металларга кушиш учун 
Электр печда ферромарганец олинади; ферромарганец мар­
ганецнинг темир билан \осш1 к,илган к.отишмаси булиб, 
унинг таркибида озгина углерод ва 60—90% Мп булади. 
Ферромарганецни марганецнинг табиий оксидларини уг­
лерод билан пирометаллургик усулда кайтариш оркали 
олинади, масалан: 

МпОз + 2С ^ 2С0 + Мп 

Марганец оксидларини алюмотермия йули билан к,ай-
тариш орк.али олинадиган марганец у к,адар тоза булмай-
ди, лекин углерод сиз булади: 
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ЗМпз04+8А1-^9Мп + 4А120з+2251,8 кЖ 

пиролюзитдан МПзО ,̂ \осил к>илиш учун аввал чурланти-
риб парчаланади: 

ЗМпО^ -^Мпз04+02 

Энг тоза марганец олиш учун, марганец (II) тузлари-
иинг сувдаги эритмаси электролиз килинади. 

Лабораторияда марганец олиш учун МпС!^ нинг кон-
центрланган эритмасига натрий амальгамаси таъсир этти-
рилади: 

МпС12 + 2КаНё ^ МщЩ + 2НаС1 

Хосил булган чукмани махсус идишда 400 °С гача к,из-

дириб марганецни симобдан тозаланади: Мп2Нё -^ 

2Мп + Н Е Т . 
Физик хоссалари. Марганец кумуш каби ок, тусли огир 

металл. У туртта кристалл модификацияга эга. 727 °С дан 
куйи температурада а = марганец, 727 °С дан то 1079 °С гача 
3 = марганец, 1079 °С дан 1143 °С гача у = марганец, 1143 °С 
дан юк^орида 1244 °С гача 5 = марганец баркарордир. Улар 
бир-биридан узларининг кристалл тузилиши ва физик кон-
статалари билан фарк, к^илади. 

Кимёвий хоссалари. Марганецнинг сирти оксид парда 
билан копланганлиги сабабли яхлит х.олда марганец заво­
да оксидланмайди. Лекин кукун \олидаги марганец х.авода 
оксидланади. Алюминий, сурьма, мис ва бошка металлар 
марганец билан ферромагнит к,отишмалар \осил к,илади. 

Марганец аммоний хлорид кушилган сувда эрийди: 

Мп + 2Н2О + 2NН4С1 -^ МпОз + 2NН40Н + Н^ 
Марганец оксидловчи хоссаларни намоён к^илмайди-

ган кислоталарда эриса, водород ажралиб чицади: 

Мп + 2НС1-^МпС12 + Н2 
Концентрланган сульфат ва нитрат кислоталар совук. 

х;олатларда марганецни пассив \олатга утказади, лекин 
к^здирилган мраганец билан концентрланган нитрат ва 
сульфат кислота орасида куйидаги реакциялар боради: 

Мп + 2Н25О4 -> Мп80^+ 2Н2О + 802 

Мп + 4НКОз -> Мп(NОз)2 + 2К02 + 2Н2О 
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Суюлтирилган нитрат кислота Мп га таъсир этганида 
N0 )̂ осил булади: 

ЗМп + ВНКОз ^ ЗМп(МОз)2 + 2 К 0 + 4Н2О 

Марганец юкори температурада олтингугурт, фосфор, 
углерод, азот, кремний ва галогенлар билан бевосита би-
рикади, масалан: 

Мп + а ^ 

ЗМп + К, 

МпС12 

МпзКг 

Марганец уз бирикмаларида +2, +3, +4, +5, +6 ва +7 
га тенг оксидланиш даражалар намоён к;илади. 

Х11.5.2. Марганец бирикмалари 

Марганец уз бирикмаларининг хоссалари билан хром ва 
темирга ухшаб кетади. Марганец паст валентлик намоён 
Киладиган бирикмалари ичида икки валентли марганец 
бирикмалари купрок, учрайди. Улар деярли барк;арор була­
ди ва кислотали му̂ ^итда к,ийинлик билан оксидланади. 

Марганец уч валенитли х;ам булади. Лекин таркибида 
Мп'* катиони булган тузлар осонлик билан диспропорци-
яга учраб, Мп^* ва Мп'** бирикмаларига айланади: 

Мп^Оз + 2Н* ^ Мп'* + Мп(0Н)2 

Бир валентли марганец фак,ат комплаекс бирикмалар-
дагина маълум. 

Марганецнинг водородли бирикмаси олинган эмас; у 
фак,ат водородни ютиш кобилиятига эга, холос. 

Марганецнинг 5 та оксиди бор, улар экзотермик би-
рикмалар х^исобланади. 

1. МпО — сувда эримайдиган яшил тусли кукун; ^=5,43 
г см-'; дН" =-385кЖ- моль''; У куйидаги реакция буйи-
ча олинади: 

МпО 2+Н2->МпО+Н2О 

2. Мп̂ Оз кунрир тусли каттик; модца; с? =4,50 г-см"'; 
ДН? =-958кЖ- моль"'; 1°у„̂  = 1650 °С; асосли оксид 
булиб, куйидаги тенглама асосида олинади: 

2Мп02^Мп20з+1/202 
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3. МпО^ — кул ранг-к,орамтир тусли каттик; модда; 
ЛН? =-521,5кЖ- моль""'. Хавода 530 °С гача к,издирил-
ганда узидан кислород чинара бошлайди. Бу амфотер ок­
сид булиб, куйидагича олинади: 

Мп(ЫОз)2 -^ Мп02 + 2Н02 

Унинг бир неча полиморф куринишлари бор. Табиатда 

учрайдиган пиролюзит р = Мп02 дир. 

4. МПзО^ — к.ора тусли к,аттик, модда; с? =4,85 г-см'; 
ДН? = -1387,5кЖ- моль"'. Бу моддада Мп икки ва уч ва­
ле нтлидир: Мп(Мп204). 

5. Мп20^ — яшил кэ̂ нрир тусли мойсимон суюк^ик; 
(1=2,4 г • см-'; ДН? = -739,9 кЖ- моль'', кислотали оксид. 
МП2О7 кучли оксидловчи. К.издирилганда портлаш билан 
парчаланади. Бу модда — Мп етти валентлидир. 

Марганец оксидлари фак,ат юк.ори температураларда-
гина водород таъсирида марганецга к.адар кайтарилади. 

Марганец оксидлари гидратларининг кислотали хоссалари 
Мп(0Н)2 - МпО(ОН) - МпОз • 2Н2О - НзМпОд - НМПО4 
каторида чапдан у'нгга томон кучайиб боради. 

Марганец(111) оксид Мп^Оз табиатда браунит минера-
ли ва манганит МП2О3 -Н^О \олида учрайди. МпО^ 500— 
900 °С да МП2О3 га айланади. 

Марганец(П1) оксид МпО(ОН) таркибига эга. МПзО^ 
хам 1000 °С га як;ин температурада МпОз дан ?̂ осил булади. 

Марганец оксидлари орасида МПзО^жуда барк,арор мод­
да, уни манганит кислота Н^МпО^ нинг марганецли тузи 
Мп^СМпО)̂  деб к.араш керак. Марганецнинг бошк.а оксид­
лари к^здирилганда, улар узига кислород кушиб олиб ёки 
Узидан кислород йукотиб МПзО^ га айланади. 

Марганец(11) тузларининг ишк,орли эритмаларига \атто 
)̂ аво таъсир этганида марганец(1У) оксид гидрати чукади: 

2Мп'* + 40Н" +02+ ХН2О -> 2Мп02 • ХН2О + 2Н2О 

Марганец(1\0 оксид ^зидан осонлик билан кислород 
бериб, МП3О4 га ёки МП2О3 га утиши сабабли купинча ок­
сидловчи сифатида ишлатилади. Сргьваник элементларда 
марганец(1\0 оксид деполяризатор сифатида ишлатилади. 

Беш валентли марганец бирикмалари. Манганатлар У. 
Концентрланган ишк.орий мух.итда натрий перманганат-
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ни сульфитлар ёки йодидлар билан к.айтариш орк.али к>>к 
тусли ЫазМпО^-ЮН^О олиш мумкин: 

Мп04 + 50з'- + 20Н- -^ МпО^ + 5 0 ^ + Н2О 

МпО^ ни Ма̂ О ва нитритлар билан кушиб к.издирил-
ганда хам беш валентли марганец бирикмаларининг )̂ осил 
булиши кузатилган. 

Олти валентли марганец бирикмалари. Манганатлар(У1). 
Олти валентли марганец, манганат кислота тузлари Ме^-
МпО^ \олит мавжуд. Манганат кислотанинг узи хам, унинг 
ангидриди хам эркин холатда олинган эмас. 

Манганатлар марганец оксидларини ишк.ор билан кис­
лород ёки бошк,а оксидловчи иштирокида к^издириш на-
тижасида хосил булади; 

2Мп02 + 4К0Н + Оз ^ 2К2МПО4 + 2Н2О 

КзМпО^ ишк.орий мухитда ёки сувда эритилганда яшил 
тусли эритма хосил к,илади. Лекин нейтрал ва кислотали 
мухитда диспропорцияга учрайди: 

ЗК2МПО4 + 2Н2О -4 2КМп04 + КпОг + 4К0Н 

Калий манганат 500 °С гача к^здирилганда парчаланади. 
Металл манганатлардан ВаМпО^ сувда эримайдиган 

яшил буёк, сифатида ишлатилади. На^МпО^рудадан олтинни 
ажратиб олишда, турли оксидлаш жараёнларида куллани-
лади. К2МПО4 дан техникада КМпО^ олинади. Манганат­
лар оксидловчилар таъсирида перманганатларга утади: 

2К2МПО4 + С12 -^ 2КМп04 + 2КС1 

Перманганат кислота НМпО^, ангидриди Мп^О^ калий 
перманганат кукунига концентрланган сульфат кислота 
таъсир эттириш йули билан хосил к.илинади: 

2КМп04 + Н28О4 -^ МПзО; + К28О4 + Н2О 

Перманганат кислота ва унинг тузлари. Мп̂ О^ сувда эри-
ганда перманганат кислота НМпО^ХОСил булади. Перманга­
нат кислота жуда кучли кислота булиб, фак.ат суюлтирилган 
(20% гача) эритмаларда мавжуд (0,1 н эритмада а = 93%). 
Унинг узи хам, тузлари хам бинафша тусли булади. 

Перманганат кислота икки валентли марганец тузла-
рига кислотали мухитда РЬО^ таъсир эттирилганда хам 
хосил булади: 
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2Мп(КОз)2 + 6НКО, + 5РЬ02 -> 5РЬ(КОз)2 + 2НМПО4 + 2Н2О 

Техникада манганат эритмаларини электролиз к.илиб 

перманганатлар олинади. 
Калий перманганат сувсиз холатда ромбик системада 

кристалланади. Унинг зичлиги с? =2,7 г • см'; 20 °С да 100 г 
сувда 6,3 г КМпО^эрийди; калий перманганатни киздира 
борилса, у 200 °С га як.ин хароратда парчаланади: 

2КМп04 -^ К2МПО4 + МпОз + 02 

КМПО4 билан Ва804 ва КСЮ4 изоморфдир. 

Натрий перманганат КаМп04-ЗНзОтаркибли гидрат 
хосил к,илади. У сувда яхши эрийди ва хавода нам тортиб 
ёйилиб кетади. 

Перманганатлар, айник,са КМПО4 оксидловчи ва де-
зинфекцияловчи воситалар сифатида ишлатилади. Калий 
перманганат эритмаси аналитик кимёда темир(11) тузла-
рини, йодид, нитрит ва хоказоларни ани1у1аш учун кулла-
нилади. КМПО4 эритмаси кумуш катализатори иштироки-
дагина газсимон водородни оксидлайди. 

Марганецнинг икки хил сульфиди бор; 
1. Марганец дисульфид МпЗ^ — жигар рангли к̂ аттик, 

модда булиб, унинг зичлиги й?.=3,46 г • см1 У одатдаги ша-
роитда баркарор, лекин к,издирилганда Мп5 билан олтин-
гугуртга ажралади. 

2. Марганец сульфид Мп5 — к,овок; рангли к.аттик,жисм 
булиб, унинг зичлиги й?=3,99 г-см^ У ош тузи шаклида 
кристалланади. У икки валентли марганец тузларига N114011 
иштирокида Н З̂ юбориш йули билан олинади. 

Марганецнинг 6 та баркарор ва 2 та бек;арор галоге-
нидлари маълум; баркарорлари: МпСЦ, МпВг^, Мп1,, 
МпР^, МпРз, Мпр4 лар ва бек,арорлари: МпС1 ва МпС1з 
лардир. Марганецнинг МпС!^-4Н20, МпВг^-411^0, 
Мп1,- 4Н20 таркибли кристаллгидратлари олинган. 

Икки валентли марганец галогенидлари сувда яхши эрий­
ди, фак.ат МпР^ сувда оз эрийди. МпС1зВа МпС1^бирикма­
ларининг мавжудлиги шу вактга к,адар аник, эмас. Лекин 
уларнинг комплекс бирикмалари, масалан, К2МпС15 ва 
КзМпа^ олинган. 

Икки валентли марганецнинг сувда яхши эрийдиган 
тузлари к,аторига МпЗО -̂ 4Н2О, Мп(N0^)2• бН^О ва шу ка­
бил ар киради. 
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Марганец(11) карбонат МпСОз сувда эримайди. МпСОз 
кальций карбонат СаСОз билан изоморфдир. Худци каль­
ций каби МпСОз '^^'^ СО^ иштирокида сувда эриб 
Мп(НСОз)2 га айланади. 

Марганец(11) сульфатнинг сульфат кислотали эритма-
сига перманганат таъсир эттириб марганец(1У) сульфат 
Мп(80^2 олинган. Бир ва уч валентли марганец бирикма-
ларидан комплекслар )̂ осил б^^лганда бу валентлик >̂ олат-
лар баркарорланади. Масалан, К^[Мп(СК)^ ни электро-
литик кайтариш ёки алюминий ёрдамида к.айтариш орк.а-
ли бир валентли марганецнинг комплекс бирикмаси 
Кз[Мп(СК)^ }<,осил килинган. 

Сувда ёмон эрийдиган марганец(11) цианид Мп(СН), 
га ортикча микдорда КСК кушиш натижасида КДМп(СЫ)^ 
олинган. 

Бу модда барк.арор эмас, тезда оксидланиб уч валентли 
марганецнинг гексацианиди Кз[Мп(СN)^ га айланади. 

Ишлатилиши. Олинадиган марганецнинг 90% и юк,ори 
сифатли пулатлар тайёрлаш учун сарфланади. Марганецли 
пулат ни)(;оятда каттик; ва чидамли булади. Бундай пулат-
дан машиналар учун зир)у1ар тайёрланади. Марганец жуда 
куп электротехник к.отишмалар таркибига хам киради. 
Масалан, манганин номли котишма таркибида 13% Мп, 
2% N1 ва 85% Си булади. Бу к,отишманинг электр утказув-
чанлиги температура ошганда жуда кам узгаради. Шунинг 
учун бу к^отишма реостат ва улчов асбоблари тайёрлашда 
ишлатилади. Икки валентли марганец тузлари матоларни 
буяшда, керамика буёк, олишда ва бошк,а со^аларда кулла-
нилади. Марганец(11) бирикмалари к^ишлок; хужалигида 
микроугит сифатида ишлатилади. 

Х11.5.3. Рений-Ке ва технеций —Тс 

43- ва 75- элементларнинг мавжудлигини 1871 йилда Д.И. 
Менделеев олдиндан башорат этган. Бирини «Эка-марга-
нец», иккинчисини «Дви-марганец» деб атаган 75- элемен-
тни топиш мак.садида В. Ноддак хамда И.Ноддак 1925 йил­
да 1600 дан ортик, минерал ва тог жинсларини текшириб 
платина гурух;часи металлари рудаларида ва колумбитда бор-
лигини кашф этдилар. Унга рений номи берилди. 

43-элементни 1937 йилда Сегре молибден ядроларини 
дейтронлар билан бомбардимон к.илиш орк,али сунъий 
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усулда олишга муваффак. булди; унга «технеций» номи бе­
рилди. Содир б> л̂ган ядро реакцияси: 

98 Мо + Ш^?,Те+п'й 

Хозирги вактда технеций олиш учун манба сифатида 
ядро реакторларида ураннинг емирилиш мах,сулотларидан 
фойдаланилади. Хозирги вактда Ерда '̂ '̂ Тс нинг микдори 
Ке микдоридан к '̂п булса керак. 

Технеций узининг кимёвий хоссалари жих^атидан ре-
нийга купрок. ва марганецга камрок. ухшайди. Технеций уз 
бирикмаларида 2, 4, 6 ва 7 валентли булади. Айник.са, етти 
валентли технеций бирикмалари батафсил урганилган. 
Масалан, Тср^ кучли кислота хоссаларини намоён к.ила-
ди. Пертехнат-ион ТсОд худди перренат-ион Ке04 ва пер­
манганат-ион Мп04 лар каби металл пертехнатлар хосил 
к.илади. Масалан, калий пертехнат КТсО^ кучли оксидлов-
чи хоссаларга эга булган туз. Унинг сувдаги эритмаси пуш-
ти ранглидир. 

Пертехнат эритмаларига кайтарувчилар (8пС12, НС1+2п 
ва бошк;алар) таъсир эттириб, технецийни пастрок валент­
ли ва хатто эркин ^олатга утказиши мумкин. 

Пертехнатларнинг ажойиб бир хусусияти маълум булди: 
агар металлни коррозияловчи бирор му^итга пертехнат 
киритилса, коррозия кескин секинлашар экан. 

Технеций сульфид 1100 °С да водород ок.имида к.айта-
рилса, технеций метали \осил булади. У худци ренийни-
кига ухшаш тузилишга эга булган кристалл панжара хосил 
кдпди, —262 "С да унинг электр токини ^тказишга к.арши-
лиги йуколади. 

Технеций зар сувида ва НNОз+Н^О^ да эрийди; техне-
цийга кислород ок,ими юборилса, у оксидланиб Тс^О, га 
утади. 

Технецийнинг учта оксиди мавжуд: 

1. ТсО^ кора рангли каттик модда, унинг зичлиги (1=6,9 

г-см-^ АН? = -431 кЖ• моль"-', 
2. ТсОз — унинг учун ДН? = -597,7 кЖ • моль'', 
3. Тс^О,— яшил-жигар рангли, 1°̂ ^^ = 199°С, 

ЛН? =-1113 кЖ'моль-', * 
Олиниши ва хоссалари. Рений них.оятда таркок элемент 

булиб, табиатда купинча молибден, вольфрам, ниобий, 

425 



тантал, платина рудаларида, шунингдек, мис рудаларида 
}̂ ам учрайди. Як.инда унинг СиКеЗ^ таркибли жезказганит 
номли минерали топилган. 

Тоза рений олиш учун унинг оксидларини ёки калий 
ва аммоний перренатни 400—600 °С да водород билан к,ай-
тарилади: 

Ке^ О7 + 7Н2 -^ 211е+ УНзО 

2ККеО,+ 7Н, 480-1000°с ,2Ке+2КОН+ 6Н,0 

2КНДеО,+ 7Н, 300-1000°С )2Ке+2НН.+8Н,0 

Иккинчи реакция билан олинган ренийда калий кушим-
часи борлиги туфайли учинчи реакция билан рений олиш 
максадга мувофикдир. 

Калий перренатнинг сувдаги эритмасини электролиз 
к,илиб ?(;ам рений олинади. 

Тоза холатдаги рений худди платина каби ок, тусли була-
ди. Рений одатдаги шароитда х.аво, сув ва суюлтирилган 
кислота таъсирида узгармайди; к.издирилганда эса кисло­
род, олтингугурт ва галогенлар билан бирикади; рений 
водород ни адсорблайди. 

Рений концентрланган хлорид, фторид ва сульфат кис-
лоталарда аста-секин эрийди. Агар ренийни }̂ аво кислоро-
ди ёки бошк;а оксидловчи моддалар иштирокида ишк,ор-
лар билан к,издириб суюк^антирилса, перренат кислота 
тузлари хосил булади. Рений уз бирикмаларида I, 2, 3, 4, 
5, 6, 7 валентли булади. 

Ренийнинг учта оксиди, битта сувли оксиди ва 1 та 
пероксиди бор: КеО^ кора тусли каттик. модда булиб, 

АНг=—432,6 кЖ-моль~'; ЫеОз — к,изил ва кук тусли кат-
тик модда булиб, икки хил шакл узгаришига эга; Ке^О, — 
сарик тусли кристалл модда, 220 °С да суюкланади, Ке̂ Од 
•Н̂ О кора тусли каттик модда. Ке^О, - перренат кислота 
НКеО^ нинг ангидридцир. Бу кислота эркин \олатда мав-
жуд эмас, у факат сувдаги эритмада маълум; Ке̂ О^ - ре-

0 0 0 
I ^ К е ' ^ ^ Ке I 

НИИ пероксид / 11 \ / II \ тузилишга эга. 
О о О О О 
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Технеций ва ренийни кислород окимида киздирилса, 
бирданига уларнинг юкори оксидлари х.осил булади; улар-
нинг паст валентли кларга мувофик келадиган оксидлари­
ни тайёрлаш учун бавосита йуллардан фойдаланилади. 
Масалан, Ке^О, ни СО иштирокида аста-секин киздирил­
са, кайтарилиш натижасида КеОзХ,осил килиш мумкин: 

Я е р , + СО-> 2 Ке Оз + СОз 

Агар КеОз ни вакуумда киздирилса, у диспропорцияга 
учрайди натижада КеО^х^осил булади: 

ЗКеОз-^Ке2 07+Ке02 

(Бу реакция КеОз нинг баркарорлиги пастлигидан да-

лолат беради). 
Перренат ангидрид Ке̂ О^ га мувофик келадиган кис­

лота НК.еО^ перренат кислота деб аталади. Унинг сувдаги 
эритмаси рангсиз. 

Перренат кислота тузларидан энг му\имлари калий 
перренат ККеО^ ва аммоний перренат ЫН^КеО^ дир; улар 
сувда эрувчан моддалардир. 

Аммоний перренатни вакуумда киздириш оркали КеОз 

х,осил килиш мумкин: 
2НН4 Ке О4 -> 4Н2О + N2 + 2 Ке О^ 

Агар ЯеО^ га ишкор кушиб суюклантирилса, турт ва­
лентли тузлари \осил булади: 

КеО^+ 2NаОН ^ Nа2 КеОз + ИзО 

1 ва 2 валентли рений бирикмалари факат кучли кай-
тарувчилар иштирокида олиниши мумкин. Улар ни\оятда 
бекарор бирикмалардир. 

Ренийнинг КеР,, К.еР̂  ва КеР, таркибли фторидлари 
рений металига фтор таъсир эттириб олинади. КеР^ ни 
водород билан кайтариб КеР^ \осил килинади. ЯеС15 ре­
ний металига хлор таъсир эттириб олинади. Бу модда осон-
гина ажралиб рений (П1) хлоридга утади. Рений (П1) хло­
рид Ке^С!̂  таркибга эга. 

Рений бир нечта оксигалогениж\осил килади. Масалан, 
КеОРз, КеО^Рз, ЫеОзС!, ЯеОзВг, КеОС1,, КеОР^ 

Рений \ар кандай валентли х^олатда хам комплекс би-

рикмалар хосил килади. 
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Ренийнинг иккита сульфиди маълум: рений(У11) суль­
фид Ке^З, ва рений (IV) сульфид КеЗ^ к.ора тусли каттик 
модцалардир, КеЗ^ нинг зичлиги с? =5,51 г • см~'. 

Етти валентли ренийнинг бирикмалари, масалан, 
Ке^О,, НКеО^, ККеО^ ва бошк,алар, оксидловчи хоссалар 
намоён килмайди (марганецдан фарк^). 

Ишлатилиши. Рений электротехникада, кимё техноло-
гияси, вакуум техника ва бошка со^аларда ишлатилади. 
Вольфрамга озгина рений кушиб олинган котишмадан 
Электр лампа толалари тайёрланса, бундай лампалар куп 
вак,т ишлатилганида \ам «куймайди». Рений ва унинг 
котишмаларидан тайёрланган контактлардан юкори тем-
пературали х;амда юк.ори намлик шароитида фойдалани-
лади. Таркибида рений булган катализаторлар органик 
моддаларни дегидратлаш реакциясида к^п кулланилади. 

Юкорида айтиб утилганидек, технеций ва рений узла-
рининг энг баркарор бирикмаларида асосан +7 га тенг 
булган оксидланиш даражасига эга. Уларнинг бундай ок-
сидланиш даражасига мувофик; келадиган гидроксидлари-
нинг умумий формуласи НЭО^ дир. Бу гидрооксидларнинг 
кислоталик ва оксидловчилик кобилияти НМпО^—НТсО^— 
НКеО^ к.аторида чапдан унгга утган сари камайиб боради. 

Х11.5.4. Марганец, технеций ва ренийнинг 
комплекс бирикмалари 

Марганец комплекс бирикмалар ^̂ осил к.илишга мо-
йил элементлар жумласига киради; у комплекс бирикма­
лар }40сил килганида одций модцаларида бек,арор булган 
валентлик )^олатлари барк,арорлашади. Масалан, унинг +1 
га тенг оксидланиш даражасига мувофик келадиган ком­
плекс бирикмаси калий гексацианоманганат(1) К5[Мп(СК)^ 
бироз баркарор модда )^исобланади. Марганецнинг икки 
валентли тузлари (МпСО, ва МПз(Р04)2дан бошк,алари) 
эритмалардан кристаллгидратлар холида кристалланади. 
Мисол тарикасида Мп(КОз)2 '611,0, МпЗО^-УН^О, 
МпЗО -̂ЗН^О ларни келтириш мумкин. Бу )̂ одиса унда икки 
валентли комплекслар ^̂ осил к^илиш кобилияти мавжуд-
лигини курсатади Мп(11)нинг цианидли, хлоридли ком-
плексларидан ташк;ари унинг этилендиаминтетраацетатли 
[Мп(ЭДТА)рГМ2, сульфатли ва бошк,а комплекс бирик­
малари мавжуд. 
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Х11.2-расм. [КезС!^]'- анионининг фазовий тузилиши. 

Маргенц ва ренийнинг галогенли кластерлари х>ам олин­
ган. Мисол тарик.асида КеС!, нинг КСзС!, таркибли класте-
ри, [КезС1,2]з-, [Ке^Сд ва бошк;а Ке-Ке богга эга булган 
кластерлар бу элемент учун хосдир. 

Мп-Те—Ке элементларида ЭзССО),̂  таркибли кластер­
лар мавжуд. Мисол тарикасида МПзССО),̂ , Тс2(С0), ва 

ХП.З-расм. Икки узакли (МОзССО),̂ ] 
кластерининг тузилиши. 
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К.е2(С0),„ ларнинг суюк^аниш температураларини келти-
рамиз: 

Кластерлар Мп^ССО),,,, ТСзССО)̂  Ке2(С0),„ 

I 155 160 177 

Бу моддалар молекуляр структурага эга. Уларга хос струк­
тура тузилиш ХИ.З-расмда келтирилган. Улар осон бугла-
ниш (сублимация) хоссасини намоён к^лади, молекулада 
кимёвий борланиш донор-акцептор механизм асосида шакл-
ланган. Улар хосил булишида электрон жуфтлар лиганд-
лардан металл атомларига кучади (5-борланишлар хосил 
булади). Шунингдек, электрон жуфтлар металл атомлари-
дан лигандларга кучади. Датив л-богланишлар хосил були­
шида металл атомлари электрон жуфтлар донори, лиганд-
лар электрон жуфтлари акцептори сифатида к,атнашади. Де-
мак, бу }̂ олда датив узаро таъсир содир булади. 

ХП.б. У1ПБ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

VIII группа нодир газлар (Не, Ые, Аг, Кг, Хе, Кп) ва 
ёнаки группача элементлари (Ре, Со, N1 ва платина ме-
таллар) дан иборат. Ре, Со, N1 ни «темир триадаси метал-
лари» деб юритилади. 

Нодир газларнинг электрон конфигурациялари куйи-
дагича: 

Гелий: ^Не Ь^ (бу элементни л-элементлар жумласига 
киритилади, колганлари /)-элементлардир). 

Неон: ,„Ке 15225^2/ 
Аргон: |̂ Аг иПзЧр^ЪвЧр'' (ёки КЬ 35^3/) 
Криптон: збКг Ь^г^^г/З^^З/Зй?'^^^^ 
Ксенон: 54X0 \зПз'21^Ъз'Ър^Ъс1'Ч5Ч1^Аа''>55'5[^ 
Радон: з̂ Кп \8Ч8'2р('Ъ5пр^Ъа'ЧзЧрЧ(1^^5|8^5I^А^^^5(]^^'68'6р^ 
ёки КЬМН 4/'^5525/5^обб^6;?' 

Х11.6.1. Темир триадаси металлари 

Бу элементларнинг валент электрон конфигурацияси 
Х11.12-жадвалда келтирилган. Бу элементларда биз ажойиб 
х^одисани учратамиз: 

1) кобальт ва никель атомларида валент электронлар 
сони группа рак.амидан ортик. (Со да 9 та, N1 да 10 та); 

2) бу элементлар узларининг х,еч бир бирикмасида 8 га 
тенг оксидланиш даража намоён килмайди; 
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3) уч элементдан иборат горизонтал туркум VIII ёнаки 
группанинг битта каторига жойлашган. Бунинг сабаби шун-
даки, бу группачада горизонтал ухшашлик них^оятда куч-
ли ифодаланган. Бу элементларда 3^-орбиталнинг кайно-
симметриклиги \ам узининг ифодасини топтан. Бу эле­
ментлар кайносимметрик элементлардир. 

Куйидаги Х11.12-жадвалда темир триадаси металлари-
нинг баъзи хоссалари келтирилган: 

Х\\.\2-жадвая 

Хоссалари 

Электронлар конфигурацияси 

Атом радиуси, нм 

Э̂ * ион радиуси, нм 

Э'* ион радиуси, нм 

Ер пустлорида тарцалганлиги 

(масса %) 

I,, эВ 

НЭМ 
I , "С 

суюкд. 

+ "С 

Ре 

у^эритма / ^/ ' ^ 

Зичлиги, й, гсм~' 

[Аг13̂ 4.52 

0,126 

0,084 

0,067 

5,1 

7,89 

1,8 

1536 

2870 

-0,441 

7,87 

Со 

[Аг]ЗсГ452 

0,125 

0,078 

0,064 

N1 

0,124 

0,074 

0,062 

310-^ 

7,87 

1,9 

1493 

2960 

-0,277 

8,84 

8-10-' 

7,63 

1,9 

1453 

2900 

-0,255 

8,91 

Юк,оридаги жадвал Ре, Со, N1 ларнинг бир-бирига ни-
х̂ оятда ухшашлигини курсатади. Бу элементларнинг атом-
ларидаги 3^-электронлар ядро билан анча мах̂ кам боглан-
ган. Шу сабабли бу элементларда +3 дан юк,ори оксидла­
ниш даражалар нотургундир. Бу элементларнинг узига хос 
оксидланиш даражалари +2 ва +3 га тенг. Темирда +3 га 
тенг оксидланиш х,олат -Ь2 га нисбатан озгина муста)^кам, 
чунки оксидланиш даражаси +3 булишлиги учун фак.ат бит­
та й?-электрон керак; бунда 1 та о'-электрон ва 2 та 5-элек-
трон чик?1б кетса [КГ]ЗЙР45", ЯЪНИ й?^-конфигурация номли 
них.оятда барк.арор ?̂ олат юзага чик^ади. Кобальтда +2 ва +3 
оксидланиш даражалар баравар дя|'вватга эга, лекин N1 да 
+2 оксидланиш даража +3 га нисбатан гоят муста)^кам. 
Кучли оксидловчилар таъсирида темир +6 га тенг оксид-
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ланиш даража намоён кила олади. Бу уч элемент карбо-
ниллар Х.ОСИЛ килишга кобил; карбонилларда бу элемент-
ларнинг оксидланиш даражаси О га тенг булади. 

Ер пустлогида таркалганлиги. Темир Ерда тарк.алиш 
жщатидан кислород, кремний ва алюминийдан кейинда 
туради. Темир Ерда тугма \олд,а деярлик учрамайди; унинг 
асосий рудалари: магаетит РвзО^СРеО-Ре^Оз) ёки ГеСРеО )̂̂  
пирит РеЗ^, арсенопирит РеАзЗ. Кобальт ва никелнинг энг 
мущм минераллари кобальтин СоАв, кобальт ялтирори 
СоА$8, миллерит №§, мишьякли никель ялтирога К1А8А, 
СоАЗз ва бошкалар. 

Олиниши. Лабораторияда темирни олиш учун унинг 
оксидини водород билан кайтарилади: 

РсзОз + ЗНг -^ 2Ре + ЗН^О, АЩ,, = 104,5 кЖ 

Х11.6.2. Домна жараёни 

Темир рудаларидан домна жараёни оркали чуян оли-
нади. Бу жараёнда темирнинг кислородли рудалари эркин 
темирга к.адар к;айтарилади. Хосил булган темир таркиби-
даги кераксиз кушимчалардан (фосфор ва олтингугуртдан) 
озод булиши билан бирга ортик,ча углеродни узига кушиб 
олади. Домна печида асосан икки жараён содир булади: 

1. Руданинг кумир ёки кокс билан к;айтарилиши ва 
2. Бекорчи жинсларни осон суюьутанувчан бирикмалар 

(шлаклар) тарик^асида ажралиб чик,иш жараёнлари содир 
булади. Домна печига руда ва кокс билан бирга флюс (о?̂ ак-
тош) )̂ ам солинади. Бекорчи жинслар (силикатлар) юк;ори 
температурада, о>^актошнинг парчаланишидан )^осил 
булган о)̂ ак билан реакцияга киришиб осон суюк^анади-
ган бирикма (шлак)га айланади: 

СаО + 8102 -^ Са810з 

Суюк )^олатдаги шлак домна печининг пастки к,исми ор-
кали чик,ариб ташланади. Домна печи бир неча йил даво-
мида бетухтов ишлайди. 

Хозирги замой домнасининг буйи 30 метрга, энг кенг 
жойининг диаметри 7,5 метрга етади; домнанинг ич томо-
ни утга чидамли силикат РИШТ билан к,опланган булади. 
Домнанинг сиртки томонидан пулат каркас тортилади. 
Руда, кокс ва ох;актошнинг шихта деб аталадиган аралаш-
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маси печнинг юк,ори к,исмидан домнага агдарилади. Печ-
нинг пастки к.исмидан иссик. )(;аво ёки жараённи тезлаш-
тириш учун кислород берилади. Кумир ёниб: 
С02+С?=^2СО мувозанат тенгламаси натижасида 
углерод(11) оксид )(.осил булади. Темир(111) оксид 400 °С 
дан бошлаб СО таъсирида к,айтарилади: 

ЗРСгОз + СО -4 2Рез04 + СО^ 

Ре^Оз+СО РеО + СО, 

500 °С дан юк^орида темирнинг РСзО^ ва РеО таркибли 
оксидлари темирга к,адар к,айтарилади. Домнанинг юк,ори 
хароратли к>исмида (900 °С да) РеО углерод билан реак­
цияга киришади: 

РеО + С ^ Ре + СО 

Шу к^исмда шихта таркибидаги кальций карбонат ва 
темир карбонат х̂ ам парчаланиб, шлак 5̂ осил була бош-
лайди. Домна печнинг энг кенг жойида температура 1000°С 
дан юк,ори булади. Бу температурада темир суюк^ана бош-
лайди ва узига углеродни кушиб олиб чуянга айланади. 
Унинг таркибида 2—4% углерод, 0,2—2,5% фосфор, 0,6— 
4% кремний, 0,2% га к.адар олтингугурт булади. Чуян дом­
на печнинг пастки к^исмидан махсус колипларга куйила-
ди ва шу к,олипларда котади. 

Таркибида С, Р, 8, 81, Мп ларнинг микдори купрок, 
булган чуян жуда катта махсус идишларга куйилади ва 
пулат ёки темир тайёрлаш учун юборилади. Машинасоз-
лик деталлари, станокларнинг ускуналари ва шу каби бош-
к.а буюмлар учун мулжалланган куйма пулатда С, 8, Мп, 
81 ларнинг микдори камрок, булиши керак. 

Суюк. чуян тез совитилса, о к; чуян >!.осил булади, 
чунки к.иск.а вак,т ичида чуян таркибидаги цементит РСзС 
парчаланмай 1<;олади. Ок. чуян жуда к.аттик„ лекин мурт 
булади. Агар суюк^антирилган чуян секин совутилса, кул-
ранг чуян Х.ОСИЛ булади. 

Чуяндан пулат олиш. Чуяндан пулат олишнинг турли 
усуллари мавжуд. Улар: Бессемер ёки Томас усули ва Мар­
тен-Сименс усулидир. и, 

Бессемер усулида чуяндан пулат олиш учун махсус кон-
верторга жойланган суюк. чуян орк.али }̂ аво ёки кислород 
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билан бойитилган ^̂ аво ок,ими утказилади. Конверторнинг 
ичи силикат гиштлар билан копланган булади. Конвертор 
20 минутча ишлаганидан кейин ундаги суюк металлни куйма 
к.олипларга агдарилади. Агар чуян таркибида анча микдор-
да фосфор булса, бу фосфор Томас усули ёрдамида йук;о-
тилади. Бунинг учун конверторнинг ички к^опламаси 
доломитдан к.илинади ва чуянни суюкутантириш жараёни-
да яна 15—20% о^ак кушилади. Углерод ёниб булгандан 
кейин фосфор ёниб Р̂ Од га айланади. Р̂ Од конверторнинг 
копламасидаги о)̂ ак билан бирикиб томас-шлакка айла­
нади. 

Мартен-Сименс усулида утхонали печ кулланилиб, 
унинг ичида суюк, металл устида генератор газ ёниб тура-
ди. Печга ортикрок, микдорда кислород берилади, чунки 
чуяндаги углерод, кремний ва фосфорни оксидлаш учун 
куп кислород зарур булади. Реакциялар махсус регенера-
торларда олиб борилади. 

Юк,ори сифатли махсус пулатлар х,осил к,илиш учун 
Электр печлар (электр ёйли печ ва индукцион печ) дан 
фойдаланил ади. 

Тоза темир хосил килиш учун пентакарбонил РеССО)̂  
ни хавосиз шароитда 140 °С дан юк.ори )^ароратда кизди-
рилади, ёки РеС12 эритмасини 30 °С да электролиз к,илиш-
дан фойдаланилади. 

Кумир ёнганида СО >̂ осил булади (С + СО2 -4 2С0). 
Темир оксидлари СО ва С таъсирида кайтарилади. 

Домна печида содир буладиган жараёнларнинг бос-
Кичлари: 

ЗРбгОз + СО -> 2Рез04 + СО^ 

Рез04 + СО -^ ЗРеО + СОз 

РеО + СО -> Ре + СОз 

РеО + СО -> Ре + СОг 

Темир домнанинг пастрок; ва иссикрок; кисми — рас-
парга тушишида кумир (углерод)га т)^йинади. Натижада 
чуян )̂ осил бз^лади. Чуян эриб, домнанинг паст к;исмига 
тушади, шлаклар эса — суюк х;олатда чуяннинг юк;ори 
к^нсмига кутарилади, улар чуянни оксидланишдан са^лайди. 
Домна печи улуксиз ишлайди. Агар домнага кислородга 
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бойитилган х,аво юборилса, чуян х,осил булиши куп маро-
габа тезлашади ва жараённи бажариш енгиллашади. Чуян 
таркибида 90—93% темир ва 2—4% углерод булади. Пулат 
таркибида 0,3—1,7% углерод булади. Тоза юмшок, темир 
таркибида эса углерод микдори 0,3% дан кам булади. Ок. 
чуянда углероднинг \аммаси цементит РвзС шаклида була­
ди, бундай чуян мурт, шу сабабли кам ишлатилади. Ундан 
асосан пулат тайёрланади. Кул ранг чуянда цементит урнида 
фафит булади. Кулранг чуян машиналар, станоклар ва ме-
ханизмлар тайёрлашда кенг ишлатилади. Чуяндан пулат 
олинади. Бунинг учун чуянда булган кушимчаларни (фос­
фор, олтингугурт ва )^оказоларни) оксидлаш усулларидан 
фойдаланилади. МДХ да мартен ва Бессемер (конвертор) 
усуллари кулланилади. Эндиликда чуянни эритиш учун 
электр печлардан фойдаланилади. Чуян болга билан ур-
ганда яссиланмайди, унда пластик деформация содир 
булмайди, лекин куйма буюмлар тайёрлашда чуян жуда 
х;ам кул келади. Чуян пулатдан анча арзон. Чуянда углерод 
микдори 2,1% дан ортик. булиши мумкин (4% гача). 

Лигирланган пулах — бошк.а металлар (\У, Мп, N1, V, 
Сг, Мо) кушилган сифатли пулатдир. 

Домнасиз- металлургия \ам мавжуд. У хам катта г.\ам]л-
ятга эга. 

Кобальтни олиш. Бунинг учун СоО, Со^Оз, СОзО̂  ларни 
водород, углерод, углерод(11) оксид, метан, алюминий 
ва кремнийлар билан киздириб кайтарилади. Яна Со2(СО)^ 
ни парчалаш, СоЗО^ТН^О нинг сувдаги эритмасини элек­
тролиз кд^тиш каби жараёнлардан фойдаланилади. Купин-
ча тоза булмаган Со олинади, уни турли усуллар (зоналар 
буйлаб к.айта кристаллаш, юк.ори вакуумда к,издириб су-
юк^антириш, электролиз ёрдамида рафинация к.илиш) 
билан тозаланади. 

Никелни олиш. Никель олиш учун никель оксидларини 
водород, углерод(11) оксид, углерод, алюминий, крем­
ний, бор ва бошк.алар билан к,айтарилади: 

N10 + Н. 400°С 
^ 1 + Н 2 0 

Натижада никель кукуни }̂ осил булади. Никелни элек-
тролитик усулда \ам олиш мумкин. 
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XII.6.3. Темир, кобальт ва никелнинг хоссалари 

Темир, кобальт ва никель оддий модда >^олатида ку-
мушсимон ок. тусли, пластик ва муста}^кам (пишик.) ме-
таллардир. Мазкур металларнинг механик хоссасига улар 
таркибида булган аралашмалар катта таъсир курсатади. 
Ре—Со—N1 каторида чапдан унгга утган сари бу металлар­
нинг кимёвий активлиги камая боради. Булардан никель ок-
сидловчилар таъсирига к 1̂йин дучор буладиган металл. Те­
мир курук, хавода туррун, лекин нам }(,авода занглайди: 

2Ре + 3 / 2 0 , +""^° )Ре,ОзПН,0 
(занг) 

Темир сув бури билан реакцияга киришганда водород 
ажратиб чик^аради: 

Ре + 4Н2О 4Н, + Ре,0, 

Нихоятда тоза темир зангламайди. Чунончи, Хиндистонда 
(Дех;ли як,инида) тоза темирдан ясалган буйи 10 метрли 
уступ бор, у 3000 йилдан ортик вак,т ичида (бу ерда икдим 
рутубатли булса х,ам) зангламаган. 

Кобальт ва никель сиртида оксид парда мавжуд булган-
лиги сабабли улар нам х,авода зангламайди. Темир, кобальт 
ва никелга галогенлар кушиб к.издирилса, РеГз, СоГ^, КгГ^ 
лар )(осил булади. Темир, кобальт ва никеллар олтингу-
гурт билан Ре8, Со8, N18 ларни х,осил к,илади. Бу суль-
фиддар суюк, металлда эрийди ва металлда дарзлар >̂ осил 
к,илади. Натижада бу металларнинг сифати ёмонлашади. 

Ре28з, РеЗ^, С0з8^, N138̂  суюк, ^олдаги металлар таъси-
рида Ре8, Со8 ва N18 ларга айланадилар. 

Фосфор, мишьяк, бор, углерод ва кремнийлар темир, 
кобальт ва никель билан бирикиб, фосфид, арсенид, бо-
рид, карбид ва силицидларни >̂ осил к,иладилар. 

Х11.6.4. Темир, кобальт ва никелнинг кислота ва 
ишк,орларга муносабати 

Хлорид ва суюлтирилган сульфат кислоталар бу метал-
ларни оксидлаб, РеС!^, Ре80„ СоС!^, Со80,, N10^, N180, 
ларга утказади. Концентрланган нитрат ва сульфат кисло­
талар ва зар суви темирни уч валентли, кобальт ва никел-
ни икки валентли х.олатга утазади. Них,оятда юк,ори кон-
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хентрациядаги нитрат кислота совукда бу металларни пас-
жвлайди. Улар 600 °С да суюьутантирилган ишк^орлар би-
шн реакцияга киришади. Лекин ишк.орларниг сувдаги эрит-
4алари бу металларга таъсир этмайди. 

Х11.6.5. Темир, кобальт ва никелнинг кислородли 
бирикмалари 

Улар кислород билан ЭО, Э̂ Оз ва Э3О, (ёки ЭРз'ЭО) 
гаркибли оксидлар х.осил килади. Энг барк.арорлари: Ре^з' 
СоО, N10, РезО, лардир. Лекин РеОз, N102111120 ва 
[ГоОз'пНр таркибли моддалари бек.арор. 

Темир(11) гидроксидни олиш учун 2 валентли темир 
гузларига ишк̂ ор эритмаси таъсир эттирилади: 

РеС12 + 2NаОН -^ Ре(0Н)2 + 2NаС1 

Темир(11) гидроксиди х.авода оксидланиб з а н г г а ай-

аанади: 

4Ре(ОН)2 + 20^ + пН^О ̂  4Ре(ОН)^ • пНгО 
Темир(11) гидроксиди кислород, водород пероксид, 

клор ва натрий гипохлорит таъсиридан 5̂ ам оксидланиб 
гемир(111) гидроксидга утади. 

Со(ОН)2 икки хил модификацияда мавжуд, а-
Со(ОН)2— зангори чукма, ва Р-СоСОН)^— пушти рангли 
чукма. Иккаласи х.ам сувда оз эрийди, лекин кайнок, кон­
центрланган ишкорлар ва кислоталар билан реакцияга 
киришади. Оксидловчилар таъсиридан Со(ОН)2 ишк.орий 
мух,итда СоРз-пН^О га айланади: 

2Со(ОН)2 + ВГ2 + 2ЫаОН ^ СО2О3 ЗН^О + 2NаВ^ 

Аммиак билан комплекс бирикма х,осил к,илади: 

Со(ОН)2+4NНз+2NН4С1-^[Со(NНз)^С12+2Н20 

Никель(11) гидроксид N1(011)2 «шил чукма, у куйида-
ги реакцияларга киришади: 

N^(0Н)2 + 2НС1 ^ N1012 + Н2О 

N1(0^2 +6NН40Н -^ [N1(NНз), ](0Н), +6Н2О 

N1(0Н)2, Ре(0Н)2ва Со(ОН)2 ларга Н2О2 таъсир этмай­
ди, лекин улар С12 таъсирида оксидланади: 

2№(ОН)2 + С12 + 2NаОН ̂  N1303 • ЗЯ^О + 2NаС1 
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Ферритлар. Агар Ре̂ Оз ни сода билан к.издириб суюк; 
лантирилса, натрий феррит х̂ осил булади: 

РСзОз + Ка^СОз ^ 2NаРе02 + СОз 

Ферритлар батамом гидролизланади: 
Ферратлар. Агар Ре̂ Оз [ёки Ре(ОН)з] ни ишк^ор ва ок 

сидловчилар билан к^издириб суюк,лантирилса эрки1 
?̂ олда олинмаган НзРеО^ нинг тузлари-ферратлар }̂ оси: 
булади: 

2Ре(ОН)з + ЗВгг + ЮКОН ^ КзРеО^ + бКВг + ЗН^О 

Ре^Оз + 4К0Н + ЗКNОз -> 2К2ре04 + ЗККО^ + 2Н2О 

Улар них.оятда кучли оксидловчилар жумласига киради 
К^РеО^ нинг сувдаги эритмасига ВаС!^ таъсир этдирилс; 
пушти рангли ВаРеО^ чукмага тушади: 

К2ре04 + ВаОз -^ ВаРеО^ + КС1 

Ре(ОН)з-пН^О ни сувсизлантириб феррит кисло 
та НРеО^ х,осил к.илинган: 

СоРз ва N1^03 лар к.издирилса, 265 °С да СОзО̂  ва 30( 
°С да Н1зО^ хосил булади, яна к.издириш давом эттирилса 
N10 ва СоО га айланади. 

Со(111), N1(111) оксид ва гидроксидлар кислоталарн! 

оксидлаиди Е° 
Со- '^Со' 

= 1,81 В 

СО2О3 + 6НС1 -> 2СоС12 + СЦ + ЗН^О 

4Со(ОН)з + 4Н28О4 -^ 4С08О4 + Ог + ЮНзО 

Темир, кобальт ва никель тузлари 
[РеСНр)^^* — оч-яшил рангли. [Со(Н20)^2+ _ ь;изгиш ранг­
ли, [N1(1^20)̂ 2+ — тук,яшил рангли ионлардир. РеЗО^ (сув-
сиз )(.олатда) — ок. тусли гигроскопик кукун. Ре80^ • 7Н2С 
— оч-яшил рангли туз, сульфат кислотали му)(.итдагина бар-

к.арор, Е° 3+ ,р 2+ = 0>77 В булгани учун Ре80^ яхши к.ай-

тарувчидир. Масалан: 

ЗРе804 + ЗАёNОз -^ Ре2 (804)3 + Ре(NОз)з + ЗАё 
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Мор тузи (N114)2804 • 6Н2О — оч-яшил кристалл модда. 
Унинг таркибидаги аммоний сульфат Ре804 ни оксидла-
нишдан сакдаб туради. 

Темир(11) цианид Ре(СN)2 — ок. чукма. Унга мул мик,-
дорда КСN кушилса, координацион тузга — К^Ре(СN)^] 
[яъни калий гексацианотемир(11)га] айланади: 

РеС12 + 2КСN -^ Ре(СN)2 + 2КСЬ 

Ре(СN)2 +4КСК ^ К4[Ре(СN)6] 

К4[Ре(СN)^] сувда яхши эрийдиган туз, жуда зах.арли, 
у кислотали мухитда тезда оксидланади. РеС1з эритма би­
лан К41Ре(СЫ)^] реакцияга киришиб берлин сирини >̂ осил 
к,илади. Бу жараён куйидаги тенглама билан ифодаланади: 

ЗК4[Ре(СN),] + 4РеС1з -^ Ре4[Ре(СN)6]з +12КС1 

К^[Ре(СN)^] уч валентли темир иони учун реактив \исоб-
ланади. К4[Ре(СЫ)^з сувда оз эрийди. Уни концентрлан-
ган ишк.орлар билан кайнатилганда Ре(ОН)з ажралиб чи-
к.ади. 

Ре^* катиони баркарор, у кучсиз оксидловчилар жум­
ласига киради. Масалан, РеС1з билан Ю уртасида куйида-
ги реакция кетади: 

2РеС1з + 2Ю ^ ^2 + 2РеС12 + 2КС1 

РеС1з билан КВг аралаштирилса, КВг оксидланмайди. 
РеС1з га К8СN эритмаси кушилса, кон каби к.изил рангли 
Ре(8СN)з \осил булади. Ре(111) тузлари х.авода барк.арор, 
лекин эритмада гидролизланади. 

Ре(П1)нинг комплекс бирикмаларидан К4[Ре(СN)^ 
(кизил кон тузи) ало)у1да эътиборга эга. Унинг ^осил булиш 
реакцияси: 

РеОз + 6КСN -> Кз[Ре(СN)^ + ЗКСЬ 

Кз[Ре(СК)^ кизил-ковокранг тусли жуда за?!.арли крис­
талл модда, сувда яхши эрийди. Агар Ре(11) тузлари эрит­
масига Кз[Ре(СК)^ эритмаси кушилса, тук зангори тус­
ли чукма — турнбуль зангориси^ез[Ре(СN)^2 — )̂ осил 
булади: 

ЗРе804 + 2Кз[Ре(СК)б] -4 Кз[Ре(СК)б] + ЗК28О4 
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Кизил К.ОН тузи темир(11) иони учун сифат реактиви ;^исоб-
ланади. 

и л о в а : Шуни >̂ам айтиб утиш керакки, Берлин сири )̂ ам, турн-
буль зангориси х;ам — аслда бир хил таркибга эга; Ре-'* ва [Ре(СК)^)^"" 
ионлар булган икки эритма бир-бирига кушилганида улар орасида ре­
акция содир булади. Натижада Ре'* ва |Ре(СН)^]''" ионлар )̂ осил булади. 
Бу ерда комплекс бирикмаларда учрайдиган махсус изомерия ходисаси 
руй беради. Ре^* ва Ре'* лар бир-бири билан жой алмаштиради. Кейин-
чалик олиб борилган текширишлар бу икки комплекс туз Берлин сири 

111 и 

ва турнбуль зангориси аслда бир хил таркибга КРе[Ре(СN)5] га эга 

эканлигини курсатади. Уларни куйидаги икки формула шаклида ёзиш-
И1 II III II 

мумкин: Ре4[Ре(СN)5^з — Берлин сири ва Ре4[Ре(СN)5]з турнбуль зан­
гориси, 

Биринчи туз гексацианотемир(11) кислота Н^[Ре(СК)^) нинг Ре'* 
ли тузи, иккинчиси — гексацианотемир(111) кислотанинг Ре'* ли тузи. 
Уларнинг узаро таъсир этишини ионли тенглама шаклида ёзиш мум­
кин. 

Ре̂ + + [Ре(СК)й1'' -> Ре̂ + + [Ре(СЫ)б]''" 

Аслида иккала модда хосил булиш реакция тенгламасини моддалар 
1:1 моль нисбатда олинган деб куйидагича ёзиш керак: 

• КРе[Ре(СК)б] + ЗКС1 

•КРе[Ре(СМ)б1 + 2КС1 

К4[Ре(СN)6]+РеС1з 

Кз[Ре(СN)(^]+РеСI2 

Рентген нурлари билан текшириш бу фикрнинг тугрилигини тасдик^а-
ди. 

Темир, кобальт ва никеллар — координацион бирик-
малар х,осил к^илишга к.обил элементлардир (уларда коор­
динацион сон 6 га тенг. Никель, кобальтнинг аммиакатла-
ри яхши урганилган). Бу металларнинг карбониллари, ма-
салан, Ре(СО)з куйидаги реакция ёрдамида олинади: 

Ре -ь 5С0 -> Ре(С0)5 

Карбониллар реакцион актив ва за>̂ арли моддалар жумла-
сига киради. Ре(С0)5 — темир пентакарбонил ёруглик ну-
рини синдиради, сувда эримайди, органик эритувчиларда 
эрииди. 

Кобальт ва темирнинг координацион бирикмалари 
ажойиб физиологик а^^амиятга эга; проф. М. И. Азизов 
(1913—1987) бу координацион бирикмалардан турли до-
рилар ва }̂ айвон озукаси учун кушимчалар тайёрлаш сох̂ а-
сида самарали натижаларга эришди. 
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Табиатда темирнинг туртта, кобальтнинг битта ва ни-
келнинг бешта барк а̂рор изотопи бор. Кобальт даврий сис-
теманинг ток, тартиб рак.амли {2 = 27) элементи булгани 
учун унинг фак,ат битта барк,арор изотопи бор. 

Кобальтнинг радиоактив изотопларидан "̂Со ало)^ида 
ах^амиятга эга. Унинг ярим емирилиш даври 5 йил. Бу изо­
топ узидан у-нурлар чик,ариши туфайли металларнинг у-
дефектоскопиясида ва тиббиётда ишлатилади. 

Темирнинг радиоактив изотопи "Ре (ярим емирилиш 
даври 45,1 кун) домна, машина деталларининг ейилиши-
ни текширишда ишЛатилади. 

Темир, кобальт ва никель бир-бирига жуда ухшаш эле­
ментлардир. Уларнинг уччаласи \ам кул ранг металл булиб, 
рангдор ионли бирикмалар \осил к,илади. Уларнинг кисло­
род билан \осил к.илган бирикмаларининг барк^арорлиги 
Ре—Со—N1 к.аторида чапдан унгга томом бир оз камайиб 
боради. Буларнинг учаласи х,ам олтингугурт билан барк,а-
рор бирикмалар х̂ осил к,илади. Уларнинг турли координа­
цион бирикмалари маълум. 

Ре—Со—N1 каторида чапдан унгга утганда Зс^-орбитал 
электронлар билан тулиб борган сари с^- электронлар 
купрок жуфтлашади (Ре да 1 жуфт, кобальтда 2 жуфт ва 
никелда 3 жуфт). Шунга кура, элементнинг оксидланиш 
даражаси Ре—Со—N1 к^аторида камаяди; темирда оксид­
ланиш даражасининг максимал к.иймати +6 га, кобальтда 
фацат -ЬЗ га, никелда эса асосан +2 (ва баъзан +3) га к.адар 
булади. Со ва N1 нинг +4 оксидланиш даражали холатлари 
ни);оятда бек̂ арор. Координацион бирикмаларда бу элемент-
ларнинг координацион сонлари 4 ва 6 га тенг. 

Бу элементларни стандарт электрод потенциалларининг 
манфий к^ийматлари темирдан никелга утганда камаяди, 
Ре̂ "̂  ва Ре'" ,̂ Со̂ "̂  ва Со'*, N1̂ "*̂  ва Nр•̂  жуфтларининг стан­
дарт оксидланиш потенциаллари мусбат к^1йматларга эга: 

Е" *3/Ре*^=-0'7«В 
Ре 

Е° ,, =+1,82 В Е" ^, ^, =+1,20 В 

Шунга кура, Ре(11) бирикмалари осонлик билан Ре(111) 
бирикмаларига утади. N1(11) бирикмалари фак.ат кучли 
оксидловчилар таъсирида N1(111) бирикмаларига айлана-
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ди, кобальт, асосан, координацион бирикмаларда +3 га 
тенг оксидланиш даражасини намоён килади. 
Суюьутантирилган темир, кобальт ва никелда водород 
эрийди. Уларнинг таркибини бек.арор хусусиятга эга 
булган моддалар РеНз, РеН^ формулалари билан ифо-
далаш мумкин. Водороднинг эрувчанлиги температура 
узгариши билан кескин узгаради. Темир, кобальт ва ни­
келда эриган водород бу металларнинг техник хоссала-
рига салбий таъсир курсатади. Темирнинг гидридларини 
хосил килиш учун РеС1з ва РеС!^ ларнинг эфирдаги эрит-
маларига фенилмагний бромид таъсир эттирилади. Ко­
бальт ва никель гидридлари СоН^, Н!?!^ хдм худди шун-
дай }̂ осил к;илинади. 

Темир РеО, Ре^Оз, РСдО^ оксидларини х.осил килади. 
Одатдаги шароитда Ре^Оз ни)^оятда барк.арор модда, к.из-
дирилганда Ре,^0^ га, юк,ори температурада РеО га айла-
нади. 

Кобальт ва никелнинг кислород билан оксидланиш 
тезлиги темирникидан кичик, улар ёнганда [СоО] ва N10 
?̂ осил булади. Кобальтнинг СоО, СО2О3, СоО^хНзО, СО3О4 
оксидлари маълум; булардан энг барк,арори СоО дир. 

Никелнинг х,ам худди кобальт оксидлари каби > о̂сила-
лари бор. N1^03 ни 300—400 °С к;адар к^издирилганда пар-
чаланиб аввал, N130^ га, сунфа N10 га айланади. N1^03 ва 
N1(011)3 кучли оксидловчи булганлиги учун ишкорли ак-
куммуляторларда ишлатилади. Аккумулятор зарядланган-
да унинг анодида N1(011)3 ^осил булади; аккумулятор иш-
лаган (разрядланиш) вак.тида N1(011)3 кайтарилиб N1(011)^ 
га айланади: 

2№(ОН)з + Ре -> 2№(ОН)2 + Ре(0Н)2 

Аккумулятор зарядланаётганда охирги реакция тескари 
йуналишда боради. 

Бу аккумуляторда манфий электрод (анод) сифатида 
тиризланган темир кукуни, мусбат электрод (катод) си­
фатида эса никель гидроксид хизмат к,илади. Электролит 
сифатида КОН нинг 30% ли эритмаси ишлатилди. Бу ак­
кумулятор куррошинли аккумулятордан анча енгил ва чи-
дамлидир. 

Темир, кобальт ва никеллар оксидларининг ^осип 
булиш иссик^иклари куйидаги к,ийматларга эга: 
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дН°^о =-264,8 кЖмоль-', АН°СОО = -239,3 кЖмоль 

АН°ю =-239,7 кЖ-моль-'. АН° о, =-829,2 кЖмоль-' РегОз 

АН°Рез04=1117кЖмоль- АН"соз04 =-879 кЖ-моль-

Темир, кобальт ва никель оксидлари водород таъсири-
да к.айтарилиб, металларга айланади. 

Ре, Со ва N1 нинг Ме(0Н)2 ва Ме(ОН)з таркибли гид-
роксидларини хосил к,илиш учун айни металл тузлари 
эритмасига ишк̂ ор хамда оксидловчилар таъсир к.илиш 
керак, масалан: 

Ре804 + 2К0Н -> Ре(0Н)2 + К28О4 

2№(ОН)2 + С12 + 2К0Н -^ 2N1(ОН)з + 2КС1 

Темир, кобальт ва никель гидроксидлари сувда эри-
майди, буларнинг х,ар кайсиси узига хос рангга эга; баъ-
зилари амфотер хоссалари намоён к,илади; масалан, 
Ре(0Н)2 — рангсиз модда булиб, асос хусусиятига Со(ОН)2 
— пушти рангли амфотер модда; N1(0Н)^ — яшил тусли 
амфотер модда; Со(ОН)з ва N1(0Н)зЛар к,ора тусли асос 
хоссали моддалардир. 

Олти валентли темир гидроксид Н^РеО^ (феррат кис­
лота эркин \олда олинмаган, лекин унинг тузлари, маса­
лан, К^РеО ,̂ ВаРеО^ ва \оказолар) олинган. 

XII.б.6. Темир, кобальт ва никель галогенидлари 

Бу элементлар киздирилганда (сув бури иштирокида) 
галогенлар билан осон бирикади. Кобальт ва никель гало-
генлар билан Со(11) \амда N1(11) галогенидлар х̂ осил кила­
ди; кобальт фтор билан фторид С0Р3 х̂ осил к,илади. 

Темир, кобальт ва никель галогенидлари учувчан мод­
далардир. Улар сув билан кристаллгидрат ?̂ осил килади, 
масалан, СоС12-6Н20 лар. 

Х11.23-жадвалда темир, кобальт ва никель галогенид-
ларининг формулалари, зичликлари ва ранглари келти-
рилган. 
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Х11.5-расм. Ре — С системанинг >;олат диаграммаси. 

Бу диаграммада темирга энг купи булиб 6,7% углерод кд'шилга] 
^олатлар келтирилган. Темирга углерод к;ушиб борилганда темирнин 
суюкланиш температураси А нук^адан В орк,али С гача (4,3% С) пасайи| 
боради, углерод микдори ортиши билан яна О нуцта (1539°С) гач 
кутарилади. С нук,тадаги >;олат эвтектик цотишмага тугри келади (тарки 
бида 4,3% С ва 95,7% Ре). Котишмадаги углерод микдори 4,3% дан ка) 
булган суюк; котишма совитилганда )(осил б^лган к,отишмани углерод 
нинг у-темирдаги эритмаси а у с т е н и т деб аталган. Бу фаза углеро, 
микдори 1,7% гача давом этади, оралик, );олатларда (4,3—1,7% лар ора 
сида) аустенит билан л е д е б у р и т аралашмаси мавжуд. Аустенит тем 
пература пасайишида О ва 8 нук;талар чегарасида ф е р р и т в а п е р 
л и т аралашмасига О нук,тага як,ин со^ада р - Ре -> у - Ре, О нукгаг 
як^1нлашган (768°С да) \олда а - Ре -> р - Ре айланади. Эвтектоид (8 
нукгада) к,отишма системасида темирнинг учта полиморф а-Ре, у-Р 
ва §-модификациялари мавжуд ( а - ва р-утишлар иссиклик эффект! 
билан борланмаган туфайли диаграммада акс этгирилмайди). Темир уг 
лерод билан сингдирилган каттиц эритмалар )^осил кдпади. 

Углероднинг масса улуши тахминан 4% га етганда аустенитга це 
ментит (РезС) аралашган эвтектика )^осил б^лади. Суюкданма совутил 
ганда бу фаза аустенит билан графит аралашмасидан ташкил топга) 
эвтектика кристалларига ажралади. 

Таркибидаги углерод микдори 1,7% дан кам булган суюк; к;отишм; 
Котганида фацат аустенит чукади; таркибидаги углерод микдори 1,7? 
дан ортик, булган суюк; котишма совитилганида эса аустенит билан би] 
Каторда ледебурит >;ам кристалланади. Пекин аустенит юкори };арорат 
дагина баркарор булиб котишма аста-секин совитилганида аустенит С 
ва 8 (-780 °С) нукталар орасида феррит ва перлит аралашмасига айла 
нади. (С — Р-темирнинг у-темирга айланиш нуктаси, р — а-темирнин 
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— Р-темирга айланиш нукгасидир). Бу вактда ораликма>;сулот — м а р ­
т е н с и т );осил булади; у ниирятт каттик молда. 

Цементит 1100 °С да бир кием углерод (графит)ни ажратиб парча-
ланади. Оддий шароитда бу карбид кучсиз ферромагнит хоссага зга, 
лекин 1217 °С дан юкори температурада бу хусусият йуколади. Тоза те­
мирга углерод кушиб борилса, аралашманинг суюкданиш температу­
раси ИЗО °С гача пасаяди (диаграммада С нукта). Бу нуктани эвтектик 
нукта деб аталади, у 4,3% углерод тутган \олятта мое келади. Бу систе-
мага яна углерод кушилса ликвидус ЧИЗИРИ Д нуктгача (1600 °С) кута­
рилади (~ 6,67% С ) . Диаграммада ликвидус эгриси А В С Д , солидус эг-
риси А Ш Е С Р чизикдар билан чекланган. Д Нукта Ре^Снинг суюкда­
ниш температурасига мое келади. Системадаги углерод микдори 2% 
дан ортганда ликвидус ^ у - Ре + РезС ( Е С Р — 1300 °С га тугри кела-
диган горизонталь чизик) схемаси асосида эвтектик аралашма — аусте-
нитнинг цементит билан аралашмаси (ледебурит) кристаллга тушади. 
Темирдаги углерод микдори 0,64% дан ошганда 723°С да ( Р 8 К горизон­
таль чизири) схемаси у - Ре -> а - Ре + РезС булган э в т е к т о и д (эв-
тектикага хос булган узгариш суюк фазада эмас, балки каттик котиш-
мада содир буладиган жараён) парчаланиш юз бериши сабабли феррит 
билан цементит аралашмаси п е р л и т \осил булади. 8 нукта 0,8% угле­
род тутган эвтектоид таркибига тугри келади. Бу нуктадан чаи (эвтекто-
иддан олдинги) томонда перлитдан ташкари ортикча микдорда фер­
рит, унг (эвтектоиддан кейинги) томонда эса ( - 2 % углерод) перлит­
д а н ташкари цементит мавжуд булган )^олатларга тугри к е л а д и . 
Диаграммада келтирилган бирламчи (кристалланиш давомида }^осил 
булган), иккиламчи (ута туйинган аустенитдан хосил булган) ва уч-
ламчи (ута туйинган ферритдан хосил булган) цементитлар со);алари 
келтирилган. Кл'йида темирга к^шилган углерод микдорига караб (пулат 
ва чуянлар) суюкдамани уй температурасига кадар совутилганда пайдо 
буладиган структур кисмлар келтирилган: 

0 - 0 , 0 1 

10,01 
-0,03 

Углерод­
нинг 
фоиз 

микдори 

[Феррит. а-Ре(С) 
эритмаси 

10,03-0,3 

Структуралар 

-темирдаги углероднинг каттик 

Феррит ва 3 ламчи цементит: а - Ре(С) +РезС„1 
феррит 3 ламчи 

цементит 

[феррит, 3 ламчи цементит ва перлит: 

а - Р е ( С ) +РезСш + [ а - Р е ( С ) + а - Р е з С ] 
феррит ^ ламчи перлитнинг перлитнинг 

цементит , ^ цсментити 
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4. 

5. 

6. 

,8-2,0 

2,0-4,3 

4,3-6,67 

2 ламчи цементит ва перлит: 
РезС,, + [а-Ре(С)+а-РезС] 
2 ламчи иерлитнинг перлитнинг 

цементит V феррити цементити ] 

перлит 

Перлит, 2 ламчи цементит ва ледебурит: 

[а-Ре(С) + РезС1+ РезС,, + {[а-Ре(С) + а-РезС] + РезС} 
перлит 2 ламчи аустенитнингпар- эвтек-

цемснтит чаланиш ма^сулоти- "̂ ика 

аустенитнинг парчаланиш ,̂  '^'^ 
ма^сулоти „ \ 

Ледебурит 
1 ламчи цементит ва ледебурит: 

Ре С - {[а-Ре(С) + РезС] + РбзС} 
аустенитнинг парчала- эвтск-

I ламчи ниш ма^сулоги -перлит тика 
иементит нементити 

V 
Ледебурит 

1—4— углеродли пулатлар, 5 — эвтектикагача булган чуянлар, 6 — 
эвтектикадан кейинги чуянлар. 

Юк,ори температурадаги пулатни кескин совутилганда — тобланиш 
жараёнида аусенит ва перлит )̂ осил к,илиб парчаланишга улгурмайди 
ва углеродга нисбатан ута туйинган а-Ре мартенсит) )!;осил булади. Уг­
лерод микдори < 2% С булган к,отишмаларни чуян деб номланади. 
Котишмаларни тез ёки секин совутиш натижасида кузатиладиган жа-
раёнларнинг таъсирига к;араб оц чуян (аустенит + цементит) ва кул 
ранг чуян (аустенит графит) ларни ажратилади. Паст температурада 
аустенит структурасини саьутаб колиш мак,садида пулатни тоблаш жа-
раёнини амалга оширишдан кенг фойдаланилади. 

Айтиб утилган Ре—С системасига оз микдорда кушилган бошк,а ле-
гирловчи металлар )̂ олат диаграммасининг умумий хусусиятига таъсир 
килмайди; кд'шилган металлар баъзи структураларни тургунлаштира-
ди, бошк,аларни эса емиради. Агар пулат таркибига ванадий, хром, воль­
фрам к^'шилса, аустенит структураси тургунлашади, яъни пулатнинг 
1<;атти>у1иги ва едирилишга к,аршилиги кучаяди. Бу шароитда тасодифан 
кушилиб колган цементит бошк,а кушилган металларнинг карбидлари-
ни х,осил к,илишда к,атнашади ва узи парчаланади. 

Ок, чуянларга оралик, с/-металларда электрони кам булган металлар 
кушилса, цементит парчаланиб к,отишма кристаллари оралирида гра­
фит ]^атламлари пайдо булади, бу эса пулатни зарбага чидамлилигини 
орттиради. Хром ва никель кушилган котишмаларда аустенит сох,аси 
кенгаяди ва структура муста^камлашади, пулатнинг коррозион тургун-
лигини (зангламас пулат) оширади, чунки гомоген системаларда кор­
розион емирилиш жуда сует амалга ошади. 

Кобальт, темир ва никель карбид (С03С, РбзС, Н1зС) 
ларининг баъзи хоссалари ХП.И-жадвалда келтирилган. 

448 

Х11.6.9. Темир, кобальт ва никель сульфидлари ва 
фосфидлари 

Темир, кобальт ва никель таркибида олтингугурт ва 
фосфорнинг булиши металл сифатини кескин пасайтира-
ди. Пулатда олтингугурт ва фосфорнинг булиши пулатнинг 
механик хоссаларига салбий таъсир курсатади. Шунинг учун 
пулатни олтингугурт ва фосфордан яхши тозаланади. 

Темир, кобальт ва никелнинг куйидаги сульфид ва фос­
фидлари маълум: Ре8, Со8, №8, РеЗ^, СоЗ^, N18 ,̂ Со,8з, 
N1,83, СОз8„ К1з8„ Со,8з, N1,83, РеР, РеР,, РСз?, С03Р, 
№зР. 

УА\.\А-жадвал 

Темир, кобальт ва никель карбидларининг баъзи хоссалари. 

Модда 

РСзС 

Со,С 

Ы1зС 

Зичлиги, 
г • СМ"' 

7,69 

8,07 

7,67 

Суюкланиш 
температураси 

1650 

2300 

2100 

Хосил б^лиш 
энтальпия си, 
Д Н ° , кЖ / моль 

28 

41,84 

38,5 

Х11.6.10. Темир, кобальт ва никель карбониллари, 
уларнинг 71-комплекслари 

Темир, кобальт ва никеллар углерод(11) оксид билан 
бир неча бирикма \осил кдлади. Бу бирикмалар кукун холи-
даги металларга юк.ори босим остида углерод(11) оксид 
таъсир эттирилишидан ^осил булади. Никель карбонил 
N1(00)^ одатдаги температура ва босимда ^осил булади. 
Ре(СО), эса юкори температура ва катта босимда вужудга 

ХП.б-расм. Ре(С0)5 ва N1(00), ларнинг тузилиши. 
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со 

Х11.7-расм. Ре,(СО), (а), Рез(СО),, (б) ва {т,(СО),,Г-
карбонилларнинг тузилиши. 

келади. Со̂ ССО)̂  25—30 минг кПа босимда ва 120-200°С да 
)̂ осил булади. Ы1(С0)4 ва Ре(С0)5 жуда за)^арли сую1у1ик-
лар. Бошк.а карбониллар, масалан, Ре^ССО),, СОзССО)̂  к,из-
дирилганда парчаланадиган кристалл моддалардир. 

Ре(СО) молекуласининг тузилиши учбурчакли пирами­
да б̂ л̂иб, ]Ч1(С0)^ тетраэдрик тузилишга эга (ХП.б-расм). 

^ Х11.7-расмда 2, 3 ва 5 марказли карбониллар тузилиши 
курсатилган. Барча карбониллар диамагаит моддалар булиб, 
молекуляр тузилишга эга. 

Металл карбониллар ^̂ осил булишини валент богла-
нишлар назарияси асосида тушунтириш мумкин: металл-
нинг оксидланиш даражаси ноллигича к.олади, лекин ме­
талл атомида электронлар к.айта жойланиб, металлнинг 
электрон орбиталларидаги ток. электронларнинг бир к;ис-
ми (ёки >;аммаси) жуфтлашади. Натижада гибридланган 
орбиталлар вужудга келади. Бу буш орбиталларнинг х̂ ар 
бирига биттадан СО молекуласи келиб жойланади, чунки 
Лар к,айси СО молекуласида бир жуфт эркин электронлар 
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бордир. Масалан, темир карбонил ^осил булишида темир 
атомининг 3^4^^ орбиталларидаги саккизта электрон 3(Р 
булиб жуфтлашади ва битта (^-, битта 5- ва учта р- орбитал 
гибридланиб, \ар бири тенг энергетик к,ийматга эга б '̂лган 
бешта гибрид орбитал ?̂ осил к.илади; бу бешта орбиталга 
бешта СО тугри келади ва Ре(С0)5 \осил булади. Никель 
карбонил }̂ осил булишида ^/'^-гибридланиш руй беради. 
Хром карбонил Сг(СО)^ ^5;?^-гибридланиш х^исобига ^осил 
булади. 

Темир, никель ва хром карбонилларида ток. электрон­
лар булмагани сабабли, улар диамагнит хоссалар намоён 
к,илади. Ре(С0)5, яъни темир пентакарбонил ёруклик нури-
ни кучли синдирадиган, сувда эримайдиган, органик эри-
тувчилар(бензол, бензин, эфир)да яхши эрийдиган суюк,-
лик, мотор ёкилриларга антидетанатор сифатида кушила-
ди; Ре(С0)5 к.издирилганда парчаланади, шунинг учун тоза 
темир олишда унинг парчаланишидан фойдаланилади. 

N^(С0)4 — никель тетракарбонил за\арли суюк^ик, у 
200 °С да парчаланиб, никель кузгусини )̂ осил к,илади. 
Нитрат кислота билан реакцияга киришади. Барча карбо­
ниллар туркуми орасида энг му\имлари Ре(СО)д, Со^ССО)" 
ва№(СО)^5^исобланади. Темир ва никель карбониллар 
одатдаги босим ва 20—60 °С температурада темир ва ни­
кель кукунларига СО юбориб туриш натижасида х.осил 
булади. Кобальт карбонилини \осш1 к̂ илиш учун 150—200 °С 
температура ва 2-10'—3-10' Па босим шароити яратилиши 
керак. Со2(СО)(,, Ре^ССО), ва РезССО),̂  — кислоталар типи-
даги бирикмалар 65'либ, уларда металл-металл богланиш 
мавжуддир. 

Темир, кобальт ва никель карбонилларининг суюк^ла-
ниш ва к,айнаш температураларини келтирамиз: 

РеССО) ,̂ Ре,(СО)„ Рез(СО),„ Со,(СО),, №(С0), 

°С 
°С 

- 2 0 
100 

105 100 •19,3 
43 

51 
60 

парчалан. 

Барча карбониллар к.издирилганида металл ва СО га 
парчаланади, бундан фойдаланиб тоза металл )̂ осил к.или-
нади. 

Ре, Со, N1, Мп, Сг, У, Т1, К^к ТЬ ва Оз каби ^-эле-
ментлар циклопентадиен СдН^ билан п-комплекслар х.осил 
к.илади. Буни амалга ошириш учун шу металларга ёки улар-
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нинг карбрнилларига циклопентадиен таъсир эттирилади. 
Натижада Ре(С5Н^)2—ферроцен, Н1(С^Н^)2—никлоцен ва 
бошк̂ а металлценлар хосил булади. Узбекистон фанлар 
академиясининг мухбир аъзоси А. Султонов (1913—1992) 
й?-элементлар ценларидан янги органик бирикмалар ?̂ осил 
к^илишда катализатор сифатида фойдаланиш мумкинли-
гини курсатди. 

й?-элементларнинг циклопентадиен билан >̂ осил к.ил-
ган координацион бирикмалари (шунингдек, дибензолх-
ром Сг(С^Н^)2 каби моддалар текширилганида улар худди 
«икки булак нон орасига олинган пишлок,» каби тузилган-
лиги, яъни уртада металл атоми, икки чеккада иккита СдН^ 
радикали жойлашганлиги маълум булди (Х11.8-расм). Фер­
роцен Те(С^Н^)^ молекуласининг ташк,и к.аватида 18 та 
электрон булади. Уларнинг 8 таси темирники ва 10 таси 
иккита С5Н5 радикалиникидир. Иккита С5Н3 радикали узи-
нинг 10 та ;7-электрони )(,исобига координацион богланиш 
\оспл к,илади. Шунинг учун, оралик. металларнинг санд­
вич структурали бирикмалари я-комплекслар жумласига 
киради. 

Ферроцен 17ГС да суюк^анадиган, 249°С да к,айнайди-
ган сарик, рангли кристалл модда, 400°С га як,ин темпера-
турада емирила бошлайди. 

Х11.8-расм. Ферроцен молекуласининг тузилиши. 
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XII.6.11. Темир кобальт ва никелнинг энг мут̂ им 
хоссалари 

Тоза темир ок,тусли ялтирок, металл. Унинг Моос шка-
ласидаи к,аттикдиги унча юк,ори эмас (4,5 га тенг). Темир 
гурт аллотропик шакл узгаришга эга (а-, Р-, а-, ва 6-
темир). а-темир 769°С га к.адар мавжуд, ферромагнит хос-
сага эга. Моддаларнинг ферромагнит хоссасини йук.отиш 
температураси Кюри нуцтаси деб аталади. Бинобарин, те-
мирнинг Кюри нук,таси 769°С га тенг. Температура 769°С 
дан 1400°С гача мавжуд булган темир модификацияси (З-те-
мир деб аталади. а-темир р-темирга утганида унинг крис­
талл структураси деярлик узгармайди, у х,ажмий марказлаш-
ган куб шаклида к,олаверади. 1400°С да р-темир у-темирга 
утади; х.ажмий марказлашган куб ёнлари марказлашган куб 
структурага айланади. Пекин металл парамагнитлигини 
йук,отмайди. 1401 °С да полиморф узгариш содир булиб, у-
темир 5-темирга айланади. 8-темир 1539°С гача барк,арор 
булиб, шу температурада суюк^анади. Темир электр токи-
ни яхши утказади. 

Темир уртача кимёвий активлик намоён к^1лади. Курук, 
)̂ авода (одатдаги температурада) темир пассив элемент, ле-
кин нам завода тез оксидланиб, занглайди. К^здирилганда 
(айник,са кукуй х,олатда) деярли барча металлмаслар билан 
реакцияга киришади. Бундай реакциялар натижасида тузлар 
(масалан, Ре8, РеСу, металлсимон моддалар (масалан, 
РбзС, Рез81, Рез?, РезN, Ре^N) ва к.атгик, эритмалар (маса­
лан, Ре билан С, Ре билан 81, Ре билан К, Ре билан Р, Ре 
билан В ларнинг узаро катгик, эритмалари) }̂ осил булади. 

Темирнинг стандарт электрод потенциали манфий к,ий-
матли (Е°=—0,44 В) булгани учун у суюлтирилган кисло-
талар билан реакцияга киришиб, водородни сик̂ иб чик.а-
риб, Ре(11) тузларини >̂ осил килади. Концентрланган нит­
рат кислотада темир пассивланади. Темир ишк.ор билан 
одатдаги шароитда реакцияга киришмайди. 

Биологик а>(амияти. Темир х,аёт учун керакли элемент. 
У кондаги гемоглобин таркибига киради; гемоглобин кис-
лородни упкадан тук,ималарга олиб борувчи моддадир. 
Тукималарда оксидловчи-к.айтар^^и фермент вазифала-
рини бажарадиган моддалар тарытоида \ам темир булади. 
Цитохром ва нафас ферментининг к,айтарилган шаклида 
икки валентли темир булиб, уларнинг оксидланган шак-
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лида уч валентли темир мавжуд. Кобальт инсон ва х.айвон-
лар организмида борадиган модда алмашинуви учун жуда 
зарур элементдир. Темирнинг ^'Ре радиоактив изотопи та-
бобатда к^лланилади. 

Кобальт эркин ^олатда ялтирок. ок,иш-кул ранг металл. 
У темирга к^араганда анча к.аттик; ва мурт. 

Кобальтнинг иккита аллотропик шакл узгариши маъ-
лум. Одатдаги шароитда 417°С гача а-кобальт барк.арор: у 
гексагональ панжарада кристалланади. 417°С дан юк^орида 
а-кобальт (З-кобальтга айланади, |3-кобальт ёк^ари марказ-
лашган куб структурага эга. (3-кобальт 1495°С гача бар^арор 
булиб, 1495°С да суюьутанади. Кобальт ферромагнит модда. 

Кобальтнинг кимёвий активлиги темирникидан бир оз 
кам. У одатдаги шароитда барк̂ арор, фак̂ ат 300°С дан юк;орида 
кислород билан реакцияга киришиб оксидланади. Кобальт 
к.издирилганда деярли барча металлмаслар билан бирикади. 
Худци темир сингари металлмаслар билан к.аттик, эритма-
лар (масалан, Со билан В, Со билан С орасида), металлси-
мон моддалар (масалан, С03С, Со^В, СоВ, Со^К), тузлар 
(масалан, СоР^, Со8) ва оксидлар хосил к.илади. 

Кобальт кислоталар билан темирдан кура сустрок, реак­
цияга киришади, ишк;орларда эримайди. Кобальт бошк.а 
металлар билан к,аттик; эритмалар, интерметалл бирикма-
лар, турли к.отишмалар :̂ осил к,илади. Кобальтнинг бир 
к,анча к.отишмалари (масалан, таркибида 65% Со, 28% Сг, 
3% N1, 4% Мо булган виталлиум) утга чидамли булиб, 
реактив двигателлар ва газ турбиналар ишлаб чик,аришда 
кулланилади. Бундай к^отишмалар 800—900 °С ларда х,ам 
коррозияга учрамайди. Кобальтнинг кислотага чидамли 
к^отишмалари ?̂ ам бор. Унинг алнико номли к^отишмаси 
(50% Ре, 24% Со, 14% N1, 9% А1, 3% Си) магнитлар тай-
ёрлашда ишлатилади. Кобальт бирикмалари ва унинг ра­
диоактив изотоплари табобатда кенг кулланилади. 

Никель. Табиатда никель узининг асосий минераллари 
п е н т л а н д и т №8-Ре8, м и л л е р и т №8, г е р с д о р ф и т 
N^А8А, у л ь м а н и т N^А88Ь холида учрайди. Улар асосан 
мис-никель сульфидларга бой полиметалл рудаларга ара-
лашган булади. Бундан ташк.ари, никелнинг магнийли си-
ликати (N1, Мё)ДОН)58140,„ 5̂ ам учрайди. 

Никель асосан мис-никель сульфид рудалардан олина-
ди. Бир к,анча пирометаллургик жараёнлари натижасида 
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N10 >̂ осил килинади, сунфа N10 ни кумир билан к.айта-
риб, хомаки никель олинади ва электролитик (N180^ эрит-
масига тушириб) усулда тозаланади. Никелни электроли­
тик тозалашда руда таркибидаги платина металлар балчик. 
тарзида электролизёр тубига чукади. Олинган никелнинг 
деярли 80% микдори никелли к,отишмалар ва турли пулат-
лар тайёрлаш учун сарфланади. 

Никель кумуш каби ок,, к̂ аттик. металл, унинг Моос 
шкаласидаги каттик^иги 3,8 га тенг (темирга нисбатан бир 
03 юмшок.). Никелнинг икки хил аллотропик шакл узга­
риши бор, а-никель 250 °С дан юкорида Р - никелга айла­
нади. р - никель ёнлари марказлашган куб панжарада кри­
сталланади. Никель ферромагнит моддалар туркумига ки-
ради. Никель кимёвий активлик жих.атидан темир билан 
кобальтдан кейинда туради. У 500 °С дагина кислород таъ-
сирида оксидланади. Никель (айник.са кукун х.олатида) к^з-
дирилганда галогенлар, олтингугурт, селен, фосфор, ми-
шьяк, сурьма ва бошк,а металлмаслар билан реакцияга ки­
ришади. Унинг N1382, N1386,, N13?, ^1А5, N1зС, N^^В, N16 
таркибли металлсимон бирикмалари олинган. Никель бош-
к,а металлар билан к,аттик эритмалар ва интерметалл би-
рикмалар х.осил килади. 

Никелнинг утга чидамли котишмалари ракета, газ тур­
бина ва атом техникасида катта а)^амиятга эга. Улар тарки-
бини N з̂АI, N13X1 каби моддалар хосил булади. Унинг ни­
келин 1(73% N1, 15% Сг, 7% Ре, 24% Т1, 3% 
9А1-I-NЬ+Мп+8^)], нихром (60% N1, 40% Сг) ва бошк;алар 
котишмалари электротехникада саноатида кулланилади. 
Никелнинг мис билан \осил к.илган монельметалл (70% 
N1, 30% Си) котишмаси кимёвий таъсирга чидамлидир. 
Унинг магнит хоссали котишмалари х.ам маълум. Никел­
нинг темир билан )̂ осил к,илган к,отишмаси — инвар к,из-
дирилганда >̂ ажмини узгартирмайди, нейзильбер к.отиш-
маси (20% N1, 40—70% Си ва 5—40% 2п) оддий шароитда 
оксидланмайди. 

Никелнинг кислоталарга муносабати худди темир ва 
кобальтникига ухшаш. У ишк.орларда эримайди. 

Х116.12. Темир, кобальт ва никелнинг ишлатилиши 
•* Темир к;отишмалари асосан конструкцион материал-

лар жумласига киради, улар саноатнинг барча тармок^а-
рида кулланилади. 
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Агар оддий пулатга кобальт к^шилса, пулатнинг чи-
дамлилиги ортади ва унинг к,ирк,иш хусусияти яхшилана-
ди. «Стеллитлар» номли к.аттик, куйма котишма деярлик 
40 куринишда ишлаб чик а̂рилади. Стеллитлар них̂ оятда 
к̂ аттик,, пишик. ва урта чидамли к.отишмалар жумласига 
киради, уларнинг таркибида 40—60% кобальт, 20—30% 
хром, 5—20% вольфрам, 1—2% углерод булади. 

Никелнинг утга чидамли к,отишмалари масалан, нимо-
ник, инконел, хастеллой ва бошк,алар х,ам куп ишлатилади. 
Таркибида 80% N1 ва 20% Сг булган к,отишма нихром — 
Электр к.издиргич асбобларда кенг кулланилади. Инвар (36% 
N1+64% темир) \ам шу мак,садлар учун ва кимёвий ма-
шинасозликда кулланилади. Никель органик синтезда ка­
тализатор сифатида кенг кулланади. 

Темир, кобальт ва никелнинг карбониллари органик 
синтезларда кенг кулланилади. 

Х11.7. ПЛАТИНА ГРУППАЧАСИДАГИ МЕТАЛЛА? 

Бу группачага саккизинчи группанинг V ва VI давр эле-
ментлари Ки, К.Ь, Рё, Оз, 1г ва К.1; киради. Бу атомлар-
нинг электрон конфигурацияси куйидагича; 

Ки 2=44 КЬМ 45ЧрЧс1'5з' 
КЬ 2=45 КЬМ 4зЧрЧс1'5з' 
?й 2=46 КЬМ 45Ч/7Чй?"55° 
05 2=76 КЬМ 5з'5р^5(1%з' 
1г 2=77 КЬМЫ Ьв^Ър'Ъа'Ьз^ 
?^ 2=78 КЬМН 5з'5р'5(1%5' 

Бу электрон формулалар асосида куйидагиларни таъ-
кидлаб утиш керак: 

1) платина оиласидаги металл атомларининг сиртидан 
иккинчи каватидаги с? -электронлар сони олтитадан ортик, 
(фак,ат осмийда 6 та); 

2) уларнинг с1 - орбиталларидаги электронлар сони 
10 тага етади, чунончи, палладийнинг 4^-орбиталида 
электронлар сони 10 тага етади, уларнинг иккитаси 55-
пороначадан утган булиб, 5^-погоначада электронлар 
сони нолга тенг; платина бз -погоначадан бир электронни 
5^-га утказиб, 5й?-погоначадаги электронлар сони 9га 
етади; 
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3) металл атомларининг электрон конфигурациялари 
темир, кобальт ва никелнинг электрон конфигурацияла-
ридан буш 4/ -ёки буш 5/ - погоначаларнинг мавжудлиги 
билан фарк;1анади. Шунга кура, платина оиласидаги ме-
талларнинг кимёвий хоссалари Ре, Со, N1 ларникидан анча 
фарк, к,илади. 

Бу элементларда барк̂ арор изотоплар сони элементнинг 
тартиб [раками] ток. ёки жуфт булишига боглик.. Масалан, 
ток, тартиб рак̂ амли родийнинг фак,ат битта, иридийнинг 
фак.ат иккита баркарор изотопи булиб, жуфт тартиб ра-
камли рутений ва осмийнинг еттитадан, платинанинг ол-
тита барк.арор изотопи бор. 

Платина оиласи элементларининг жуда куп сунъий ра­
диоактив изотоплари }̂ осил к,илинган. Бу металл ар таби-
атда турма ёки котишмалар х,олида учрайди. Улар темир, 
мис, баъзан олтин )̂ амда симоб билан бирга уЧрайди. ПАЗз, 
(Р1, Рд, N1, 8) таркибли минераллар х,ам маълум. 

Турма х,олдаги платина купинча х.ар хил (бир неча мил-
лиграммдан бирнеча килограммга к.адар) огирликдаги 
булак )̂ олида булади. Улардан энг каттаси 9,6 кг келган. 
Турма \олидаги платина таркибида 70—80% платина, 3— 
10% темир, 2—3% иридий, 0,5% родий, 0,3% палладий, 
0,4% осмий, 0,02% рутений, 10% мис булиши мумкин. 
Турма х̂ олидаги платинада бошк.а 5 та платина группача-
сидаги металларнинг умумий микдори 1,5—2,8% га бора-
ди, улар орасида рутений микдори жуда кам. Платина 
оиласидаги металларнинг энг катта конлари МДХ да, Жа-
нубий Америкада (Колумбияда) ва бошк.а мамлакатлар-
да учрайди. 

Палладий билан родийни 1803 йилда Волластон, ири­
дий ва осмийни 1804 йилда Теннант, платинани Уотсон 
(Колумияда 1748 йилда) ва рутенийни Россияда 1844 йилда 
Клаус кашф этганлар. 

Платина оиласидаги металлар тарк,ок, ва асл элемент-
лар булиб, уларнинг Ер к,обиридаги микдори куйидагича: 
платина 5-10~'%, иридий 110~''%, осмий 510- '̂%, родий 
М0~'%, рутений 5-10̂ ^% ва палладий 510~'%. Бинобарин, 
платина оиласи металлари нодир элементлар жумласига 
киради, булардан нисбатан куп у%айдигани платинадир. 
Бу элементларнинг баъзи му^им хоссалари ХП.15-жадвал-
да келтирилган. 
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Х11Л5-жадвал 

Платина элементларининг му^^им хоссалари 

''-••-•>,,._^^Элементлар 

Хоссалар * > ^ 

Ер 1^обиРИдаги мик-
дори (масса%) 

Валент электронлар 
конфигурацияси 

А т о м радиуси, нм 

Э""* ионининг ра­
диуси, нм 

Ионланиш потен-
циали, 1,(Э->Э* +ё) 

НЭМ 

Сую1д1аниш темпе-
ратураси, °С 

Зичлиги, г-см~^ 

Е°\Ээритма / Э^, В 

Ки 

5-10- ' 

4сГ55> 

0,133 

0,062 

7,366 

2,2 

2334 

12,45 

+0,45 

ЯЬ 

МО-' 

4^55' 

0,134 

0,065 

7,46 

2,2 

1960 

12,41 

+0,60 

ра 

мо-"̂  

4(1>05^ 

0,137 

0,064 

8,336 

2,2 

1550 

12,02 

+0,987 

08 

5-10- ' 

4/'5с1%5^ 

0,135 

0,065 

8,5 

2,2 

3050 

22,61 

+0,7 

1г 

110-' 

4/'5(Гб5^ 

0,136 

0,065 

9,1 

2,2 

2443 

22,50 

+ 1,0 

Р1 

5-10- ' 

4/^5 ^ 6 ^ ' 

0,138 

0,064 

9,0 

2,2 

1769 

21,45 

+1,2 

Бу жадвалдан курамизки, 6 та платиноиднинг атом 
радиуслари ва Э"* ион радиуслари бир-бириникига жуда 
як,ин. Бунинг сабаби Д.И. Менделеев жадвалида горизон­
таль ухшашлик мавжудлиги билан изо}у1анади. Яна кура­
мизки, бу элементларнинг НЭМ лари деярлик катта к.ий-
матларга эга, бу }̂ олат платиноидлар нодир элементлар 
эканлигидан далолат беради. 

Олиниши. Платина группачаси металлари 1930 йилга 
к.адар таркибида ана шу металларнинг рудалари булган тог 
жинсларини (кумларини) гравитация йули билан бойи-
тиш орк,али олинар эди. Улар асосан мис-никель сульфид 
рудаларидан олинади. Бу рудалар флотация усул билан 
бойитилгандан кейин, \осю1 к,илинган концентратлар-
дан аввал хомаки мис ва никель олинади; никелни элект­
ролизёр тубига чуккан балчик^ар таркибида платина ме-
таллар, мисни тозалашдан чуккан балчивутарда эса, олтин 
ва кумуш булади. Таркибида платина группачасидаги ме­
талл булган балчик. аввал куйдирилади, концентрланган 
сульфат кислотага солиниб, к.айта электролиз к,илинади 
ва балчик, таркибидаги металлар микдори 60% га еткази-
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лади. Сунгра аффинаж к,илинади. Бунинг учун бойитилган 
балчик, аввал одатдаги температурада турт х.ажм концентр­
ланган НС1 ва бир \ажм концентрланган НЫОз аралашма-
сида эритилади, сунгра суюкдик к,издирилади. Бунинг на-
тижасида платина — НДРгС!^] х^олатида, олтин Н[А1С1^, 
иридий — Нз[1гС1^, рутений — Н^КиС!^], палладий — 
НДРсЮ!^, родий — Нз[К11С1̂ ])(.олда эритмага утади; осмий 
эса ОзО^ сувда эримайдиган) оксидга айланади. Эритмани 
фильтрлаб чукмадан осмий олинади. Фильтратдан аввал 
олтин, сунгра бирма-бир бошк,а металлар ажратилади. 
Фильтратга к.айтарувчи таъсир эттирилса олтин к,айтари-

лади. 
Колган эритмага аммоний хлорид кушиб кийин эрий-

диган (NН^)2[Р1:С1^ таркибли комплекс туз }̂ осил к,илина-
ди; сунгра бу туз каттик, к,издирилиб, тоза платина ажра-
тиб олинади: 

(КН4)2[Р1С1б] ̂  Р1 + 2NНз + 2НС1 + 2С12 

К.олган фильтратга нитрат кислота кушиб, эритма буг-

лантирилади. 

Шу йул билан хлор-иридат чуктирилади. Колган эрит­
мага бирор кайтарувчи таъсирида палладий ва родий чукти­
рилади, сунг [Рс1(1ч1Н2)2Су тарзида палладий, [КИ(ЫНз)зС1з] 
тарзида родий ажратиб олинади. Бу тузлар к,издирилиб, 
эркин металл \осил к^илинади. 

XII.7.1. Платина группачасидаги металларнинг хоссалари 

Платина группачасидаги металларнинг )^аммаси ок.иш-
кулранг ва ялтирок> булади. Уларнинг суюк^аниш темпе-
ратураси темирникидан юкори; осмий ва иридий жуда 
юкори температурада суюкланади. К.и, Иг, Рё нинг зичлиги 
12 г • см~^ га ЯК.ИН булиб (Оз, 1г, Рг) жуда огир металлар-
дир (с? =22 г-см""̂ ). Рутений ва осмий жуда к̂ аттик,, лекин мурт 
металлар. Шунинг учун бу икки металлни кукун х.олига ай-
лантириш осон. Родий, палладий ва платина у ^адар каттик, 
эмас, лекин улар жуда ковушь;ок,; шунинг учун булардан юпк,а 
зар ва ингичка симлар тайёрлаш мумкин. Бу уч металл яхши 
яссиланади ва кавшарланади. Металларнинг бир неча аллот-
ропик шакл узгаришлари маълугоГ 

Бу металларнинг стандарт электрод потенциали +0,45— 
1,2 оралирида булади. Улар кислород ва галогенлар каби 

459 



оксидловчилар билан юк.ори температуралардагина реак-
цияга киришади, яъни кам актив металлардир. Кимёвий 
активлик жщатидан платина группачасидаги металларнинг 
жойланиши куйидагича: осмий-рутений-иридий-платина. 
Платина оиласидаги металлар техникада (термопара, иси-
тиш асбобларида ва )^оказоларда) ишлатилади. 

Металлардан фойдаланишда уларнинг учувчанлигини 
назарда тутиш керак. Айник,са, х,аво кислороди уларнинг 
учиб кетишига ёрдам беради, чунки улар (айникса осмий) 
кислород таъсирида учувчан оксидлар )̂ осил к.илади. Ма-
салан, рутений \авот 1300 °С да 2,5 соат к^здирилса, унинг 
массаси 7% гача камаяди; иридий эса 1300 °С 20 соатда 
7%, платина 1300 °С да 20 соат к^здирилганда уз массаси-
нинг 1% часини йук.отади. 

Х11.7.2. Платина группачасидаги металларнинг 
кимёвий хоссалари 

Бу мавзуни куриб чик^ишда олтита металлни куйидаги-
ча уч жуфтга (уч диадага) ажратиш кулай: Ки—Оз; КЬ—1г; 
Р1-Рс1. 

Бу металлар сувдаги эритмаларида купинча мураккаб 
ионлар }̂ осил к.илади. Улар (айник,са, рутений ва осмий) 
бир неча оксидланиш даража намоён к,илади: 

Ки КЬ Рё 
1-3,(4),5-8 (2), 3,(4,6) 2, (3),4 

08 1г Р1 
(1-3), 4-6,8 1,(2), 3,4, 6 2, (3),4,(6,8) 

Платина группачаси металларининг бек,арор валентлик-
лари к,авс ичида курсатилган. 

Водородга муносабати. Водород металларда, айникса, 
платина ва палладийда яхши (1 щяал палладийда 850 )(,ажм 
водород) эрийди. Бунда ?̂ осил булган «к,отишма» тарки-
бида >̂ ажм жи}̂ атидан 3,4% водород булади. 

Бундай эриш (окклюзия) металлнинг кристалл панжа-
ра оралик^аридаги бушлик^арига водороднинг дифузия-
ланиши билан изо>у1анади. 

Кислородга муносабати. Рутений ва осмий кислород 
билан яхши бирикади. Яхлит холдаги рутений одатдаги ша-
роитда оксидланмайди, чунки унинг сирти оксид парда 
билан к.опланиб к.олади. Лекин кукун холидаги рутений 
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100°С гача к.издирилганда оксидланади; юк,ори температу-
раларда ёниб рутений (IV) оксид КиО^ га айланади. На^КиО^ 
оксидланганида рутений (VIII) оксид КиО^ Хосил булади. 

Осмий кислород билан янада актив реакцияга кири­
шади; осмий кукуни одатдаги температурада оксидланиб, 
баркарор осмий(VIII) оксид ОзО^ га утади, осмийнинг 
яхлит парчаси 600—700 °С ларда ёниб кетади. 

Родий яхлит х,олатда 600 °С да кислород билан реакци­
яга киришади, натижада унинг сирти Шг^ОзТаркибли ок­
сид парда билан к,опланади; шу шароитда кукун х.олатида-
ги иридий \тО^ га айланади. 

Палладий кислород билан 700—800 °С да бирикиб, РйО 
}̂ осил к,илади. Шуни х.ам айтиб утиш керакки, суюк, х̂ олат-
даги палладий узида кислородни эритиш к,обилиятига эга. 

Платина яхлит х^олатда хар к.анча киздирилса х.ам кис­
лород билан бирикмайди. Лекин кукун х,олидаги платина 
(ровак платиа ва платина куруми) 450 °С да кислород би­
лан бирикиб, РЮ га айланади. Рутений ва осмий уз ок-
сидларида +4 ва +8 га тенг оксидланиш даражаларни на­
моён к.илади. 

Х11.16-жадвалда платина группачаси металлари оксид-
ларининг баъзи хоссалари келтирилган. 

ХИЛб-жадвал 

Ки 

ЯиО^ (^=7,0 г с м - ' 

955 °С кайнайди 

ДН° = -260 кЖ • моль" 

ШО, йГ=3,29 г с м - ' 

( = 2 5 , 5 ° С 
СУЮ1У1. ' 

Г . . = 100 °С цайн. 

ОзО, ^ = 11,37 г 

•• 6 5 0 °С 

СМ" 

КЬ 

КН,0, д н " = 

=89,1 кЖмоль-

-95,4 кЖ • моль 

КН,0„ дн 

ДН" = -398 кЖ • моль 
-1 

080, 

суюцп. 

цайн. 

(/=4,91 г 

39,5 °С 

С 

и-з 

= -286,2 кЖ • моль 

к̂ О,, ДН? = 

= -240,8 кЖ • моль" 

-1 

Р1 

-1 

Р Ю д н " = 

= -85,4 кЖ • моль 

РЮ дн? = 
= -71,1 кЖ • моль 

с/= 14,9 г с м - ' 

I = 560 °С 
суюкл. 

РЮ̂  дн? = 
= -133,9 кЖ моль 

(/ = 10,2 г - с м - ' 

I = 380 "С 

-1 

Рутений(VIII) оксид у к,адар Зкркарор эмас, к.издирил-
ганда тезда парчаланиб, рутений(IV) оксид билан кисло­
родга ажралади: 
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ШО4 -> ШОз + Ог 

Осмий(1У) оксид юк,ори температурада диспропорция-
ланиб парчаланади; натижада ОзО^ ва Ок )(;осил булади: 

20802 -> О8О4 + 08 

Рутений ва осмийнинг учувчан оксидлари ни}̂ оятда 
зах,арли моддалардир. 

Рутений гидроксидда ёки кислотасида рутенийнинг 
оксидланиш даражаси +6 га тенг. 

Родий оксидлари орасида энг барк^арори КЬзОз булиб, 
у Ю1̂ ори температураларда парчаланиб, КЬО ва КЬ^Они 
\осш1 килади. 

Галогенларга муносабати. Металларнинг барча галоген-
лар билан бирикмалари маълум. Платина группачаси ме-
талларга фтор таъсир эттирилганда (температурага к.араб) 
гексафторид, пентафторид; тетра- ва дифторидлар х.осил 
булиши мумкин. Масалан, ОзР ,̂ ИРд' -̂̂ ^̂ 4' ^<^^2 ̂ ^ >̂ ока-
30. Купчилик платина группачаси металларга хлор таъсир 
эттирилганда МеС!^ таркибли трихлоридлар 5̂ осил булади 
(масалан, ШС1з). 

Лекин платина хлор билан реакцияга киришганда 
Р1:(1У) хлорид Р1С1 ,̂ палладий эса палладий(11) хлорид 
РйС!^ ?̂ осил к,илади. 

Х11.17-жадвалда платина группачаси металлари галоге-
нидларининг формулалари ва баъзи хоссалари келтирил-
ган. 

Р1Р ,̂ 1гР ,̂ ОзР^ ларда металл билан фтор орасида купрок, 
ковалент богланиш мавжудлиги сабабли, бу моддалар нис-
батан паст температураларда суюк^анади. Агар галогенид-
да металлнинг оксидланиш даражаси +4, +3, +2, +1 га 
тенг булса, уларда металл билан галоген орасида кучли 
кугбли ёки ионли богланиш мавжуд булади. 

Платина металларининг галогенидлари кучли оксид-
ловчилардир, масалан: 

раОз + со + н^о -> ра + сОз + 2 н а 

Р1С14 + 25пС12 + 2НС1 -^ Р1 + 2Н2[8пС1б] 
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XII.П-жадвал 

Платина оиласвдаги металлар галогенларининг баъзи хоссалари. 

Ри, 05 

КиР^ 

/ = 107 "С 
суюцл. 

(̂ ,„„=131 °С 
КиР^, ЯиС!^, ЯиС1з ОБ 

ОяР^Ссарик) 

! =230 "С 
суюкл. 

и = 280-300 °С 
ОзР,, / =70 "С 

5 ' СУЮ1У1. 

и<= 225,5 "С 
ОвР.яшил, ? ^ = 32,1 "С 

и=47,5°с 
0801,, 08С1,, 08С1, 
сублиматланади. 
051^, 081з, Оз!^, 081 

КЬ, ^^ 

КЬРз, Ю1р„ ЯЬС!,, 
ЯЬВГз, КЫз 

1гр4. '.,„.= 106 X 

и„=зоо'с 

1гР^ — сарик. 
1 = 44 °С 
сукнуг. 

и . = 53,6°С 
1гС1,, 1гВг,, 1гВг„ 

4' 4 ' 2 ' 1гВг„ 1г1з, 1гС12, 
1гС1 

Рс1, Р1 

РаРз, Рс1р2, 
расц, равг ,̂ 
Р1СЦ, РгВг^, 

квг^, Рг;̂  
(Р1С1з), Р1С1, 

Р1Вг,, Р11„ Р1Р,, 
Р1ВГ2, Р1р5—кизил 

( = 75 °С 
суюцп. и . = 300-305 "С 
Р1Р^—кора 
и^ = 61,3"С 
и„.= 69,14-С 
й? =3,826 гсм-з 

Р1Р^ ;̂ атто сувни х.ам оксидлайди: 

Р1Р, + Н^О ^ Н2[Р1Рв] +1/202 

Платина фуппачаси металларининг галогенидлари бош-
к;а металларнинг галогенидлари билан бирикмалар ^̂ осил 
к^лади, масалан: 

2КС1 + РаС12 -^К2[РаС14] 

Уларнинг координацион бирикмаларида металларнинг 
координацион сонлари 4 ва 6 га тенг. 

Сульфидлари ва карбониллари. Платина металларнинг 
К-хЗ̂ , ОзЗ ,̂ КЬ^Зз, КЬ^З,, К.Ц84, К11,8,, \тЗ^, к^Зз, 1Гз8,, 
Р(18, РйЗз, Р18, Рг^Зз' Р1̂ '̂ 2 таркибли сульфидлари маълум. 
У'ларнинг орасида рутений ва осмий карбониллари уз тар-
киби жи>^атидан темир карбонилларга, родийники эса 
кобальтникига ухшайди; И12(СО)5 76 °С да сую1у1анади. 
Родийнинг полимер карбониллари ?̂ ам мавжуд: [Еи1(С0)з]„, 
нридийнинг иккита карбонили маълум: Гг^ССО)̂  ва 
[г2(СОз)],. Л 

Рутений карбонил кукун )^олатидаги рутенийга катта 
эосим остида СО юбориш натижасида )̂ осил булади; шу-
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нингдек, рутений йодидга СО юборилганда >̂ам рутений 
карбонил олинади; 

КиЬ ^СО 
аи12(СО)2 ^^ '^ ° ) Ки(С0)5 

Иридий ва осмий карбонилларни х,ам шу тарик,а )̂ осил 
к;илиш мумкин. Платина ва палладий карбониллар }̂ осил 
килмайди. 

XII.7.3. Платина металларининг координацион бирикмалари 

Рутений бундай бирикмаларда асосан +3 оксидланиш 
даражаси булади. [Ки(NНз)^С1з, К2[К.и(Ы02)5], 1, 2 ва 4 
влентли рутенийниг координацион бирикмалари маълум, 
масалан, К^КиСу, КДКи(СК)^. 

Осмий координацион бирикмаларида 2, 3, 4, 6 ва 8 га 
тенг валентлик намоён к,илади. Осмийнинг К4[08С15] ва 
К^[08(СК)^ даги валентлиги иккига тенг. Кз[08С1^ да уч 
валентли, КДОзС!^] да эса турт валентлидир. Осмий нит-
розилли комплекслари х.ам маълум, масалан, 
К2[08(СК)5КО]. 

Родий шундай бирикмаларда 3 валентли булди. Маса­
лан, [К11(КНз),]С1з (рангсиз), [КЬ(ННз)бСуС1 (сарик.), 
Кз[КЬР,], Кз[И1Су, Кз[К11(СК),] ва Кз[И1(К0,),]. Фа1̂ ат 
СзДКЬС!^] да родий турт валентли булади. 

Иридий х.ам родий каби шундай мураккаб бирикмалар­
да, асосан 3 валентлидир. Масалан, [1г(ЫНз)5]С1з (рангсиз), 
[1г(КНз)5СК]С12 (сарик^. Лекин 4 валентли иридийнинг }4ам 
шунга ухшаш бирикмалари бор, масалан, (МН^)2[1гС1^. 

Палладий координацион бирикмаларида икки ва турт 
валентлидир. Икки валентли палладийнинг координацион 
сони туртга тенг, унинг анион, катион ва нейтрал бирик­
малари бор, масалан: [Рс1(ЫНз)^]С12, К^РёСу. Рентген 
нурлари ёрдамида текширишларнинг курсатишича, бу 
бирикмалар текис квадрат тузилишига эга. 

Яна шуни айтиб утиш керакки, палладий(И) хлорид-
нинг кристалл панжара тузилиши бошк,а моддаларникига 
ухшамаган. Бу модда икки кобиргаси умумий булган ва 
бир-бири билан уланган текис квадратлардан иборат: 

у ' \ у ' \ / Р \ у ' \ 
С1 С1 С1 С1 
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Квадратнинг марказида палладий атоми, учларида эса 
хлор атомлари жойлашган. 

Палладий узининг оддий бирималарида турт валентли 
булмайди. Турт валентли палладий катиони координацион 
бирикмалар )̂ осил килмайди, фак̂ ат анион комплекслари 
маълум. Масалан, агар металл )^олдаги палладий зар сувида 
эритилиб, эритмага КС1 кушилса, турт валентли палладий­
нинг К2[Р(1С1^ таркибли анион комплекси хосил булади. 

Палладийнинг Н2[Р(1Су таркибли кислотаси палладий-
ни зар сувида эритилишидан )̂ осил булди. 

Платина икки ва турт валентли х^олатларида жуда куп 
катион, анион ва нейтрал комплекслар х̂ осил к,илади. 

Платинанинг анион комплекси учун К2[Р1С1 ]̂, катион 
комплекси учун [Р1(ЫНз)4]С12ва нейтрал комплекси учун 
[РЧ(ННз)2С12] лар мисол булаолади. Икки валентли плати­
на комплекслари текис квадрат тузилишига эга. 

Платинанинг К2[Р1(СК)^]-Н20 таркибли комплекс тузи, 
К^[Ре(СК)^] ни платина куруми билан к.издириш натижа-
сида хосил булади. ^ша комплакс анионининг барийли 
тузи Ва[Р1(С>1)^ • 4Н2О катод, рентген ва радиоактив нур-
лар таъсирида купли флюоресценция беради. Шу сабабли 
бу туз радиоактив моддаларни аникдашда ишлатиладиган 
экранлар таркибига киради. 

Турт валентли платина комлексларидан К2[Р1Су ва 
(КН2)з[Р{Су сувда ёмон эрийди. Шунинг учун улар ана­
литик кимёда ишлатилади. Бу тузларга мувофик, келадиган 
гексахлор платина кислота НДР^С!^] платинани зар суви­
да эритишдан \осил булади: 

ЗР1+16Н" +4ЫОз" +18СГ -^3[Р1С1б]'- +4Кб + 8Н20 

[Р1С1б]̂ " жуда барк.арор иондир. 

Х11.8. 1Б ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

Бу группачага мис, кумуш ва олтин киради. Олтин ва 
кумуш нодир металлар \исобланади. Уларнинг зичлиги, 
суюк^аниш ва к,айнаш температуралари юк>ори. 

Мис группачаси элементлари табиатда куйидаги 
изотоплар > о̂лида учрайди: 11Сцлф9,\%); ^Си (30,9%); 
'°^Аё (51,35%); '"у'Аё (48,65%); '̂ '̂Аи (100%). Радиоактив 
изотоплари: здСи (Т1/2 = 12,8 соат); "7Аё (Т1/2 = 253 кун); 
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'79Аи (Т,/2 =2,7 кун); радиоактив индикатор сифатида иш-
латилади. 

Мис группачаси элементлари ^-элементлар жумласига 
киради.Си, Аё, Ли атомларининг сиртк,и к,обирида битта-
дан 5-электрон булади: 

Си 2 = 29, КЬМ45' 

Аё 2 = 47, КЬМ 4 5 4 / 4 ^ ' " 5 5 ' 

Ли 2 = 79, КЬМН 55'5/5^'°б5' 

Кумуш атоми радиуси мис ва олтин атомлари радиу-
сидан каттарок,. Шунга кура, кумушнинг ионланиш по-
тенциали мис ва олтинникига Караганда кичикрок. булади. 
Мис группачаси элементлари +1, +2, +3 оксидланиш да-
ражасига эга булиши мумкин, чунки уларнинг атомлари 
факат 5-электроннигина бермай, с?-орбиталдаги электрон-
лардан }̂ ам битта ёки иккитасини бера олади. 

Мис, кумуш ва олтин кучсиз кайтарувчи хоссаларга эга 
булгани учун улар табиатда турма ?̂ олатда )̂ ам учрайди. Мис 
билан кумуш, асосан, табиий бирикмаларидан олинади. 

Х11.8.1. Мис 

Миснинг табиий бирикмалари к.аторига мис ялтирори 
Си^З, мис колчедани СиРеЗ^ (яъни халкопирит Си^З Ре^Зз, 
кизил мис рудаси С и ^ (куприт), малахит СиСОзСиСОН)^ 
лар киради. Кумуш, асосан, бошк;а металлар (кургошин, 
рух, кадмий ва х;оказолар)нинг сульфидли минераллари 
таркибида кушимча сифатида учрайди. Кумушнинг муста-
кил минераллари А^^З (аргентит) билан А§С1 (кумуш 
хлорид)дир. Кумуш кушалок сульфидлар (масалан, 
ЗАё^З-^Ь^ЗзПираргарит) х̂ олида )̂ ам учрайди. 

XII. 18-жадвалда Си, Аё ва Аи ларнинг баъзи хоссалари 
келтирилган. 

Энг нодир металл — олтин тарк;ок; металл булиб, асо­
сан, тугма \олда, баъзан бирикмалар, масалан, Ац Те — 
калаверит х^олида учрайди. Жанубий Африка, Канада, 
АКШ, Австралия, МДХ да — Шаркай ва Жанубий Си-
бирда, Забайкалье, Ёкутистон, Приморье, Красноярск, 
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ХиЛВ-жадвал 

М и с , кумуш ва олтиннинг баъзи хоссалари 

^—....___^ Элементлар 

Хоссалар ^""""--^^^ 
Ер п5?стлоридаги микдори 
(масса % лар) 
Валент электронлар конфи-
гурацияси 
Атом радиуси, нм 

Ион радиуси, нм 

Ионланиш потенциали, В 

11 О -» Э^ + ё) 

нэм 
Сую191аниш температураси, °С 

К,айнаш температураси, °С 

Зичлиги, гсм~' 

Е°(э'э;и™а/э),В 

Е°(э'з;„тма/Э), В 

Е°(Ээ;„гма/э),В 

Си 

3-10-3 

[ А г ] 3 ( / > М ^ ' 

0,128 

0,098 

7,726 

1,9 

1083 

2600 

8,96 

0,521 

0,337 

— 

А8 

6-10- ' 

[Кг]4^"'55" 

0,144 

0,113 

7,576 

1,9 
960,5 

2212 

10,5 

0,799 

— 

Аи 

4-10- ' 

[Хе]4/''5^"'6.у' 

0,144 

0,137 

9,226 

2,1 
1063 

2947 

19,3 

1,691 

1,5 

Козористон ва ^збекистонда учрайди. Олтинли кумнинг 1 
тоннасида 2—4 г олтин булади. 

Хозирча топилган олтин булакларининг энг каттаси 100 
кг булиб, у Австралияда топилган; 36,22 кг лик олтин со-
бик; СССР да топилган. 

Мис группачаси элементларининг иккита энг мух̂ им 
кимёвий хоссасини айтиб утамиз: 1) мис группачаси эле­
ментлари уз бирикмаларидан металл у;олатга осон и;айта-
рилади; 2) улар жуда куп лигандлар билан комплекс бирик­
малар }(осил к^илади. 

Мис фуппачаси элементларини олишда бу икки хусу-
сият катта а^амиятга эга. Узбекщ^тонда хар йили 80000 
тонна мис ишлаб чи^арилади. 

Миснинг олиниши. Металлургияда мис олиш учун тар­
кибида 3% га Я1д1н мис булган сульфид рудаларидан фой-
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даланилади. Аввал, руда флотация йули билан бойитилади^ 
Сунгра бойитилган руда куйдирилади. Бунинг натижасидц' 
рудадаги сульфидлар ёниб СиО ва 80^ га айланади, бу 
вак̂ тда икки суюк, к,ават \осил булади, устки к,ават шлак 
к,ават булиб, у мис оксидлари ва бекорчи жинслардан ибо» 
рат. Пастки к^ават—штейн кават, асосан, Си^З, Ре8 дан (ва̂  
мис рудасига аралашган Аи, Аё, 8е, Ре, N1 ва бошк,а эле-
ментлар бирикмаларидан) иборат. Суюк. штейн махсус кон-| 
верторга киритилади. Штейнга босими остида ?̂ аво юбо-1 
риб, куйдириб оксидлантирилади. Штейннинг ёнишидан! 
\осил булган темир оксид конвертордаги 8Ю^ билан реак-' 
цияга киришиб шлакка айланади. Мис рудасининг оксид-; 
ланган к.исми оксидланмай колган к.исми билан реакция-
га киришиб, таркибида 95—98% Си булган хомаки мисга 
айланади: 

2Си20 + СигЗ -> бСи + 80^ 

Реакция натижасида х,осил булган 80^ сульфат кислота 
ишлаб чик^ариш учун ишлатилади. Шлакдан турли мак,сад-
лар учун фойдаланилади. Хомаки мис махсус электроли-
тик ваннада рафинация к.илинади. Хомаки мисдан куйил-
ган электродлар ваннада анод вазифасини утайди. Юпк.а 
тоза мис пластинкалар эса катод сифатида ишлатилади. 
Иккала электрод мис сульфат эритмаси солинган ваннага 
туширилади. Электродлар паст кучланишли (0,4 Вольтга 
ЯК.ИН) узгармас ток манбаи билан уланади. Бу вак;тда анод-
даги хомаки мис эритмага утади, катодда эса тоза мис 
ажралиб чик^ади: 

анодда: Си -^ Си^* + 2ё 

катодда: Си^'"+2ё->Си 

Хомаки мисдаги к,ушимча моддалар (олтин, кумуш, 
мишьяк, сурьма, селен, теллар ва х^оказолар) анодда эри-
майди. Улар балчик,к.а ухшаб ванна тубига чукади. Бу бал-
чик. к,айта ишланиб, нодир металлар, сурьма, селен ва 
бошк.а моддалар олинади. 

Хомаки мисни х,аво ок^имида алангалаш усулида х;ам 
тозалаш мумкин. Бу жараёнда хомаки мисдан темир, ко­
бальт, рух ва к,исман никель шлакка айланади, миснинг 
микдори 99,7% гача ортади. 
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Мис гидрометаллургия усулида хам олинади. Бунинг 
учун мис рудаси суюлтирилган сульфат кислота ёки ам­
моний гидроксид эритмаларида эритилади. Натижада мис 
Си^* ёки [Си(NНз)4]^* ионлари \олида эритмага утади. 
Х.ОСИЛ булган эритмага темир тушириб мис олинади ёки 
электролиз К.ИЛИШ орк.али мис х.осил к.илинади. 

Х11.8.2. Кумуш 

Олиниши. Кумушни олиш учун к^'ррошин-кумуш руда-
ларидан кургошин билан бирга ажратилади. Саноатда оли-
иадиган кумушнинг асосий к̂ исми (80%) полиметалл ру-
даларни к,айта ишлаш натижасида тайёрланади. 

Кумушни куррошиндан ажратишнинг бир неча усули 
мавжуд: 

1) булардан энг оддийси кумушга бой хомаки курго-
шинни усти очик. ваннада оксидлашга асосланган. Бу жа­
раёнда кургошин РЬО суюк. к.отишма бетига к.алк.иб чик,а-
ди; кумуш эса оксидланмай металл холида к,олади. 

2) кумуш оз булган хомаки цургошиндан кумуш ажра-
тиб олиш учун Паркес усули кулланилади. Кумуш оз хо­
маки кургошин рухнинг суюкланиш температурасига к,адар 
к,издирилади. Сунгра шу суюк. массага рух кушилади. Ку­
муш рухда куррошиндагига Караганда яхширок эрийди. 
Узида кумушни эритган рух суюк. масса сиртига купик боли­
да чик.ади; температура пасайганда биринчи навбатда рух 
к.отади; уни суюк, массадан ажратиб олгандан кейин, рух-
кумуш котишма ало\ида идишда к.издирилиб, рух буглан-
тирилади. Кумушда к.ушимча сифатида к.олган кургошин 
биринчи усулга кура ажратилади. 

3) Паттинсон усулига мувофик., кумуш-кургошин ара-
лашмаси аста-секин совитилади; биринчи навбатда соф 
куррошин (326 "С да) кристалланади; у суюк. массадан аж­
ратилади; куррошиндан кейин (303 °С да) таркибида 2,6% 
кумуш ва 97,4% кургошин булган эвтектик к.отишма крис­
талланади. Бу котишмадан кургошинни йук.отиш учун яна 
оксидлаш усулидан фойдаланилади; 

4) сульфидли рудалардан кумуш ажратиб олишда нат­
рий цианиднинг кумуш билан кдшрдинацион бирикма 
Х.ОСИЛ К.ИЛИШ к.обилиятидан фойдаланилади: 

АёзЗ + 4NаСN ^ 2Nа[Аё(СN)2 ] + МагЗ 
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Эритма орк.али )̂ аво юбориб реакция мувозанатини 
унгга суриш билан ма\сулот унуми оширилади; бунда Ыа 8 
оксидланиб N3,803, N3,80, ва Nа8СN га айланади. Сунгра 
эритмага рух б^'лакчалари солиниб хомаки кумуш }<,осил 
Килинади: 

2Ыа[Ав(СК2)] + 2п -> 2Аё + Nа^2п(СN)^ 

5) кумуш симобда эриб, амальгама \осил к.илишидан 
хам кумуш олишда фойдаланилади. 

Кумуш-кузгу реакцияси. Тоза пробирка олиб, унга 
АЕКОЗ, К Н ^ Н О З эритмалари солинади (3—4 мл). Пробир-
кага глюкозанинг 1% ли эритмасидан 2 мл кушилади, ара-
лашмани 70—80 °С да 5—10 минут к.издирилади. Натижада 
куйидаги тенгламага мувофик., кумуш-кузгу реакцияси 
амалга ошади, пробирканинг ички сирти кузгу досил 
к.илувчи кумуш катлами билан копланади. 

Кумуш-к^згу реакцияси тенгламасини к.уйидаги кури-
нишда ёзиш мумкин: 

СН20Н(СНОН)4-С ̂ о 
глюкоза клл 

^СН20Н-(СНОН),-С^^+2АёХ+КН40Н+ЗННз 

Кумуш-кузгу реакцияда кайтарувчи сифатида глюкоза 
урнида сирка альдегид олиш дам мумкин, у \олда куйида-
ги реакциялар натижасида кумуш чукиб, кумуш-кузгу ре­
акцияси амалга ошади: 

/^N03 + NН40Н -> АёОН + NН4NОз 

2АёОН-^ АёзО + НзО 

Ав^О + 4ЫН40Н ^ 2[Аё(NНз)^]ОН + ЗН^О 

2[Аё(МНз )2 ]0Н + СНз - С^ ^ ^ 
Н 

2А8 + СНз - С ^ ^„ + NНз + Н^О 
О 

ОН 
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Х11.8.3. Олтин 

1. Таркибида олтин тутган кумлардан олтин олишда кум-
ни ювиш усули к,адимдан кулланилиб келган. Олтин ара-
лашган кум ювилганда, солиштирма массаси кичик модда 
— к,ум, аввал ювилиб кетади, к,олган кумда олтиннинг 
нисбий микдори ортиб боради. 

2. Симобнинг олтинни эритиб амальгама )(;осил кили-
шидан фойдаланилади. Таркибида олтин булган руда си-
моб билан аралаштирилганда симоб фак,ат олтинни эри-
тади, Х.ОСИЛ булган амальгамадан симобни ^айдаб тоза ол­
тин олинади. 

3. Олтин калий ёки натрий цианид эритмасида (х;аво 
иштирокида) эриб, комплекс бирикма \осил к.илади (Баг­
ратион усули): 

4Аи + 8NаСN + О^ + 2Н2О ̂  4На[Аи(СН)2.] + 4КаОН 

Хосил булган комплекс бирикмага рух таъсир эттирил-
са, олтин к,айтарилади: 

2Ка[Аи(СЫ)21 + 2п -^ Ка2[2п(СК)4] + 2Аи 

Бу реакциялар натижасида х.осил к^илинган хомаки ол­
тин электролитик усулда рафинация к,илинади. Электро-
литик ванна тубига чукадиган балчикдан платина группа-
часидаги металлар олинади. 

Хоссалари. Мис, кумуш ва олтин огир металлар жумла-
сига киради. Олтин кумушга к,араганда к.арийб икки марта 
орир; кумуш узининг солиштирма огирлиги жих^атидан 
олтинга як,ин туради, лекин кумушнинг электр токи утка-
зувчанлиги энг юк.ори. 

Мис группачаси элементлари узига хос металл ялти-
рок^икка эга. Кумуш ок,, мис оч-к,изил, олтин сарикрангли 
булади, умуман, металлнинг ранги унинг таркибидаги с1-
электронларнинг металл богланишда иштирок этишидан 
келиб чик;ади. Улар ёк̂ пари марказлашган куб шаклида кри-
сталланади (координацион сони 12 га тенг). 

Мис группачаси элементларининг пластик хоссалари 
нихоятда кучли ифодаланган; масалан, олтиндан 10"̂ '' мм 
к,алинликдаги зар-к,огоз тайёрлаш мумкин. 

Мис, кумуш, олтин кимёвий а1#ивлиги Си-А§-Аи к̂ ато-
рида чапдан унгга томон камайиб боради. Улар металлар-
нинг кучланишлар к,аторида водороддан кейин туради. 
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Одатдаги температурада мис, кумуш ва олтин курук, 
хавода узгармайди. Мис 375 °С гача к,издирилганда оксид-
ланиб СиО га айланади; 375 °С дан ю^орида Си^О х,осил 
булади. Нам х̂ авода миснинг сирти кукаради, чунки унинг 
устида Си2(ОН)2СОзХ,осил булади. 

Кумуш ва олтинга х.атто юк̂ ори температурада х̂ ам кис­
лород таъсир этмайди. 

Одатдаги температурада мис, кумуш ва олтинга гало-
генлар таъсир этмайди. Лекин нам )̂ авода мис фтор, бром 
ва хлор таъсирида оксидланиб СиР^, СиВг^ ва СиС!̂  га 
айланади. Яхлит мис парчаси хлор атмосферасида кизди-
рилса ёнади. Кумуш х,ам к,издирилганда хлор билан реак-
цияга киришади, лекин бунда ёниш жараёни сует боради. 
Олтин фак̂ ат кукун х̂ олида хлор билан к,издирилганда ре-
акцияга киришади. 

Мис группачаси элементлари олтингугурт билан бири-
кишга мойил металлардир. Масалан, мис олтингугурт бу-
гида ёниб Си^З хосил к,илади. Кумуш сирти Н З̂ ли }̂ авода 
к.ора тусли Аё^З пардаси билан к,опланади. 

Мис группачаси элементлари одатдаги температурада 
водород, углерод ва азот билан бевосита реакцияга ки-
ришмайди. Лекин юк,ори температурада мис углерод би­
лан бирикиб Си^С^— мис карбид )̂ осил к;илади. Бу метал-
лар кукун ^олидаги фосфор билан к^издирилганда фосфид-
лар Х.ОСИЛ к;илади. Мис ва кумуш концентрланган сульфат 
кислотада ва урта даражада суюлтирилган, шунингдек кон­
центрланган нитрат кислотада эрийди: 

Си + 2Н28О4 -^ СиЗО^ + ЗО^ + 2Н2О 

Аё, + 2НКОз ^ АёNОз + N0^ + Н^О 

Олтин зар сувида ва реакция натижасида Н[АиСу х,осил 
булади: 

Ли + N001 + 2С1 -> АиС1з + N0 

ёки Аи + ЗНС1 + НКО, = АиС1, + N 0 + 2Н,0 

АиС1з + НС1-^Н[АиС14] 

Олтин хлор билан туйинган хлорид кислотада яхши 
эрийди: 
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Аи + ЗС12 + 2НС1 -^ 2Н[АиС14] 

Мис СиС!̂  ва ош тузи эритмалари иштирокида тез еми-
рилади. Бу жараён куйидаги икки боск̂ ич билан содир була­
ди: 

I боск^ич: Си + СиС12 -^ СиС12 

И боскич: СиС1 + ЫаС1 -^ Nа[СиС12] 

Натижада сув яхши эрувчан комплекс туз х,осил булиб, 
мис емирилиб кетади. 

Бир валентли мис оксиди ^осил булишининг а^амияти. 
Фелинг реакциялари 

Мис купораси эритмасини сегнет тузи КЫа[С4Н405]-
•4Н2О ва гидроксид билан аралаштирилганда Фелинг эрит-
маси \осил булади. Бу эритма жуда куп моддалар (маса­
лан, узум шакари) учун реагентлик вазифасини утайди. 
Узум шакарига ухшаш моддалар иштирокида мис бир ва­
лентли оксид допита к,айтарилади. 

Асосий реакциялар куйидагидан иборат: 

Си804 + 2Nа0Н -^ Си(0Н)2 + N82804 

Н Н Н Н 

К 0 0 С - С - С - С 0 0 Ы а + Си(0Н)2 ̂ К О О - С - С -

НООН 

С 0 0 N а + 2 Н , 0 

О О 
\ / 
Си 

Н Н Н Н 

Н,0 + К 0 0 - С - С - С 0 0 Ы а - > С и 0 + К 0 0 - С - С-СООНа 

О О 
\ / 
Си 

НО ОН 

2СиО + СНз - С ^ ° -> Си.О + СН, - С ^ ^ 
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Х11.9. РУХ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

Бу группачага рух, кадмий ва симоб киради. Рух IV, 
кадмий V ва симоб VI даврнинг охирги й?-элеметларидир! 
Рух, кадмий ва симоб элементларининг электрон конфи-
гурациялари к.уйидагича: 

2п 2 = 30 К^35'3р'3с^'^'4з' 

С6 2 = 48 КЪМ4з'4рЧс1'°55^ 

Н§ 2 = 80 КЪМ^55^5р'5с1'%з' 

(бунда N = 45Ч/)Ч^" '4/ ' ' ' ) 

Демак, бу элементлар атомининг сиртк.и поронасидан 
олдингисида 18 та электрон бор; унинг с?-орбиталлари худди 
Си, Аё ва Аи даги каби 10 электрон билан тулган б^либ, 
сиртк.и каватда иккитадан 5-электрон бор. Уларнинг макси-
мал валентлиги иккига тенг. Симоб Щ]* таркибли ради-
каллар х.ам х,осил к̂ ила олади (масалан, Щ^а^ да). 

Рух, кадмий ва симоб атомларининг сиртк,и к,аватидан 
олдинги поронаси узидан электронлар бермайди. Бу пого­
на мис, кумуш, олтиннинг ана шундай поронасига кара-
ганда анча муста\камдир. 

Бу элементлар II группанинг бош группача элементла-
ри каби актив эмас. Бундай айирма булишининг сабаби 
бош группача билан ён группача элементларининг ионла-
ниш потенциали ва ион радиусларининг кескин фар*;ида-
дир. Масалан, рух учун: 

I, = 9,4 эВ,(2п ^ 2п+), 1^ = 17,96 эВ,(2п+ ^ 2п+2), 

2п2+ нинг ион радиуси 0,083 нм. Металларнинг кучла-
ниш каторида рух билан кадмий водороддан олдинда 

Е" . =-0.76В. Р.о - =-0,4 в1 , симоб эсаводород-

'̂̂ нв/нв̂ ^ = ̂ ^'^^"^ ̂ ] - Шундай булса-
да, рух ва кадмий сувдан водородни сик.иб чи^армайди, 
чунки бу металлар сиртида муста^кам оксид парда мав-
жуд. 

Рух-кадмий-симоб к;аторида чапдан унгга утган сари 
металларнинг бурланиши осонлашади, металлик хоссалар 
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-, ,, 2. =-0,76 В, Е" ,^ 

дан кейинда туради | „̂̂ /„̂ 2+ 

эса бу к,аторда заифлашади. XII. 19-жадвалда рух группача-
си элементларининг баъзи хоссалари келтирилган. 

Х И . \9-жадвал 

Рух группачаси металларининг баъзи хоссалари 

~~~~—-.._̂ _̂  Металлар 
Хоссалари—-...,_^_^ 

Ер пустлоридаги микдори 
(масса % лар) 

Валент электронлар конфи-
гурацияси 

Атом радиуси, нм 

Э *̂ ионнинг радиуси, нм 

Ионланиш потенциаллари, В 

11 (Э -» Э* + ё) 

12 (Э'' ^ Э "̂" + ё) 

1з (Э^* -> Э'^ + е) 

нэм 
Суюк;даништсмпсратураси, °С 

Кайнаш температураси, °С 

Зичлиги, гсм^^ 

ЕдЭэритма / Э ) , в 

2п 

8,3-10"^ 

(Аг]3^" '4^2 

0,139 

0,083 

9,394 

17,964 

39,70 

1,6 

419,7 

906,4 

7,14 

-0,763 

Сс1 

1,3-10-5 

1 Кг] 4 ^ "55^ 

0,156 

0,099 

8,994 

16,908 

37,5 

1,7 

321,3 

766,7 

8,65 

-0,403 

Нб 

7-10-" 

1Хе]4/^5^'»б5= 

0,160 

0,112 

10,438 

18,756 

32,43 

1,9 

-38,7 

356,8 

13,55 

+0,954 

К,иск,ача тарихий маълумот 

Одамзод учун энг аввал рухнинг жез (латун) номли 
котишмаси (60% Си ва 40% 2п дан иборат) маълум булган 
Рух тоза х.олда XVIМ асрдан бошлаб ишлаб чик.арилган. 
Табиатда рух фак,ат бирикмалар \олида учрайди. 

Кадмий 1817 йилда Штромейер томонидан кашф этил-
ган. У рухнинг табиий минерали — рух ка^бонатни текши-
риш натижасида бу кашфиётга эришган. Уша вак т̂да бош-
к,а олим Герман (Негтап) рух оксидни текшириш нати­
жасида рух элементини кашф эд^ан. 

Симоб кадим замонлардан бери маълум. Хитойда ми-
лодцан 3000 йил аввал симобни билишган. Оврупода си-
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моб урта асрларда алкимёгарлар кулида тажрибалар Уткя| 
зиш учун асосий модда сифатида ишлатилган. Лекин тЩ 
рихий адабиётда симоб )(,ак.идаги маълумотлар олтин, кщ 
муш, мис, куррошин ва темир хак;идаги маълумотларда! 
кейин пайдо булган, Милоддан 300 йил аввал Теофрас! 
киноварь (Нё5) дан симоб олишга муваффак, булган. Ятро| 
кимё даврида табиблар тиббиётга таркибида симоб булган 
дориларни киритганлар. Илм-фанда (улчов асбоблар, тер* 
мометр, манометр ва х^оказо), ^арбий ишда симобнинг ва-̂ ; 
зифаси ни\оятда мух,им булган. и 

Х11.9. 1. Рух 

Тартиб разами 30, атом массаси 65,37. Барк а̂рор изо-
топлари: " 2 п (табиий рухнинг 48,87% ини), ^^2п (табиий 
рухнинг 27,81% ини), ™2п (табиий рухнинг 4,11% ини), 
"̂211 (табиий рухнинг 15,68% ини) ва ™2п (табиий рух­

нинг 0,62% ини ташкил этади). Рухнинг радиоактив изо-
топлари ичида энг му>̂ ими " 2 п дир, унинг ёрдамида био­
логик жараёнларда изотоп алмашиниш реакциялари урга-
нилган. Бу изотоп радиоактив микроуритлар таркибига 
киритилиб, унинг жараёнлардиги вазифаси аник^анади. 
Уни олиш учун рухни нейтронлар ок,ими билан бомбар-
димон килинади: 

^2п+ГоП-^^^2п + у 

Табиатдаги рух минералларидан мух;имлари рух алда-
маси 2п8, галмей 2пСОз, виллемит Т.щЗЮ^Н^О дир. Рух­
нинг куп минераллари поли металл маъданлар жумласига 
киради. Рух маъданлари мис, кумуш, темир, марганец ва 
айник^са, куркошин бирикмалари билан бирга учрайди. Бу 
маъданларнинг катта уюмлари АК.Ш да (Нью-Жерси), 
МДХ мамлакатларида (Шарк^ий Козогистон, Урал ва У'̂ рта 
Осиё), Польша, Белгия ва бошка мамлакатларда учрайди. 

Рух маъдани флотацион усул билан бойитилади, нати-
жада рух концентрати х;осил к,илади. 

Олиниши. Руда бойитилгандан кейин >̂ осил булган рух 
концентрати завода циздирилиб рух олинади: 

22п8 +302 ^ 2 2 п О +2502, АН = -527 кЖ моль"' 
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)у11да \осил буладиган 80^ дан сульфат кислота олишда 
|)Ойдаланиш мумкин. Бу реакция натижасида жуда куп 
1ССИКЛИК ажралиб чик,ади, шу сабабли ёниш зарурий тем-
юратура (худди пирит ёнганидаги каби) бир меъёрда сак>-

1аниб ту рад и. 
Хосил булган рух оксидга юкори температурада кумир 

к̂ /шиб рух х,осил к^илинади: 

2пО + С -> СО + 2п, АН = 233 кЖ • моль'' 

2пО + СО -> СОз + 2п, АН = 69 кЖ • моль'' 

Бу жараён рухнинг к,айнаш температураси (906 °С) га 
ЯК.ИН температурада олиб борилганлиги сабабли, рух буг 
х,олида ажралиб чик.ади. У совук. юзада конденсатланган-
дан кейин кукун \олатидага рух — рух чанги х,осил булади. 

Рух оч кулранг гексагонал шаклда кристалланадиган 
металл, одатдаги температурада мурт, лекин 100—150 °С 
гача к.издирилганда пластик хоссага эга булади; бундай 
рухдан юпк.а тахта (лист)лар тайёрлаш мумкин. Рух курук, 
\авода узгармайди. Нам хавода ва сувда рухнинг сирти ок-
сикарбонат 2пСОз'32п(ОН)2 к.авати билан к,опланади. Бу 
к,ават рухни янада оксидланишдан сак/тайди. 

Рух кислоталар х.амда кучли ишк.орлар билан реакция-
га киришади. У амфотер оксид хосил к.иладиган элемент. 
Одатдаги шароитда сувни парчаламайди, лекин к.аттик,киз-
дирилган рух сув бугини парчалайди. К^̂ здир ил ганда гало-
генлар, олтингугурт, фосфор ва бошк,а металлмаслар би­
лан реакцияга киришади. 

Рух бирикмалари. Рух гидрид. 2пН2 рух йо-
дидга литий алюмогидрид Ы[А1Н^] таъсир эттириш нати­
жасида х,осил булади: 

22п12 + и[А1Н4] -^ 22пН2 + Ш + АИз 
У уз хоссалари билан алюминий гидридга ухшайди. 
Рух оксид рухнинг х,авода ёнишидан \осил булади­

ган ок, кукуннинг бошка бирикмалари — 2пСОз, 2п(НОз)2, 
2п(НО)2 ларнинг парчаланишидан \ам 2пО \осил булади. 

Рух оксид них.оятда барцарор бирикма. У кучли к,изди-
рилганда олдин саргаяди, чунки 5унда рухнинг кугблов-
чилик таъсири кучаяди, кейин яна оцаради. У амфотер 
модда. Кислота ва ишк.орларда эрийди. Рух оксид ок, мой 
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буёк, тайёрлашда, резина саноатида, тиббиётда ишлати-
лади. 

Рух оксид кобальт тузлари билан к,аттик. к,издирилса, 
узгарувчан таркибли яшил масса \осил булади. 

Рух оксидни кислоталарда эритиб рухнинг бошк;а би-
рикмалари }̂ осил к.илинади. 

Рух гидроксид Хп(ОН)2 — рух тузлари эритмасига иш-
к,ор таъсир эттирилганда \осил буладиган ок, аморф чукма. 
Сувда эримайди, кислота ва ишк^орларда яхши эрийди. 
Ишк.ор мул булганида На[2п(ОН)з], Ыа^[7.п(0}1)^], 
Ва2[2п(ОН)^, таркибли комплекс бирикмалар х̂ осил була­
ди. Рух гидроксид аммоний гидроксид аммоний гидроксид 
эритмаси билан )̂ ам комплекс бирикма хосил к^илади: 

2п(ОН)2 +4NНз -^ [2п(КНз)4](ОН)2 

Рух сульфид 2п8— рух тузларининг нейтрал эритмала-
рига водород сульфид таъсир эттирилишидан х,осил булади. 
Сувда ва сирка кислотада эримайди. Рух сульфид табиатда 
учрайди ва рух олишда хом ашё сифатида ишлатилади. 

Рух сульфиднинг иккита кристалл модификацияси маъ-
лум булиб, уларнинг бири куб шаклида кристалланадиган 
а =2п5 — с ф а л е р и т , ва иккинчиси — гексагонал шакл-
да кристалланадиган Р = 2 п 8 — вюрцитдир. 

Бу икки модификация 1020 °С да энантроп равишда 
(яъни сую1^аниш температурасидан пастда) бир-бирига 
айланади. Бу иккала кристалларида \ам рух ва олтингугурт-
нинг координацион сонлари 4 га тенг. 

Рух сульфид маълум шароитда фосфоресценция хосса-
ни намоён к,илади. Рух сульфиднинг фосфоресценцияси 
унинг таркибига оз микдорда (10~''% дан 10~^% га к,адар) 
огир металларнинг сульфидлари (мис сульфид, марганец 
сульфид) аралашиб к.олганидан келиб чик^ади. Бундай рух 
сульфид катод ва рентген нурлари таъсирида шуълалана-
ди. Шунга кура таркибига мис, кумуш кушилган рух суль­
фид кадмий билан аралашма х̂ олида телевизион трубка-
лар, экранлар тайёрлаша ва радиоактив моддаларни аник,-
лашда кулланиладиган асбоблар ясашда ишлатилади. 

Рух хлорид 7.пС1^ сувсиз холатда олиш жуда к,ийин 
булган ок, гигроскопик модда. У уч молекула сув билан 
бирга кристалланади. Рухни ёки рух оксидни хлорид кис­
лотада эритиб ХпСЦ -ЗН^О олинади. Рух хлориднинг суюк,-
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аниш температураси 318 °С, сувда яхши (25 °С да 100 г 
увда 430 г) эрийди. Осонлик билан кушалок.тузлар х̂ осил 
,илади. Масалан, 2КС1 -ХпСЦ таркибли тузини бек,арор 
:оординацион тузи КДХпС!^] деб к̂ араш мумкин. 

Рух хлориднинг сувдаги эритмаси кислота хоссасига эга, 
'нинг концентрланган эритмаси пахта толасини эритади. 
'ух хлорид ёгочни чиришдан сак^ашда, гальванопласти-
сада, металларнинг сиртини тозалашда кимёвий реакция-
тарда сувни тортиб олувчи восита сифатида к,улланила-

1И. 

Рух оксигалогенидлар \ам \осил к,илади, масалан, 
2п(0Н)С1. Бу модда гексагонель призма шаклида кристал­
ланади. 

Рух ц и а н и д 2,п(СК)2 рух тузи эритмасига цианид 
кислотанинг бирорта эрувчан тузи эритмасини кушиши 
натижасида ок, чукма холида х,осил булади. 

Агар КСК дан мулрок, кушилса, бу чукма эриб, комп­

лекс туз хосил булади: 

2п(СN)2 +2КСN -4 К2[2п(СN)^ 

Рух цианид буюмлар сиртини гальваник усулда рух би­

лан к,оплаш умун ишлатилади. 
Рухни нитрат кислотада эритиш йули билан рух нит­

рат 2п(NОз)2 \осил к,илинади. У олти молекула сув тут-
ган \олда кристалланади. 2п(NОз)2 -бН^О, сувда яхши (18 °С 
да 100 г сувда 118 г) эрийди. 

Рух оксидни суюлгирилган сулфат кислотада эритиб рух 
сульфат олинади. У етти молекула сув билан бирга крис­
талланади (2п80^ • 7Н^0) бу модда магний, темир, марга­
нец, кобальт ва никель сульфатлари билан изоморфдир. Рух 
сульфат сувда яхши (18 °С да 100 г сувда 52,7 г) эрийди. 

Рух сульфат эритмаси бошк,а металларни электролитик 
усулда рух билан к,оплашда, тиббиётда, тук,имачилик са­
ноатида ва бошк,а со\аларда ишлатилади. 

Х11.9.2. Кадмий 
Кадмийнинг баркарор изотоплари таркибидаги кадмий 

микдори куйидагича: '"^Сё (1,215%), '"«Си (0,875%), ""Си 
(табиий кадмийда 12,39%), \^Ш^д. (табиий кадмийда 
12,75%), "^Сд (24,07%), "^Сс! (12,26%), "^Сё (28,87%) ва 
"Юё (7,58%). 
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Кадмийнинг бир неча сунъий радиоактив изотоплари 
олинган. Улардан баъзилари амалий ах;амиятга эга. 

Кадмий купинча рух рудалари таркибида СЙСО3 ?̂ оли-
да 1% гача учрайди. . 

Кадмий саноатда рух билан бирга олинади. Кадмийни \ 
рухдан ажратиш учун кадмий ва рухдан иборат аралашма 
майдалаб буглатилади. Кадмийнинг к а̂йнаш температура-
си рухникидан паст, шунинг учун кадмий рух чанги би­
лан бирга ажралиб чик^ади. Рух чангида кадмийнинг мик-
дори 5% га етади. Рух чангидан кадмийни курук. ва хул 
усуллар билан ажратиб олиш мумкин. Курук. усулда рух 
чангига кокс кз'шиб к,издирилади. Бунда )̂ осил булган буг-
да кадмий булади. У бурни бир неча марта хайдаб тоза кад­
мий олинади. Хул усулда эса таркибида кадмий булган рух 
чанги НС1 ёки Н З̂О^ да эритилади ва \осил булган эрит-
мадаги кадмий рух билан к,айтарилади: 

2п + С650^ -^С6 + 2п804 

Тоза кадмий олиш учун хомаки кадмий вакуумда ёки 
водород окимида буглантирилади, ёхуд, электролиз усул­
да тозаланади. 

Хоссалари. Кадмий юмшок;, ок, рангли ялтирок, металл, 
гексагонал шаклда кристалланади. Кадмий стандарт элект­
род потенциали —0,4 вольт булиб, рухникидан (—0,76 В) 
катта, шунинг учун рух кадмий бирикмаларидан кадмий­
ни сик̂ иб чик;ара олади. 

Кадмий >̂ам ^-элемент; у типик металл, бирикмалари-
да >(амма вак;т икки валентли булади. Суюлтирилган кис-
лоталардаги водородни к,айтаради. 

Кадмий х,авода оксидланганда унинг сирти оксид пар-
да билан к.опланади, чуглантирилганда кунгир тусли кад­
мий оксид х,осил килади. Ёнганда С(30 билан бирга жуда 
оз микдорда кадмий пероксид СйО^ хам хосил к,илади. 
Юк.ори температурада жуда актив металл. Галогенлар би­
лан бирикиб, галогенидларга айланади. 

Кадмий бирикмалари. СдН^ кадмий йодидга ЫА1Н^ таъ-
сир эттириб Х.0СИЛ килинади. У уз хоссалари билан алю­
миний гидрид га ухшайди. 

Кадмий иккита кислородли бирикмаси (СйО ва СйО^) 
маълум булиб, булардан фацат С(10 амалда купрок. ишла-
тилади. Тоза кадмий оксид кунгир жигарранг булиб, );аво-
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да аста-секин ок,аради, чунки х̂ аводан СО^ни ютиб ок, ранг­
ли СёСОз га айланади. Кадмий оксид сувда оз эрийдиган 
асос оксиддир. У 700 °С дан юк,ори парчалана бошлайди. 
Агар водород атмосферасида 300°С гача к,издирилса СйО 
цайтарилиб тоза кадмий хосил булади. 

Кадмий гидроксид СйСОН)^ кадмий тузларига ишк.ор 
таъсир эттирилганда ок, кристалл чукма холида хосил була­
ди. У 300 °С да узидан сувни чик.ариб С(10 га айланади. 

Кадмий гидроксид аммоний гидроксидда эрийди: 

Сс1(0Н)2 + 4NНз -> [Сс1(NНз)^(ОН)2 

Кадмий галогенидлари: СдР^, СсЮ!̂ , СдВг^ ва Сй!^ лар 

кадмий гидроксидга тегишли галоид водород кислотаси 

таъсири натижасида хосил килинади. 
Кадмий фторид Сдр2 сувда оз эрийди. Кадмий хлорид 

СдС!^ • 2,5 Нр сувда яхши эрийди. Кадмий бромид СйВг^ 
термик жихатидан жуда барк,арор модда, 700 °С да парча-
ланмай бурланади. Кадмий йодид СсИ^ сувда яхши эрий­
диган рангсиз к̂ аттик, модда, фотографияда ишлатилади. 
Кадмий йодид координацион бирикмалар хосил к^илади, 

масалан, КДСсИ^. 
Кадмий олтингугурт билан Сё8 хосил к^илади. Бу модда 

табиатда рух рудаларида кушимча модда холида учрайди (у 
гринокит деб аталади). Сунъий усулда олинган Сс18—са-
рик. кристалл модда. Кадмий сульфид термик жихатдан бар-
к̂ арор булиб, жуда яхши сарик. буёк, сифатида ишлатилади. 

К^улланилиши. Металл холидаги кадмий паст тем­
пературада суюк^анадиган котишмалар тайёрлашда (ма­
салан, Вуд к,отишмасида 12,5% кадмий булади), Вестон 
элементи номли нормал гальваник элемент хосил килишда 
ишлатилади. Темирнинг сирти кадмий билан к,опланса те-
мир зангламайди. Кадмий билан к,оплаш рух билан к,оп-
лашдан афзал, чунки темирнинг стантарт оксидланиш по­
тенциали кадмийникига як,ин. Кадмий атом техникасида 
катга ахамиятга эга, унинг масса сони ИЗ булган изотопи 
сует нейтронларни к,амраб олишга к,обил булганлиги са-
бабли, кадмий ядро реакторлар^^^чун керакли регулятор 
тайёрлашда ишлатилади. Кадмийнинг баъзи бирикмалари 
тиббиётда ишлатилади. 

31-28 
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Х11.9.3. Симоб 

Табиий симоб таркибида симобнинг еттита барк,арор 
изотопи бор: ""Не 0,146%, "«Не 10,02%, " ' Н Е 16,84%, 
2""Н§ (табиий симобда 23,13%), ^'"Н§ (табиий симобда 
13,22%), з ю щ 29,80%, ^«т^ 6,85%. 

Симобнинг сунъий йул билан хосил к,илинган радио­
актив изотоплари орасида "̂Шё (ярим емирилиш даври 
46,9 кун) ва "̂̂ Н§ (ярим емирилиш даври 5,5 мин.) ама-
лий ах,амиятга эга. 

Симоб орирликжи^атидан Ер пустлогининг 7-10~^% ини 
ташкил килади. 

Табиатда симоб баъзан турма >̂ олда, лекин асосан, би-
рикмалар \амда тарк^алган. Симобнинг асосий минерали 
Нё8 киноварь — Испанияда, МДХ мамлакатларида (Кав­
каз, Украина, Урта Осиё), Югославия, Италия ва АК.Ш 
да учрайди. Симобнинг киновардан ташк^ари яна бошк,а 
минераллари х,ам бор; масалан, Н^З • 28Ь28з (ливингсто-
нит), НёТе, НёЗ ,̂ Н§2С12 ва \оказо. 

Олиниши. Симоб асосан, техникада пирометаллургия 
усулида Нё8 дан олинади. Симоб маъдани махсус печда 
700—800 °С да х,аво иштирокида киздирилади: 

Н Е 8 + ОЗ ^ Н Е + 50^ 

Бур х,олида )̂ осил к.илинган симоб махсус идишга йи-
рилади, кейин >̂ айдаш йули билан тозаланади. 

Симобни олишда баъзан Н§8 билан темир ёки кальций 
оксид орасидаги реакциядан фойдаланилади: 

Ре + Н Е 8 -^ Н Е + Ре8 

4 Н Е 5 + 4СаО -^ 4 Н Е + Са504 + ЗСа8 

Лабораторияда симоб олиш учун симоб оксид кизди­
рилади: 

2 Н Е О -^ 2 Н Е + Оз 

Х о с с а л а р и . Симоб одатдаги температурада ягона 
суюк, металл. Симоб к;атти1<; х,олатдаги иккита модифика-
цияда булади. 

а -симоб — 38,7 °С дан то —194 °С гача мавжуд. У ром-
боэдрик шаклда кристалланади, —194 °С дан пастда Р-си-
моб барк^арор; у )̂ ажмий марказлашган гексагонал шаклда 
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кристалланади. Симоб буги них,оятда за\арли. Симобнинг 
Электр утказувчанлиги миснинг электр утказувчанлигининг 
58% ини ташкил к,илади. 

Симоб куп металларни эритади. Бундай эритмалар — 
амальгамалар деб аталади. Амальгамалар одатдаги темпе­
ратурада суюк,ёки юмшок.булиши билан бошк,а к.отишма-
лардан фарк,к,илади. Натрий, калий, кумуш, олтин ва бош-
к,а металлар симобда жуда яхши эрийди. 

Амальгамаларни физик кимёвий текшириш натижаси-
да уларнинг баъзилари кимёвий бирикмалар эканлиги (ма­
салан, КН§2, КаНё^, РгНй, АиН§2 ва х.оказолар), баъзила­
ри к̂ аттик, эритмалар эканлиги, баъзилари эса шунчаки 
суюк. аралашма эканлиги аникданди. 

Симоб рух ва кадмийдан бирмунча фарк.к.илади. У рух-
га к^араганда бироз секин оксидланади, лекин олтингу-
гурт ва галогенлар билан осон реакцияга киришади (\атто 
совукда х,ам). 

Симобнинг рух ва кадмийдан фарк.и яна шундаки, у НЕ^* 
ионини х,ам, НЕ2^ ИОНИНИ \ам х,осил кд1ла к̂ л̂а олади. Шунга 
кура симоб икки ва бирга тенг булган оксидланиш даража-
сига эга булади. Унинг икки к̂ атор бирикмалари — НЕК^ва 
НЕ^К^ маълум (бунда, К — бир валентли колдик.). 

Симоб бирикмалари. Бир валентли симоб бирикмалари 
диспропорция реакциясига учрайди, натижада улар си-
мобга ва икки валентли симоб бирикмасига парчаланади, 
масалан: 

НЕ2(NОз)2->НЕ + НЕ(NОз), 

Симоб(11) оксид Н Е О — сарик, ёки кизил рангли крис-
тал модца, зичлиги 11,14 г • см"', табиатда учрамайди.400 °С 
да симоб ва кислородга парчаланади: 

2 Н Е ( К О З ) 2 -> 2 Н Е О + 4N02 + О^ (КУРУК усул) 

НЕС!^ + Ва(0Н)2 -4 Н Е О + ВаС!^ + Нр (хул усул) 

Симоб(11) оксид кимёвий препаратлар олишда ишлати-

лади. 
Симоб (I) оксид НЕ2О — к^оралукун; унинг зичлиги 9,8 

г • см'^^Бу модда термик жи^атдан нихоятда бек,арор, х̂ атто 
хона температурасида Н§ билан Н Е О га парчаланади. 
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Симоб(11) йодид Не!^ уч хил куринишда булади (к,изил, 
сарик, ва рангсиз) Лаборатория шароитида суюьутанти-
рилган Нё(КОз)2 эритмасига оз микдорда К1 эритмасидан 
кушилганда тухум сариги рангини эслатадиган аморф к,ол-
дири НЕ!^ чукмаси х;осил булади. Шу чукмани етарли мик,-
дордаги сув билан аралаштириб *;айнатилганда эритма 
рангсизланади. Олинган эритмани уй температурасигача 
совутилганда жуда чиройли ялтирок. олтин рангли крис-
таллар (Нё!^) \осил булишини кузатиш мумкин. 

Кд1зил тусли модификацияси одатдаги шароитда энг 
барк,арордир. Симоб(11) йодид координацион бирикмалар 
х̂ осил к,илади. Унинг КДНё!^] таркибли тузининг спиртда-
ги эритмаси Несслер реактиви номи билан маш?^р. У Нё!^ 
билан К1 дан >(осил булади. Несслер реактиви аммиак учун 
сифат реакциясидир: 

2[Н§14]^"'+ННз+ЗОН" 
/"Ч 

О 

Не 
нн. 1 + 7 Г + Н20 

Бу реакция натижасида жигарранг чукма х,осил булади. 
Симоб(1) йодид Нё !̂̂  сувда ва спиртда эримайдиган яшил-
сарик. кукун, 120 °С гача к.издирилганда сублиматланади. 
Нё2(НОз)2 га К1 таъсир эттирилса Нё !̂̂  }̂ осил булади, бу 
модда тиббиётда кулланилади. 

Симоб(11) цианид Нё^ССКз)̂ . Симоб(1) сульфатга КСК 
таъсир эттирилса симоб(1) цианид }̂ осил булади. 

О °С да 100 г сувда 8 г НёССК)^ эрийди. Симоб(1) циа­
нид жуда кучсиз электролит. Унинг эритмасида симоб ион-
лари ни}̂ оятда оз булади, уларни )̂ атто сезгир реактивлар 
билан >̂ам аник^аб булмайди, бу модда жуда за^^арли. 

Бир валентли симоб тузлари к.аторига яна Нё280^, Нёз^, 
Нё2(NОз)2 ва бошк,алар киради. 

Кучли портловчи модда 1^алдиро1^ с и м о б 
Нё(0КС)2 детонатор сифатида ишлатилади. У к.алдирок. 
кислота НО—Ы—С нинг симобли тузи. К а̂лдирок, кислота-
нинг узи эса цианат кислота НО—К—С нинг изомеридир. 
Калдирок. симоб курук, х;олатда портлайди. Унинг портлаш 
реакцияси куйидагича: 

Нё(0NС)2 ^ Не + 2СО + N2 + 493,7 кЖ 
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Калдирок, симоб иссик, сувда, спиртда ва аммоний гид-
роксидда эрийди. Бу моддани олиш учун симоб спирт би­
лан нитрат кислота аралашмасида к,издирилади. 

С и м о б ( 1 1 ) н и т р а т Нё(НОз)2- 1/2Н20 симобга мул 
микдорда нитрат кислота таъсир эттирилишидан )̂ осил 
булади. Сувда гидролизланади. 

Симоб (I) нитрат Нё2(НОз)2 сувдаги эритмадан икки 
молекула сув билан бирга кристалланади [Нё2(NОз)2" 
2Н2О], гидролизланиб асосли нитратлар хосил килади. 
Симоб(1) нитрат симобга суюлтирилган нитрат кислота 
таъсир эттирилишидан х,осил булади. У тиббиётда ишла­
тилади. 

С и м о б ( 1 1 ) сульфид Нё8 кизил ва кора модифи-
кацияларда маълум. Унинг к.изил модификацияси табиат-
да циннобарит ёки киноварь минерали х.олида учрайди. Икки 
валентли симоб тузларига водород сульфид таъсир этти­
рилса, к,ора модда Нё8 \осил булади. У барк,арор эмас, у 
узининг кизил модификациясига утиши мумкин. Бу жара-
ён монотроп равишда (яъни суюкданиш температураси-
дан юкорида) содир булади. 

Симоб(11) сульфид симобнинг олтингугурт билан бе-
восита бирикишидан х,осил булади. 

Нё5 сувда кам эрийди, ишкорий ва ишкорий-ер ме-
таллар сульфидлари эритмаларида эриб тиотузлар хосил 
килади, масалан; 

К28 + Не8^К2[Нё82] 
С и м о б ( 1 1 ) сульфид НёЗО^ — симобниконцентр-

ланган сульфат кислотада эритиш натижасида х.осил булади. 
У сувда гидролизга учраб асосли туз х̂ осил к,илади, ишко-
рий металларнинг сульфатлари билан мураккаб комплекс-
лар беради. Ацетилендан сирка альдегид олишда Нё80^ 
катализатор сифатида ишлатилади (Кучеров реакцияси). 
Ундан симобнинг бошк,а бирикмалари тайёрланади. 

С и м о б ( 1 ) сульфид Не^ЗО^ сувда оз эрийдиган 
рангсиз моноклиник кристалл модда. 1{%1'' ионлари булган 
эритмага сульфат ионлари кушилса Нё2804 \осип булади. 
Симобга концентрланган сульфат кислота таъсир эттирил-
ганда )̂ ам Нё2804 х,осил булади. ^ 

Симоб ( I ) карбонат Н е ^ С О з бир валентли си­
моб тузлари эритмасига ишк.орий металларнинг карбонат-
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ларини таъсир эттириш натижасида х,осил булади. Симоб(1) 
карбонат осонлик билан симобга, симоб(11) оксид ва кар^ 
бонат ангидридга ажралади. ^ 

Симоб(11) карбонат Н§СОзшу вак,тга к,адар ней­
трал холатда олинган эмас. Икки валентли симоб тузлари 
эритмасига ишк.орий металларнинг карбонатлари таъсир 
эттирилганида узгарувчан таркибли оксикарбонатлар 
чукмаси х̂ осил булади. 

Симоб ва симоб бирикмаларининг ишла-
тилиши. Симоб турли мак,садларда ишлатилади. Тозг 
симоб барометр, термометр, симоб-каврц ва люминофо! 
лампалар тайёрлашда, гальваник элементлар учун керак-
ли рух пластинкаларни амальгамалашда, к.айтариш реак-
циялари учун керакли ишк.орий (ва ишк,орий-ер) метал 
ларнинг амальгамаларини тайёрлашда, рангли металлур 
гияда рудалардан олтин ва кумуш ажратиб олишд; 
ишлатилади. Симобдан киноварь, к.алдирок симоб, тиб 
биётда эса турли доривор моддалар тайёрланади. 
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ПРЕДМЕТ КУРСАТКИЧЛАРИ 

Агат 344 
Аддуктлар 148 
Авиценнит 541 
Адсорбент 204 
Азеотроп аралашмалар 49, 56 
Азид кислота 216, 146 
Азот 135-137 
Азот оксидлари 149 
Азот(1) оксид 149 
Азот(11) оксид 151 
Азот(111) оксид 153 
Азот(1У) оксид 153 
Азот(1У) оксид димери 154 
Азот(У) оксид 226, 227 
Азотли уритлар 161 
Азофоска (нитрофоска) 177 
Аквакомплекслар 275 
Аквамарин 315 
Аксинит 340 
Актив азот 137 
Активланган кумир 204 
Актиноид киришим 334, 379 
Актиноидлар 334, 364 
Алангаланиш температураси 89 
Александрит (хризоберил) 315 
Аллотропик шакл куринишлар 9 
Алнико к,отишмаси 454 
Алунит 342 
Алюминий(1) оксид 529 
Алюминий, олиниши, хоссала-

ри бирикмалари 523-532 
Алюминийли аччик,тош 341 
Алюминатлар 343 
Алюминотермия 396 
Алюмогель 343 
Алюмосиликатлар 235 
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Альбит 225, 235, 341, 523 
Амальгама 484 
Аметист 344 
Аммофос 176 
Амфиболлар 233 
Аморф кремний 226 
Аммиак 137-144 
Аммиакатлар 141 
Аммиакли селитра 161 
Аммонал 161 
Аммоний тузлари 142, 144 
Аммоний гидроксид 141 
Ангидрит 97 
Ангидрон 322 
Анатаз 385 
Англезит 244 
Анортит 235, 341 
Анод коплаш 289 
Анодирлаш 290 
Анорганик бирикмалар синфла-

ри 13-1 
Анорганик полимер 249 
Антимонат кислота 280 
Антимонидлар 186 
Антимония катиони 186 
Антимонилгидроксид 279 
Антихлор (тиосульфатга к,аранг) 
Апатит уни 175 
Апатитлар 162, 175, 222 
Аргентит 467 
Арахно-бирикма 356 
Аргиродит 238 
Арсенат ангидрид 183 
Арсенат кислота 133 
Арсенит ангидрид 182 
Арсенопирит 178, 432 

Арсин 179 
Асбест 225, 234 
Асбестсимон олтингугурт 110 
Асосий группача элементлари-

нинг хоссалари 25-28 
Астат 78 
Астраханит 306 
Ашарит 515 
Ацетиленидлар 208 
Аурипигмент 178 
Аустенит (у-феррат) 701, 445 
Аффинаж 459 
Ацетиленидлар 208 
Аччик туз 97, 

Берилл 315 
Бериллатлар 316 
Берилий карбидлари 317 
Бериллидлар 317 
Бериллий галогенидлари 318 
Бериллий гидрид 317 
Бериллий гидроксид 318 
Бериллий бирикмалари 316-319 
Бериллий оксид 317 
Бериллий нитрид 317 
Берлин сири 439 
Бадделеит 385 
Барий карбид 329 
Барит (огир) шпат 145, 492 
Барит суви 324, 328 
Байерит 343 
Бастнезит 374 
Бешхлорли фосфор 248 
Брейтгауптит 186 
Браунит 418 
Броматометрия 70 
Брукит 385 
Бром группачаси 64 
Бром карналлит 65 
Бром сильвинит 65 
Бромнинг кислородли бирикма­

лари 101-105 
Биотит 349 
Бор карбид 340 
Бор тетрафторид 339 
Боразол 338 
Борат кислота 336 
Боридлар 336 
Борит 202 
Боксит 265, 341, 342 

Бура 306, 336 
Бур 322 

Ванадатлар 400 
Ванадил катиони 409 
Ванадиллар 401 
Ванадинит 618 
Вакуум-металлургия 301 
Виллемит 477 
Висмут 191 
Висмут бирикмалари 191-194 

Висмутин 192 
Висмут охраси 191. 265 
Висмут ялтироги 191 
Висмутил катиони 193 
Висмутил нитрат 193 
Висмутил оксикатиони192 
Висмут бирикмаларининг за^ар-

лиги 194 
Витерит 200, 322, 327, 329 
Виталлиум 454 
Водород бромид 67, 68 
Водород йодид 74, 75 
Водород пероксид 92-96 
Водород сульфид 102 
Водород хлорид 55 
Водород фторид 47 
Водород цианид 222 
Водород электрод 413 
Водород, унинг хоссалари 28, 29-38 
Вольфраматлар 415 
Вольфрамит 348 
Вюрцит 479 
Вуд к,отишмаси 192 

Галенит 247 
Гербицидлар 195 
Германат 238 
Германий бирикмалари 352 
Германит 338 
Герсдорфит 454 
Галенит 244 
Галидлар (галогенидлар) 21, з» 
Галит 51, 306, 347, 462 
Галогенлараро бирикмалар 79, 

80 
Гексагональ панжара 270 
Гексагидроксоантимонат кисло­

т а 190 
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Гексасиликат кислота 347 
Гексатионат кислота 120 
Гексафторсиликат кислота 229 
Гальмей 266, 477 
Гемиморфий 233 
Гемоглобин 711 
Гессит (кумуш теллурид) 127 
Гетерополианионлар 353 
Гетерокатенлар 352 
Гомокатенлар 352 
Гаусманит 418 
Гранитлар 235, 322 
Гринокит 482 
Гигант молекулалар 9 
Глазерит 306 
Гилтупро!^ 353 
Гидразин 146, 148 
Гидразин гидрат 146 
Гидридлар 10, 15 
Гидрокарбонатлар 320 
Гидраргиллит 343 
Гидрид-алюминат 321 
Гидрид-борат 321 
Гидроксоний катиони 86 
Гидроксидлар 218 
Гидроксилапатит 162 
Гидроксиламин 145 
Гидрометаллургия 396 
Гипойодит кислота 77 
Гипосульфит 115, 176 
Гипохлоритлар 58 
Гипофосфит кислота 171 
Гипс 97, 266 
Глаубер тузи (Мирабалитга 

каранг) 
Гнейслар 322 

6-борланиш 
Дала шпати 235, 341 
Декаборан 337 
Диарсин 266 
Диборан 337 
Диаммофос 177 
Диаспар 346 
Диродан 223, 224 
Диметафосфат кислота 254 
Диимид 184 
Дисиликат кислоталар 232 
Дискразит 186 
Дистаннан 241 
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Диуранатлар 335 
Дициан 220, 221 
Дитионат кислоталар 118 
Дитионатлар 176, 107 | 
Дифосфин 167 I 
Доломит 200, 219, 319 I 

• : ! 

Еттинчи ёнаки группа элемент- 1 
лари (галогенлар) 57 : 

Еттинчи группа элементлари (га­
логенлар) 56-57 

Ёнувчи сланецлар 298 ' 
Ёклари марказлашган куб пан- ! 

жара 270 
Ёкут 342 

Жавель суви 59 
Жез 476 
Жезказганит 426 

Зар суви 274 
За\арли кимёвий модцалар 288 
Зоналар назарияси 262-265 
Зооцидлар 195 
Зумрад 315 

Изополианионлар 353 
Изоцианатлар 328 
Икки атомли молекулалар 5 
Ильменит 385, 389, 605 
Инвар 455, 456 
Инсектицидлар 195 
Инсектоакарицидлар 298 
Интергалогенидлар 81 
Интерметалл карбидлар 208 
Инфузор (кизельгур, трепел) 

тупрок 229 
Ишк,орий металлар 298 
Ички даврийлик 364 
Ичимлик сода 216 

Йод 71 
Йодат кислота 77 
Йод нитрид 143 
Йод(1) перхлорат 78 
Йод(1) цианид 76 
Йод(1) хлорат 78 
Йоднинг кислородли бирикма-

лари 75 

Каинит 51 
Карбамид 258 
Карбидлар 21, 22, 208 
Карбин 203 
Карборунд 340 
Карбонадо 202 
Карбонат кислота 215 
Карбонатлар 200 
Карбониллар 211, 432, 440 
Карналлит 51, 266, 309, 319 
Каро (пероксосульфат) кислота 

95, 119 
Карборанлар 357 
Карнотит 329, 379, 396 
Калаверит 127, 467 
Кальций карбонат 218 
Калий бирикмалари 310 
Калий антимонил тартрат 277 
Калий ионига сифат реакция 472 
Калий пероксид 470 
Калий метаплюмбат 370 
Калий озонид 470 
Калийли слюда 225 
Калийли сода 336 
Каинит 75, 77, 266, 395, 469, 

266 
Каломель 486 
Кальацияланган сода 216 
Кальций гидрокарбонат 216 
Кальций хлорид аммиакати 206 
Кальцийли селитра 238 
Кальцийтермик усул 620 
Каолин 225 
Каолинит 341 
Касситерит 356 
Катод к,оплаш 290 
Кварц 225, 229 
Керметлар 345 
Кизерит 97 
Кластер ядро 359 
Клатратлар 53, 349-6, 548, 53 
Клевент 254 
Клинкер 324 
Клозо-бирикма 356 
Киноварь 266, 477, 483 
Кислород 129 
Кислород фторид 39, 44, 50 
Кислород дифторид 50 
Кобальт 71-кислота 705 
Кобальт галогенидлари 697 

Кобальтин 432 
Кобальт хоссалари 584 
Кобальт ялтироги 432 
Кобальтнинг кислородли бирик­

малари 686 
Коррозия 287 
Коррозион активатор 291 
Коррозион ингибитор 291 
Коррозия газли 288 
Коррозия кимёвий 288 
Корунд 341, 342, 344 
Колчеданлар 96, 348 
Коллоид олтингугурт 151 
я-комплекслар 451. 452 
Кокс 204 
Колумбит 402 
Контакт усули 171 
Кремнезем 229 
Кремний 335 
Кремний(11) оксид 229 
Кремний(1У) оксид 229 
Кремний(1У) фторид 229 
Криолит 43, 306, 341, 342 
Криптон бирикмалари 257, 258 
Кристалл карбонат 216, 325 
Кристалл кремний 226 
Кристалл сода 216 
Кристобалит 229 
Крокоит 244, 407 
Крукезит 350 

Ксенон бирикмалари 256, 257 
Ксилолит 321 
«Кулдирувчи газ» 149 
Кукун металлургия 651 
Кулранг чуян 433 
Куприт 467 
Купорос мойи 167 
Кумуш теллурид (гессит) 188 
Кумуш хлорид 467 
Кучланишлар катори 275 
Кюри нукгаси 453 
Куп з̂ закли карбониллар 557 
Куп ^закли нитрозил 557 

Лаурит 351 
Лаборак суви 59 
Лантаноид киришим 334 
ЛачЯшоидлар 334, 363, 374, 578 
Леблан усули 218 
Легирланган пулат 435 
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Легирловчи металлар 703-6 
Левингстонит 483 
Ледебурит 702, 703-а 
Лейнофос 177 
Лепидолит 301, 311, 342 
Липовиц к,отишмаси 192 
Ликвидус 297 
Литий гидрид 303 
Литий бирикмалари 303,305 
Литий алюмогидрид 344 
Литиофиллит 301 
Литопон 328 
Лорандит 350 
Лопарит 374 

Магнезиал цемент 321 
Магнезит 200, 219, 319 
Магналий 320, 321 
Магнийли слюда 341 
Магний, хоссалари ва бирикма­

лари 319-322 
Магнитли темиртош 265, 385, 432 
Мезоперйодат кислота 76 
Марганец бирикмалари 420-424 
Марганецли шпат 418 
Мармар 216 
Малахит 467 
Манганит 418 
Метаарсенит кислота 268 
Метабисульфит 161 
Метаантимонат кислота 190 
Метагерманат кислота 239 
Металлюмбатлар 248 
Металларни коррозиядан саклаш 

289 
Метаборат кислота — 339 
Метасиликат кислота 230 
Металл боргидридлар 338 
Металл силикатлар 239 
Металл сульфидлари 102 
Металл хиллари 438 
Металл к,отишмалар 437 
Металлар коррозияси 288 
Металларни юзасини кукарти-

риш 
Металларнинг стандарт электрод 

потенциали 412 
Металларнинг умумий хоссала­

ри 385 387 
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Металларнинг электрофиллй 
хоссалари 406 I 

Металлмаслар 8-14, 34 < 
Металлсимон фосфидлар 166 • 
Метан 219 
Метаперйодат кислота 76 
Метанидлар 208 
Метастибит (метантимонит 

кислота 189 
Метафосфат кислота 173, 175 
Мирабилит 97, 306 
Микроуритлар 177 
Миллерит 432, 454 
Миллон асоси 485 
Мис колчедани 96, 123, 266 
Мис колчедани 144, 395, 467 
Мис ялтироги 96, 266, 467 
Мишьяк 177 
Мишьякнинг аллотропик шакл 

лари 178, 179 
Мишьякнинг водородли бирик 

малари 179 
Мишьяк галогенидлари 181 
Мишьяк бирикмаларининг за 

5^арлилиги 194 
Мишьяк пирити 178 
Мишьяк сульфидлари 183 
Мишьякнинг кислородли би 

рикмалари 182 
Мор тузи 439 
Мортенсит 447 
Молибденил иони 415 
Молибден бирикмалари 413-41 
Молибден ялтироги 413 
Молибденит 413 
Монельметалл 455 
Монацит 254, 374, 379 
Монацитли кум 578 
Моногерман 239 
Моногидрат 112 
Моноклиник (призматик) ол 

тингугурт 98 
Моносилан 228 
Монотроп узгаришлар 100 
Мусковит 234, 341 

Натрий гидрокарбонат 218 
Натрийли дала шпати 341 
Натрий гексаметафосфат 436 
Натрий бирикмалари 307-309 

1атрийтиоантимонат 281 
[атрий тетратионат 116 
1атролит 350 
кйзильбер 455 
1ематоцидлар 289 
1есслер реактиви 487, 145 
^ефелин 341 
Чефть 214 
Чидо бирикмалар 356, 358 
г1икелин 455 
Никель галогенидлари 397 
Никель карбидлари 
Ниландер реактиви 191 
Никонел 456 
Ниобатлар 404 
Нимоник 456 
Нитрат кислота 142, 162, 237 
Нитридлар 21, 22 
Нитрит кислота 153, 155 
Нитрозил комплекслар 152 
Нитрозилгалогенидлар 152 
Нитрозилсульфат кислота 115 
Нитроний нитрат 115 
Нитроний катиоии 155 
Нитрозоний тузлари 154 
Нитрофоска (азофоскага, 

к,аранг) 
Нихроль 455 
Нодир газлар 7, И 
Новшадил спирти 203 

Олтингугурт жигари 101, 246 
Олтингугурт оксихлорид 122 
«Олтин \ал» 363 
Озон 90, 135 
Озон дифторид 50 
Огир шпат 97, 216, 327 
Оливин 319 
Оксидлар 15, 16, 133 
Оксидирлаш 200 
Оксоарсенит 271 
Оксо-катионлар 275 
Октазон 148 
Олтинчи группа р-элементлари 

хоссалари 124 
Олтингугурт 96 
Олтингугурт галогенидлари 120 
Олтингугурт гексафторид 121 
Олтингугурт дихлорид 178 
Олтингугурт оксигалогенидлари 

177 

Олтингугурт монобромид 122 
Олтингугурт тетранитрид 123 
Олтингугурт тетрахлорид 178 
Олтингугурт тетрафторид 121 
Олтингугурт фторидлари 178 
Олтингугурт(1) оксид 108 
Олтингугуртнинг аллотропик 

шакллари 7 
Олтингугуртнинг \олат диаграм-

маси 99 
Ортоклаз 235 
Ортоклаюмбатлар 248 
Ортованадатлар 624 
Ортоарсенат кислота 183 
Ортоарсенит кислота 268 
Ортоантимонат кислота (гекса-

гидроксоантимонат кислота) 
190 

Ортоклаз (дала шпати) 225, 309, 

341 
Ортоперйодат кислота 76 
Ортосиликат кислота 230 
Ортотеллурат кислота 129 
Ортофосфат кислота 173 
Олеум 111 
Официдлар 289 
0)^ак 324 
Ох,актош 200, 216, 322 
Ок> чуян - 433 
Ок фосфор 163 
71-борланиш 3 
Ртг-Ря-борланиш 6 
р-орбиталлар 3 

Патронит 396 
Перкислоталарнинг тацкосий 

характеристикаси 372 
Перброматлар 70 
Перлит 446 
Перлит феррити 446 
Пероксидлар 16, 18, 22 
Пероксокислоталар 120 
Пероксотетрасульфат кислота 177 
Пероксотитанат кислота 388 
Пергидрол 93 
Пермутит 350 
Перхлорат кислота 63, 64 
Пентатионат кислота 120 
пЛтландит 454 
Пассивланиш 159 
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Пестицидлар 194 
Петалит 301 
Пираргирит 467 
Пиретринлар 289 
Пированадатлар 624 
Пироантимонат кислота 281 
Пироксенлар 283 
Пироселенит 127 
Пиролюзит 265, 149, 655 
Пироксотетрасульфат кислота 

120 
Пирометаллургия 396 
Пироселенит 127 
Пиросиликат кислота 230 
Пиросульфат кислота 111 
Пиросульфатлар 119 
Пиросульфитлар (метабисуль-

фит) 107, 119 
Пирофосфат кислота 178 
Плавик кислота 48 
Плюмбитлар 246 
Полоний 130 
Поллукс 312 
Полинг назарияси 261, 262 
Полимер гидридлар 54 
Полисиликат кислота 231, 232 
Полисульфанлар 105 
Полисульфат кислоталар 167 
Полисульфатлар 168 
Полисульфидлар 104 
Политионат кислоталар 117, 176 
Полифосфазенлар 355 
Полифосфат кислота 175 
Полонидлар 130 
Полоний 130 
Поташ 216, 218, 325 
Преципитат 176, 486 
Промоторлар 138 
Протонакцептор 22 

Р^ (тетрафосфор) молекуласи 6 
Реагентлар 22, 23 
Реальгар 178, 184 
Рений пероксид 426 
Рений оксигалогенидлари 427 
Рений оксидлари 669 
Розе к,отишмаси 192 
Роданид (тиоцианид) кислота 223 
Ромбик (октаэдрик) олтингу-

гурт 98 
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Рубидий гидротартрати 472 
Рубидий бирикмалари 312-313 
Рутил 385, 389 
Рух алдамаси 266, 477 
Рух сульфид 124 
Рух ялтироги 96 
а-борланиш 3 

«Суюк;1анмайдиган ок, преципи­
тат» 486 

«Суюкланувчан ок; преципитат» 
486 

Сегнет тузи 283, 474 
Селен 123 
Селен идлар 20, 126 
Селен галогенидлари 126 
Селитралар 161 
Сидерит 348 
Силанлар 228 
Силикагель 231 
Силицидлар 228 
Сильванит 127, 309 
Сильвин 51, 309 
Сильвинит 51, 266, 306 
Синтез-газ 311 
Смарагд 
Сода 216, 306 
Солидус 297 
Сольвей усули 322 
Сподумен 233, 301 
Стереттит 370 
Станнан 241 
Станнат кислота а-шакли 360 
Станнат кислота р-шакли 360 
Станнат кислота 360 
Станнитлар 241 
Стибат кислота 133 
Стронцианит 325 
Сфалерит 348, 477 
Сувсиз сода 216 
Сувнинг мувак,к,ат каттик^иги 

492 
Сурик 248 
Сурьма 185 
Сурьма бирикмаларининг 

за)^арлилиги 194 
Сурьма аллотропияси 274 
Сурьма сульфидлари 281 
Сурьма ялтироги 186, 274 
Сурьма(111) оксид 189 

Сурьма(111) хлорид 277 
Сурьма(У) оксид 280 
Сурьма(\') хлорид 188 
Сурьманинг галогенидлари 188 
Сурьманинг кислородли бирик­

малари 189 
Сурьманинг водородли бирикма-

си (стибин) 187 
Сулема 485, 486 
Сульфанлар 105 
Сульфат ангидрид 109 
Сульфат кислота 112 
Сульфатлар ИЗ 
Сульфидлар 19-21-26 
Сульфит ангидрид НО 
Сульфоксил кислота 118 
Суперфосфат 175 
Суяк кумири 204 
Суюк,ланиш диаграммаси 293 
Сундирилган о)̂ ак 324 
8-орбиталлар 3 

Тавсифий валентлик 42 
Тальк 349 
Танталатлар 404 
Танталит 402 
Таксимлапиш К1'иуни 74 
Тербий туркумчаси 363 
Термик фосфат кислота 174 
Термофосфатлар 176 
Теллур 187 
Теллур галогенидлари 190 
Теллур гидриди 126 
Теллурид кислота 188 
Теллуридлар 20 
Теллурит кислота 128, 129 
а- ва р- теллурлар 189 
Темир кабиди 433, 446 
Темир колчедани 96, 123 
Темир шпат 200 
Тетраборан 337 
Тетраборат кислота 339 
Тетразин 148 
Триазин 148 
Триазен 148 
Тетраполифосфат 253 
Тетрасиликат кислота 347 
Тетрахлорметан 224 
Тетратионат кислота 116, 120 
Тетраэтилкургошин 249 

32-28 

Тритионат кислота 120 
Тремолит 349 
а-тридимит 229 
Триметафосфат кислота 254 
Триметилалюминий 527 
Тритий 303 
Тритионат кислота 176 
Тиоарсенат 185 
Тиоарсенит 184 
Тиоантимонитлар 190 
Тионил катиони 109 
Тионилхлорид 180 
Тиостаннатлар 244 
Тиосульфат кислота 115, 176 
Тиокарбонат кислота 224 
Тиосульфит кислота 109, 176 
Тиотузлар 158 
Тог биллури 235 
Торианит 254, 376 
Торит 379 
Тортвейтит 370 
Тош туз 306 
Тузсимон фосфидлар 106 
Турнбул зангориси 439 
Тунгстен 405 
Тутовчи нитрат кислота 158 
Туямуюнит 379, 396 
Тулик ухшаш элементлар 42,199 
Тулик,сиз ухшаш элементлар 42, 

199 

Углерод субоксид 212 
Углерод(И) оксид 209 
Углерод(1У) оксид 213 
Углерод(1У) сульфид 224 
Углероднинг аллотропик шакл-

лари 201 
Ульманит 454 
Ультрамарин 236, 351 
Уранит 379 
Уранил хлорид 334 
Уронил нитрат 334 
Уч улчамли фазовий силикатлар 

349 

Фарадей конунлари 282 
«Фосфор жигари» 246 
Г-ообиталлар 3 
ффратлар 436 
а-феррит 438 
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